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L’élevage des petits ruminants au 
cours du second âge du Fer en 
Provence 
Manon Vuilliena, Lionel Gourichona

Résumé
Les moutons et les chèvres tiennent une place particulière dans l’alimentation des 
populations du second âge du Fer et gallo-romaines en Provence. Les récentes avan-
cées méthodologiques en archéozoologie offrent l’occasion de nous interroger sur les 
modalités d’élevage de ces espèces. L’étude comparative de plusieurs assemblages fau-
niques et l’analyse des profils de mortalité des caprinés des sites de la Cime la Tournerie 
(Roubion), Place Mariéjol (Antibes), Entremont (Aix-en-Provence) et Maritima 
Avaticorum (Martigues) confirment la diversité des activités d’élevage au cours de la 
période et mettent en évidence des changements progressifs dans l’exploitation du petit 
bétail. 
Mots clés : élevage, caprinés domestiques, profils de mortalité, Provence, âge du Fer

Abstract
Sheep and goats took a specific place in the diet of protohistoric and Gallo-Roman 
populations in Provence. Recent methodological advances in archaeozoology offer the 
opportunity to address the breeding system in these contexts. The comparative study 
of several faunal assemblages and the analysis of mortality profiles of caprines from 
the archaeological sites of La Cime la Tournerie (Roubion), Place Mariéjol (Antibes), 
Entremont (Aix-en-Provence) and Maritima Avaticorum (Martigues), confirm the diver-
sity of animal husbandry throughout the period and point to progressive changes in the 
exploitation of small livestock. 
Keywords : Husbandry, Sheep and Goat, Mortality Profiles, Provence, Iron Age

 
 

a. Université Côte d’Azur, CNRS, CEPAM, France.
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Introduction

Le second âge du Fer (vie-ier s. av. J.-C.) en Provence1 est une période marquée 
par de profondes mutations socio-économiques (Py, 2012) pour les civilisations 
protohistoriques appelées Celtes, Ligures ou Gaulois par les Grecs et les Romains 
(Garcia, 2014). À partir de la fondation de Massalia, premier comptoir littoral 
grec en 600 avant notre ère, l’important réseau d’échanges commerciaux ren-
force ce territoire qui devient un « middle-ground » (Roure, 2018) entre les 
peuples grecs, étrusques, phéniciens et protohistoriques. Ce fort dynamisme éco-
nomique et politique entraîne une accentuation du processus d’urbanisation du 
littoral méditerranéen (Garcia, 2014) au détriment de l’arrière-pays provençal. 
À partir du iiie s. av. J.-C., de fréquents conflits entre les populations autochtones 
et allochtones surgissent dans la région (Péré-Noguès, 2014). Ces tensions vont, 
d’une part, générer la construction de plusieurs comptoirs littoraux grecs au 
rôle militaire affirmé comme Nikaia et Antipolis (Roure, 2018) et, d’autre part, 
favoriser le regroupement des communautés protohistoriques sur des oppida et 
entraîner l’émergence d’importantes cités (Barruol, 1999). 

Dans ce contexte, les économies de subsistance se transforment. L’économie 
agricole, drainée par les flux commerciaux et monétarisée à partir du iiie s. 
av. J.-C. (Gruel, 2018), devient un des moteurs fondamentaux de l’évolution 
des sociétés protohistoriques au contact des colons. Cette production s’intensifie 
avec la fabrication et l’utilisation de nouveaux outils en métal (faux, faucilles, 
haches métalliques) qui engendrent le développement de nouvelles techniques 
(Berranger et al., 2017). Les productions vinicoles, oléicoles et fruitières se diver-
sifient et se spécialisent près du littoral méditerranéen (Terral et al., 2004 ; 2010 ; 
Bouby et al., 2018). L’augmentation des récipients de stockage au sein des habitats 
souligne l’intensification des cultures et la production de surplus (Nin, 2002) 
dans une optique commerciale (Py, 2012). 

L’économie animale en Provence est relativement peu documentée pour cette 
période, en comparaison des nombreuses recherches menées sur le Néolithique 
dans la région (e.g. Helmer, 1991 ; Vigne, Helmer, 1999 ; Helmer, Vigne, 2004 ; 
Blaise, 2005 ; 2009 ; Helmer et al., 2005). Sur les 430 habitats et 9 sanctuaires 
archéologiques recensés dans la base de données BaseFer (Buchsenschutz 
et al., 2015), 49 habitats et 1 sanctuaire ont fait l’objet d’études archéozoolo-
giques (Columeau, 1985 ; 1991 ; 2002 ; Garcia et al., 1995 ; Latour et al., 2009 ; 
Leguilloux, 1989 ; 1990 ; Rodet-Belarbi, 2001a ; 2001b ; 2002 ; 2003a ; 2003b ; 
2004 ; 2011 ; 2013 ; 2014 ; Pellegrino, Rodet-Belarbi, 2006 ; Rodet-Belarbi, 
Desse-Berset, 2007). Les assemblages fauniques comprennent généralement 
des restes de mammifères parmi lesquels prédominent les ossements d’animaux 
d’élevage (bœuf, porc, mouton et chèvre) avec une contribution ponctuelle du 
petit et du grand gibier (cerf, chevreuil, sanglier, lièvre, lapin, oiseaux). De même, 
les coquillages (patelles, huîtres, moules), les oursins et les poissons viennent 

1.	 Le terme Provence correspond aux limites géographiques actuelles. 
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compléter les spectres fauniques de certains sites côtiers. L’alimentation carnée 
repose sur l’exploitation des cheptels domestiques conformément aux données 
observées dans d’autres régions (Méniel, 1996 ; Horard-Herbin, Méniel, 
Séguier, 2002 ; Foucras, 2011 ; Paris, 2014 ; Delsol, 2017). 

Cependant, la Provence se distingue d’autres provinces de la Gaule par la 
place prépondérante tenue par les caprinés domestiques dans l’exploitation des 
ressources animales et du territoire. Ce particularisme méditerranéen (Duval et 
al., 2017) s’observe aussi bien dans la consommation que dans l’utilisation de ces 
animaux dans les rites cultuels (Columeau, 2002). Néanmoins, l’alimentation 
des populations provençales semble connaître une évolution au cours de l’âge 
du Fer, d’après la variation des fréquences de restes attribués à chaque espèce 
domestique (bœuf, porc, mouton et chèvre). Cette évolution se caractérise par la 
diminution progressive des caprinés au profit des suidés à partir du iie s. av. J.-C. 
(Columeau, 2002 ; Rodet-Belarbi, 2013). Nos connaissances sur les modalités 
d’élevage restent cependant limitées à des informations générales sur l’abattage 
des animaux. Les âges au décès sont classés dans des catégories larges (périna-
taux, juvéniles, adultes) et, de manière générale, il est fait mention de l’abattage 
d’animaux adultes avec une contribution plus ou moins importante, selon les sites 
archéologiques, des jeunes individus. Les données ostéométriques semblent par 
ailleurs indiquer une augmentation de la taille moyenne des animaux au cours 
du temps, avec des variations plus ou moins bien documentées pour le mouton 
(Columeau, 1991 ; 2002). Les proportions de moutons sont plus élevées que celles 
des chèvres, qui sont en général peu fréquentes dans les assemblages (ibid.). Ce 
déséquilibre témoigne de l’importance du mouton dans la vie économique et 
alimentaire des habitants de la Provence. 

Ces informations partielles nous ont amenés à nous interroger sur les raisons 
des changements qui ont pu être observés dans l’alimentation des populations 
protohistoriques en nous intéressant à la composition des troupeaux et aux straté-
gies d’élevage. Existe-t-il des variations dans ces dernières en fonction du statut des 
sites (habitat aggloméré, urbain, rural et sanctuaire) ou du contexte ? Assiste-t-on 
à la mise en place de nouvelles pratiques d’élevage durant cette période marquée 
par de profondes mutations économiques ? Les morphotypes des animaux domes-
tiques changent-ils ?

Pour tenter de répondre à ces questions, l’analyse de plusieurs assemblages 
fauniques a été entreprise dans le cadre d’une recherche doctorale consacrée 
aux systèmes d’élevage et au pastoralisme au cours de la Protohistoire provençale 
(Vuillien, en cours2). Dans cet article, nous présentons les premiers résultats sur 
les modalités d’exploitation des caprinés domestiques via les profils de morta-
lité obtenus à partir de l’étude des assemblages de quatre sites archéologiques 
majeurs provençaux. Cette approche fondée sur la distribution des classes d’âge 
d’abattage est fréquemment employée depuis plusieurs décennies pour mettre 

2.	 Thèse doctorale en cours : Vuillien M., Systèmes d’élevage et pastoralisme en Provence et dans les Alpes 
méridionales durant la Protohistoire. Nouvelles perspectives en archéozoologie, Université Côte-d’Azur, Nice. 
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en évidence des choix d’orientations économiques en matière d’exploitation des 
produits animaux (viande, lait, toison, etc.). Elle a notamment permis de carac-
tériser le développement de l’élevage du petit bétail durant le Néolithique en 
Provence (Helmer, 1992 ; Helmer, Vigne, 2004 ; Blaise, 2005 ; 2009 ; Helmer, 
Gourichon, Vila, 2007 ; Vigne, Helmer, 2007). Nos réflexions s’appuient égale-
ment sur l’étude comparative des spectres fauniques disponibles ou nouvellement 
acquis se rapportant à une vingtaine de sites du second âge du Fer. 

Présentation des sites étudiés 

Le site de Place Mariéjol, situé à Antibes (Alpes-Maritimes), a été fouillé par 
Robert Thernot en 2009 à la suite de la réfection des sols sur la place du même 
nom et la montée Dor de la Souchère (Thernot, 2011). Les fouilles ont mis en 
évidence quatre phases principales de construction d’un habitat daté de la fin 
du vie jusqu’à la fin du ier siècle av. J.-C. Le mobilier céramique d’importation 
grecque et massaliote découvert a révélé des échanges commerciaux importants 
et l’emprise de la cité phocéenne au cours de cette période. 

Le sanctuaire monumental de la Cime de la Tournerie culmine à 1816 mètres 
d’altitude dans le parc du Mercantour sur la commune de Roubion (Alpes-
Maritimes). Fouillé depuis 2014 par Franck Suméra, ce site de plein air livre de 
nombreux vestiges archéologiques témoignant des activités des populations 
autochtones ayant habité l’arrière-pays entre le vie et le iie s. av. J.-C. (Suméra, 
2014 ; Suméra et al., 2018). 

L’oppidum d’Entremont, situé sur le plateau calcaire du Puyricard près d’Aix-
en-Provence (Bouches-du-Rhône), est une agglomération provençale considérée 
comme la capitale des populations salyennes au cours du iie s. av. J.-C. Connu 
depuis le xixe siècle, ce site a fait l’objet de nombreuses fouilles archéologiques 
au cours du xxe (Arcelin, Congés, 2014). L’agglomération d’Entremont se com-
pose de deux habitats successifs datés d’environ 180-160 av. J.-C. pour le premier 
et de 160-90 av. J.-C. pour le second. La construction du deuxième habitat semble 
faire suite à la forte pression coloniale exercée par les comptoirs grecs et romains 
au cours d’une période où débutent les premiers conflits armés entre populations 
indigènes et étrangères. Le regroupement des populations salyennes sur cet oppi-
dum entraîne un bouleversement démographique, économique et politique très 
important et transforme cette ancienne occupation villageoise en une puissante 
cité qui sera assiégée par les Romains en 90 av. J.-C. 

Enfin, l’agglomération gallo-romaine de Maritima Avaticorum se situe 
à Martigues dans le quartier de Tholon sur les berges de l’étang de Berre 
(Bouches-du-Rhône). Le site, fouillé par le service archéologique de la ville de 
Martigues depuis 1998, fut occupé entre le ier s. av. J.-C. et le ive siècle de notre ère 
(Chausserie-Laprée, 2005a). Il est considéré comme la principale agglomération 
gauloise des peuples avatiques qui faisaient partie de la confédération des Salyens 
et dont le territoire s’étendait de l’embouchure du Rhône jusqu'aux abords de 
Marseille (Chausserie-Laprée, 2005b). 
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Matériel 

L’assemblage faunique de Place Mariéjol se compose de 775 restes dont 605 
ont pu être déterminés (Rodet-Belarbi, 2011). Ces ossements proviennent des 
quatre principales phases de construction de l’habitat protohistorique (tab. 1). Les 
vestiges osseux collectés et étudiés provenant du site de la Cime de la Tournerie 
sont au nombre de 10 542 dont 5276 sont actuellement déterminés (Méniel, 
2018). Dans l’attente du découpage chronostratigraphique des occupations, ces 
vestiges issus de divers secteurs sont ici considérés provisoirement comme un seul 
assemblage. Le site d’Entremont a fait l’objet de deux études archéozoologiques 
distinctes (Columeau, 2002 ; Rodet-Belarbi, 2014) dont seule la seconde est prise 
en compte dans cet article. Le matériel faunique étudié comprend 3 463 restes 
déterminés, dont 1 823 provenant de la première phase d’occupation (rue 19 et 
îlots d’habitations 29 et 33) et 1 640 attribués à la seconde phase (rues 4 et 30, îlots 

Taxons
Place Mariéjol

Cime de 
la Tournerie

Entremont 
(habitat 1)

Entremont 
(habitat 2)

Maritima
 Avaticorum

NR % NR NR % NR NR % NR NR % NR NR % NR

Bos taurus 41 6,8 428 8,1 205 12,5 682 37,4 540 37,7

Sus domesticus 73 12,1 664 12,6 846 51,6 617 33,8 498 34,8

Ovis/Capra 422 69,8 4050 76,8 447 27,3 456 25,0 214 14,9

Equus sp. 3 0,1 2 0,1 16 1,1

Canis familiaris 2 < 0.1 12 0,7 14 0,8 16 1,1

Cervus elaphus 2 0,3 2 < 0.1 9 0,5 4 0,2 2 0,1

Sus scrofa 1 0,2 24 0,5

Vulpes vulpes 1 0,1

Martes martes 3 0,1 0 0,0

Oryctolagus cuniculus 47 2,9 28 1,5 5 0,3

Lepus europaeus 2 0,1 4 0,2

Léporidés 2 < 0.1

Rongeurs 34 2,1 3 0,2 1 0,1

Oiseaux 2 0,3 96 1,8 24 1,5 8 0,4 99 6,9

Reptiles 1 0,1 1 0,1

Poissons 7 1,2 2 0,0 13 0,8 5 0,3 38 2,7

Coquillages 57 9,4 1 0,1

NR déterminés total 605 100 5276 100 1640 100 1823 100 1432 100

Tab. 1. Liste faunique des principaux sites archéologiques étudiés. NR = nombre de restes. Études 
archéozoologiques : Place Mariéjol (Rodet-Belarbi, 2011), Cime de la Tournerie (Méniel, 
2018), Entremont 1 et 2 (Rodet-Belarbi, 2014), Maritima Avaticorum (Vuillien, en cours). 
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d’habitations 1 et 48). Enfin, le matériel collecté sur le site de Maritima Avaticorum 
rassemble 3322 restes dont 1432 ont pu être déterminés (Vuillien, en cours). Les 
ossements proviennent de la principale aire de rejet domestique découverte dans 
l’agglomération datée entre le milieu du ier s. av. J.-C. et le ier s. de notre ère. 

Les cinq assemblages fauniques, qui représentent un total de 10 776 restes 
déterminés, appartiennent majoritairement à des espèces domestiques (caprinés, 
porc et bœuf) auxquels s’ajoutent quelques espèces de mammifères chassées, 
comme le cerf, le sanglier, le lapin et le lièvre. Le matériel dentaire que nous avons 
étudié se compose de 126 mandibules, 34 maxillaires et 617 dents isolées de mou-
tons et de chèvres (tab. 2). Les assemblages fauniques de la Cime de la Tournerie, 
de Place Mariéjol et de Maritima Avaticorum sont relativement bien conservés, 
contrairement à ceux d’Entremont qui ont subi de fortes altérations taphono-
miques. La fragmentation des os longs est importante sur le site de Maritima 
Avaticorum avec plus de 60 % de restes présentant des cassures d’origine anthro-
pique liées au traitement des carcasses. L’ensemble des échantillons regroupe des 
restes de boucherie et de repas mélangés, retrouvés dans les contextes d’habitat 
et dans les fosses de rejets domestiques.

Méthodes

Pour mettre en évidence et discuter de la place des caprinés au sein des assem-
blages fauniques à l’échelle régionale, une synthèse a été réalisée dans le cadre 
de ce travail. Cette dernière comprend 30 assemblages fauniques correspondant 
à 19 sites d’habitat (habitats ruraux et agglomérés) et 2 sanctuaires répartis sur 
l’ensemble du territoire et datés du second âge du Fer (fig. 1). Au regard de l’hété-
rogénéité des contextes stratigraphiques et chronologiques, nous avons décidé 
de classer les assemblages fauniques selon trois grands ensembles temporels. Le 
premier correspond à la transition entre le premier âge du Fer et le second âge 
du Fer ancien (environ 650-250 av. J.-C.), le second à l’âge du Fer récent (environ 
250-25 av. J.-C.), et le troisième regroupe des sites du second âge du Fer dont le 
phasage chronologique n’est pas clairement précisé. Seuls les assemblages com-
prenant plus de 150 restes appartenant à la triade domestique ont été retenus 

Sites archéologiques Dents isolées Mandibules Maxillaires Total dents

Place Mariéjol 12 15 3 76

Cime de la Tournerie 429 82 28 752

Entremont (habitat 1) 76 5 1 90

Entremont (habitat 2) 64 12 0 106

Maritima Avaticorum 36 12 2 77

Total 617 126 34 1101

Tab. 2. Restes dentaires des caprinés étudiés provenant de quatre sites provençaux datés de l’âge 
du Fer 2.
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Fig. 1. Carte des sites archéologiques utilisés dans l’étude. 1. Le Mourre de Sève (Sorgues, 84) ;  
2. Buffe-Arnaud (Saint-Martin-de-Brômes, 04) ; 3. Col de la Vayède (Baux-de-Provence, 13) ; 
4. Entremont (Aix-en-Provence, 13) ; 5. Maritima Avaticorum (Martigues, 13) ; 6. Saint-Blaise 
(Saint-Mitre-les-Remparts, 13) ; 7. Île-de-Martigues (Martigues, 13) ; 8. Oppidum Saint-Pierre 
(Martigues, 13) ; 9. Oppidum de la Cloche (Pennes-Mirabeau, 13) ; 10. Gardanne (13) ; 
11. La Joliette (Marseille, 13) ; 12. Bon Jésus (Marseille, 13) ; 13. Cathédrale (Marseille, 13) ; 
14. Bourse (Marseille, 13) ; 15. Mont-Garou (Sanary, 83) ; 16. Chapelle Saint-Esprit (Antibes, 
06) ; 17. Place Mariéjol (Antibes, 06) ; 18. Saint-Andrieu (Villeneuve-Loubet, 06) ; 19. Baou-des-
Noirs (Vence, 06) ; 20. La Cime Plastra (Lucéram, 06) ; 21. Cime de la Tournerie (Roubion, 06).
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pour l’étude. Les pourcentages de chaque taxon de la triade domestique sont 
calculés sur leur nombre total de restes, donnée commune à tous les archéozoo-
logues, bien que cela n’élimine pas les biais potentiels liés à la fragmentation ou à 
la détermination différentielle des ossements. La catégorie caprinés regroupe les 
restes de chèvres et de moutons identifiés spécifiquement ainsi que tous les restes 
attribués à « Ovis/Capra » ou « caprinés indéterminés ». 

Les profils de mortalité des caprinés s’appuient sur les âges estimés à partir des 
restes dentaires. Plusieurs méthodes complémentaires fondées sur les séquences 
d’éruption et d’usure dentaire ont été utilisées pour estimer l’âge individuel à par-
tir des jugales inférieures. Suivant la méthode de S. Payne (Payne, 1973 ; 1985 ; 
Deniz, Payne, 1982), l’examen des stades d’éruption et d’usure occlusale a permis 
de classer les dents et les séries mandibulaires selon un âge relatif correspondant 
aux principales classes d’âge définies par ce même auteur : A) 0-2 mois ; B) 2-6 mois ; 
C) 6-12 mois ; D) 1-2 ans ; E-F) 2-4 ans ; G) 4-6 ans ; H-I) 6 ans et plus. Les dents dont 
le degré d’usure correspondait à plusieurs classes d’âge ont été réparties équitable-
ment dans ces dernières (Vigne, 1988). Pour pallier l’imprécision de cette méthode 
dans certains cas, notamment pour les dents isolées usées, nous avons utilisé en 
complément les indices d’usure proposés par P. Ducos (Ducos, 1968 ; modifiés par 
Helmer, 2000) et basés sur la mesure relative de la hauteur de la couronne den-
taire. Dans le cas où les critères morphologiques ne permettaient pas de distinguer 
les premières et deuxièmes molaires inférieures isolées (Payne, 1985 ; Halstead, 
1992 ; Helmer, 2000 ; Halstead, Collins, Isaakidou, 2002), l’identification de ces 
dernières a été faite par comparaison métrique avec les molaires enchâssées dans 
les hémi-mandibules (Gourichon, 2004).

Les profils de mortalité ont été calculés à partir du nombre de dents (N) en 
raison des petits effectifs collectés pour les sites de Place Mariéjol et de Maritima 
Avaticorum et de la proportion élevée des dents isolées. La procédure tient compte 
des différences d’amplitude entre les classes les plus jeunes (quelques mois) et 
celles des adultes, qui peuvent correspondre à plusieurs années (Ducos, 1968 ; 
Helmer, 1991 ; 1992 ; Helmer, Vigne, 2004). Pour représenter les classes d’âge 
sous forme d’histogrammes, des densités de fréquence ont été calculées à partir 
du code R créé par P. Gerbault et collaborateurs (Gerbault et al., 2016). Cet outil 
statistique, basé sur la distribution de Dirichlet (statistique bayésienne), permet 
aussi de calculer un intervalle de crédibilité de la densité de fréquence par unité 
de temps de chaque classe d’âge (nombre de simulations = 10 000, risque d’erreur 
retenu = 5 %). Les résultats obtenus ont été décrits puis interprétés par rapport 
à des référentiels zootechniques actualistes (Payne, 1973 ; Helmer, 1979 ; 1992 ; 
Halstead, 1992 ; 1998 ; Helmer, Vigne, 2004) et à des profils issus d’autres séries 
archéologiques (Helmer, Gourichon, Vila, 2007 ; Vigne, Helmer, 2007) pour 
caractériser l’exploitation des cheptels.

L’étude comparative a été réalisée à partir d’une analyse des correspondances 
portant sur les données des profils de mortalité calculées en fonction de la distri-
bution de Dirichlet (Gerbault et al., 2016 ; Gillis et al., 2017). Pour chacun des 
assemblages étudiés, le test de la densité de Kernel a été appliqué afin d’estimer 
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la distribution des données correspondant à un intervalle de confiance égal à 
95 %. Cet intervalle de confiance permet de comparer visuellement la distribu-
tion des classes d’âge (variables) et des restes dentaires (individus) dans l’analyse 
des correspondances. Toutes les analyses statistiques ont été réalisées à partir du 
logiciel R (v.3.5.1) en utilisant R Studio (v.1.1.463) (R Core team, 2018) et les pac-
kages recommandés par P. Gerbault et ses collaborateurs (Gerbault et al., 2016). 

Résultats

Fréquences relatives des taxons 

Comme le montre le diagramme ternaire (fig. 2), la majorité des assemblages 
sont dominés par les caprinés, avec des fréquences pouvant atteindre plus de 80 % 
des restes, comme à l’Île-de-Martigues (no 7) (de 83,2 % à 86,7 % selon les phases), 

Fig. 2. Diagramme ternaire présentant la distribution de la triade domestique (caprinés, bœuf 
et porc) dans les sites provençaux du second âge du Fer calculée à partir du pourcentage de leur 
NR. Des lettres ont été ajoutées au numéro de sites (voir légende de la fig. 1) pour distinguer 
des assemblages provenant de phases différentes : e.g. Place Mariéjol (17a : phases I-III ; 17b : 
phase IV), Entremont (4a : habitat 1 ; 4b : habitat 2). Les données proviennent des références 
suivantes : Columeau, 1985 (assemblage no 3) ; Columeau, 1991 (nos 1, 9, 15) ; Columeau, 
1995 (no 2) ; Columeau, 2002 (nos 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14) ; Rodet-Belarbi, 2009 
(no 19) ; Rodet-Belarbi, 2001a ; 2002 ; 2003a et 2004 (no 20) ; Rodet-Belarbi, 2013 (nos 4, 
16, 17, 18) ; Méniel, 2018 (no 21) ; Vuillien, en cours (no 5). 
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au Mourre-de-Sève (no 1) (85,9 %) et dans la phase IV de Place Mariéjol (no 17b) 
(86,8 %). Cependant, quelques sites présentent au contraire des taux relative-
ment faibles, jusqu’à moins de 20 % comme à Maritima Avaticorum (no 5) (17,1 %) 
ou à la Cime Plastra (no 20) (19,4 %). La distribution des fréquences par phase 
chronologique (fig. 2 et 3) suggère des disparités et des changements notables 
au cours du second âge du Fer. Dans la phase ancienne (transition Fer 1 – Fer 2 
ancien), les caprinés semblent systématiquement prédominants et la contribution 
relative du bœuf ou du porc ne dépasse jamais 35 % pour l’un ou l’autre de ces 
taxons. Sur ces assemblages, il existe une dichotomie bien marquée entre des sites 
à fort taux de caprinés (plus de 67 %) et quelques sites, tels que la Bourse (no 14), 
l’Oppidum Saint-Pierre (no 8) et la Chapelle Saint-Esprit (no 16), où le rapport 
entre les éléments de la triade domestique est plus équilibré (entre 40 et 50 % de 
caprinés). C’est à partir de la phase Fer 2 récent qu’une diversité plus élevée se 
manifeste, puisque aux deux catégories d’assemblages décrites pour la période 
précédente, s’ajoute une troisième qui comprend les fréquences de caprinés les 
plus basses (moins de 30 %). Désormais, le bœuf est parfois prédominant, comme 
sur l’habitat 2 d’Entremont (no 4b) ou à Maritima Avaticorum. Le porc occupe une 
place importante dans la première phase d’occupation d’Entremont (no 4a), mais 
aussi, tout particulièrement, sur le site de la Cime Plastra (plus de 77 % des restes) 
dont la phase chronologique est encore imprécise. 

Profils de mortalité des caprinés domestiques

Parmi les restes dentaires étudiés, 336 dents ont fourni des âges individuels 
(tab. 3). Le profil de mortalité obtenu pour le site de Maritima Avaticorum montre 
une densité de fréquence élevée de la classe A (0-2 mois), une absence de la classe 
B (2-6 mois) et des valeurs très faibles pour les autres classes (fig. 4). Pour les deux 
habitats du site d’Entremont, la distribution des densités de fréquence des âges 

Fig. 3. Distribution des fréquences des caprinés (O/C), du bœuf (B) et du porc (P) dans les sites 
provençaux du second âge du Fer. Les valeurs sont celles utilisées dans la fig. 2 et ont été reportées 
individuellement dans le graphique. 
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Fig. 4. Profils de mortalité des caprinés : (a) Maritima Avaticorum ; (b) Entremont 1 ; 
(c) Entremont 2 ; (d) Cime de la Tournerie ; (e) Place Mariéjol. Abréviations pour les classes 
d’âge : A (0-2 mois), B (2-6 mois), C (6-12 mois), D (1-2 ans), EF (2-4 ans), G (4-6 ans) et HI 
(plus de 6 ans).

Tab. 3. Attribution des restes dentaires de caprinés selon les classes d’âge de Payne (1985). 
N correspond à la somme des D4, M1, M2 et M3 ayant contribué à l'estimation des âge. 

Sites archéologiques
Classes d’âge selon Payne

A B C D EF G HI Total N

Place Mariéjol 3 1 2 11 8,5 8 4,5 38

Cime de la Tournerie 3 10,5 9 38 61 46 31,5 199

Entremont (habitat 1) 1 0,5 3 4,5 3,66 7,66 4,6 25

Entremont (habitat 2) 0 1 4,5 4,5 7,49 14,99 12,99 45

Maritima Avaticorum 6 0 4 2,5 6,33 6,83 3,33 29
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d’abattage est similaire, excepté pour la classe A qui n’est pas illustrée dans le 
deuxième habitat. On observe des densités de fréquence élevées des classes adultes 
(D à G, soit de 1 à 6 ans) et la prédominance de la classe C (6-12 mois). Dans le pro-
fil de la Cime de la Tournerie, l’ensemble des classes d’âge sont représentées avec 
des valeurs relativement élevées pour la plupart d’entre elles. On note cependant 
la prédominance de la classe D (1 à 2 ans) et des classes A et B (0 à 6 mois). Enfin, 
le profil de Place Mariéjol indique une densité de fréquence élevée de la classe 
A, des valeurs plus faibles pour les classes B à G et très faible pour la classe HI. En 
somme, d’après ces distributions relatives, il semblerait que les sites de Maritima 
Avaticorum et de Place Mariéjol soient caractérisés par la prédominance des très 
jeunes animaux (classe A), le site d’Entremont par la prédominance de la classe C 
et la Cime de la Tournerie par celle de la classe D (fig. 4). Toutefois, les intervalles 
de crédibilité montrent un recouvrement important entre les classes d’âge dans 
la plupart des profils de mortalité. Les tendances statistiquement les plus significa-
tives sont la présence élevée de très jeunes animaux à Maritima Avaticorum, malgré 
un effectif total limité (N = 29), la faible contribution des animaux âgés de plus 
de 6 ans dans le premier habitat d’Entremont et à la Cime de la Tournerie, ainsi 
que la prédominance de la classe D par rapport aux autres classes adultes dans ce 
dernier site. 

Près de 70 % de l’inertie globale est contenue dans les trois premières 
composantes de l’analyse des correspondances (tab. 4 et fig. 5). Fondées sur 
les coordonnées et les contributions de chaque classe d’âge, les modalités des 
variables qui contribuent significativement dans la construction des trois premiers 
axes sont les classes d’âge A, B et C, soit les jeunes animaux de moins d’un an. 
On retrouve ici une configuration assez proche de celles observées dans d’autres 
analyses multivariées réalisées sur des séries néolithiques et protohistoriques du 
Proche-Orient et de Méditerranée occidentale (Helmer, Gourichon, Vila, 
2007 : fig. 6 ; Gerbault et al., 2016 : fig. 3). Le premier axe exprime l'opposition de 
la classe A (0-2 mois) par rapport aux autres classes d'âge, le deuxième axe est pola-
risé par la classe B (2-6 mois) et le troisième par la classe C (6-12 mois). Les trois 
premiers axes ne permettent donc pas de distinguer les classes d’âge supérieures 
à 1 an. Ces modalités s’expriment dans les axes 4 et 5 dont l’inertie projetée cumu-
lée est de 22,8 % (tab. 4, fig. 5). D'après les coordonnées des individus, les sites 
d'Entremont, de la Place Mariéjol et de la Cime de la Tournerie sont proches des 
classes d'adultes. La position de Maritima Avaticorum se situe à l’écart des autres, 
plus proche de la classe A. D'après les contours qui délimitent l'estimation de la 
densité de Kernel, on observe un très fort recouvrement entre l'assemblage de 
l'habitat 2 d'Entremont et celui de la Cime de la Tournerie ainsi qu'entre l'habi-
tat 1 d'Entremont et celui de Place Mariéjol. Les intervalles de confiance obtenus 
pour Maritima Avaticorum, Place Mariéjol et l'habitat 1 d'Entremont sont plus 
étendus et s'étirent vers les jeunes classes d'âge bien qu'ils recouvrent la plupart 
des autres assemblages. Enfin, on observe une séparation significative entre les 
intervalles de confiance de l’habitat 2 d’Entremont et de la Cime de la Tournerie 
et ceux du site de Maritima Avaticorum. 
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Fig. 5. Analyse des correspondances des classes 
d’âge de caprinés pour les sites du second âge du 
Fer en Provence, effectuée à partir des déviations 
aléatoires basées sur la distribution de Dirichlet. 
Graphique du bas : distribution des valeurs des 
individus et position des variables (classes d'âge). 
Graphique du haut : contours correspondant à 
l'intervalle de confiance à 95% généré à partir de 
la densité de Kernel.

Tab. 4. Contributions des classes d’âge pour les cinq premières dimensions de l’analyse des 
correspondances des profils de mortalité des caprinés des sites provençaux du second âge du Fer.  
Les cases grisées correspondent aux classes d’âge qui contribuent le plus fortement pour chaque axe. 

Classe Âge
Poids des 

var. actives

Contribution des variables

Axe 1 Axe 2 Axe 3 Axe 4 Axe 5

A 0-2 mois 80 58,0 22,9 10,8 0,2 0,1

B 2-6 mois 81 12,2 75,3 4,0 0,2 0,1

C 6-12 mois 97 7,6 0,0 79,0 2,8 0,6

D 1-2 ans 166 3,3 0,2 2,3 42,8 33,9

EF 2-4 ans 213 9,3 0,4 3,5 3,2 33,9

G 4-6 ans 205 6,6 1,0 0,0 5,7 6,6

HI 6-10 ans 158 3,1 0,2 0,4 45,2 23,7

Valeurs propres 0,23 0,17 0,14 0,10 0,08

Inertie (%) 29,5 20,8 17,7 12,4 10,4

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

� �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
� �

�

�

�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

��

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

� �

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
� �

�

�

� �

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
� ��

�

�

� �

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

���

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�
�

�

��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

��

�

�

�

��

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� ��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�
�

�
�

�

�

�

�

� �

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�
� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�
�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��

�

�

�

�

�

�

�

� �

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�
�

�

�

�

�

�

�

��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�
�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�
�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

��

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

� ��

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

��

�

�

� �
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

� �

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�
�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

� �
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

� �

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�
�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�
�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
� �

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

��
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
� �

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

��

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

���

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�
�

�

�

� �

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

−6 −4 −2 0 2

−
6

−4
−

2
0

2
4

A

B

C DEFGHI

C
om

po
sa

nt
e 

2 
(2

0,
8%

)

Composante 1 (29,5%)

−2 0 2

−
2

0
2

A

B

C DEFGHI

Maritima Avaticorum

Entremont 2

Cime de la Tournerie

Place Mariéjol

Entremont 1



Manon Vuillien & Lionel Gourichon

218

Discussion

La place des caprinés dans l’alimentation des populations protohistoriques 
provençales 

L’analyse de la fréquence des restes de moutons et de chèvres dans les assem-
blages fauniques de Provence montre bien que ce groupe taxonomique est 
majoritairement représenté tout au long du second âge du Fer. Cette tendance 
masque toutefois une réalité plus complexe, car la prédominance du petit bétail 
est surtout valable durant le Fer 2 ancien. À partir du iiie siècle, les assemblages pré-
sentent des configurations plus variées où les caprinés ne constituent qu’une part 
modeste, comme dans les oppida d’Entremont et de la Cime Plastra ou dans l’agglo-
mération gallo-romaine de Maritima Avaticorum, au profit du bœuf ou du porc.

Ce changement, déjà relevé par les études antérieures (Columeau, 2002 ; 
Rodet-Belarbi, 2013), pourrait s’expliquer par les bouleversements sociaux et 
politiques qui ont lieu à partir de cette période. Le regroupement des populations 
protohistoriques au sein des oppida (Garcia, 2014), les conflits armés et l’arrivée 
des populations romaines ont dû impacter le mode de subsistance des sociétés 
et, de ce fait, l’économie animale. L’augmentation des restes de porcs dans les 
oppida provençaux correspond aux tendances générales observées dans les autres 
régions de la Gaule (Lepetz, Zech-Matterne, 2017). Comme cela a été bien 
documenté pour le Nord de la France, le porc est omniprésent dans la culture 
alimentaire des sociétés protohistoriques et romaines. Son élevage est simple, il se 
plaît dans des environnements urbains et sa viande est consommée sous toutes ses 
formes (Méniel, 2006). En parallèle de l’augmentation des cochons, les popula-
tions mangent de plus en plus de viande de bœuf. Cependant, la faible proportion 
des bovins dans la plupart des assemblages de Provence, à part quelques excep-
tions comme à Entremont et à Maritima Avaticorum, pourrait s’expliquer par les 
pratiques de rejet des déchets et les techniques de boucherie employées à cette 
période. Les os longs sont souvent fracturés et donc plus difficilement identi-
fiables à l’espèce par le spécialiste. 

Les traces identifiées sur les ossements indiquent l’utilisation du couteau et du 
couperet pour effectuer les diverses étapes de découpe des carcasses. Peu de traces 
témoignent de l’abattage des animaux. Ils sont dépouillés, leur carcasse est divisée 
en deux parties en suivant la colonne vertébrale de part et d’autre, les pattes sont 
démembrées au niveau du col de la scapula et de la tête fémorale (Columeau, 
2002 ; Rodet-Belarbi, 2011 ; Méniel, 2018 ; Vuillien, en cours). Concernant 
les techniques de cuisson, le rôtissage est attesté à Place Mariéjol et à la Cime de 
la Tournerie par la présence de brûlures locales sur les hémi-mandibules et les 
cuspides dentaires (Vuillien, en cours). Face à ce constat, pourquoi l’élevage des 
caprinés domestiques a-t-il été privilégié en Provence ? Quelles sont les techniques 
d’élevage employées ? 
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Pratiques d’élevage des caprinés 

À partir de la lecture des profils de mortalité des cinq assemblages, les stratégies 
d’abattage des caprinés domestiques semblent différer selon les sites archéolo-
giques. La part relativement élevée des très jeunes agneaux ou chevreaux (0 à 
2 mois) dans les assemblages de Maritima Avaticorum et de Place Mariéjol pose 
question, alors que pour les deux habitats d’Entremont, les populations ont mani-
festement favorisé l’abattage des jeunes âgés de 6 à 12 mois voire d'adultes entre 
4 à 6 ans. Pour la Cime de la Tournerie, la majorité des animaux tués sont des 
adultes, mais avec une préférence pour les animaux âgés de 1 à 2 ans. 

Cependant, les données statistiques nous incitent à nuancer ces premières 
observations (fig. 4 et 5). Pour le profil de mortalité de Maritima Avaticorum, aucun 
recouvrement n’est observé entre l’intervalle de crédibilité de la classe A et celui 
des autres classes d’âge, ce qui suggère que la forte présence de très jeunes indivi-
dus dans l’assemblage n’est pas due simplement à la faible taille de l’échantillon 
ou à une distribution aléatoire des données, comme ce qui pourrait être le cas 
pour Place Mariéjol et l'habitat 1 d'Entremont. Pour les deux assemblages d’Entre-
mont, les modalités d’exploitation des moutons et des chèvres sont difficiles à 
interpréter, car aucune classe d’âge ne domine significativement d’un point de 
vue statistique (fig. 4). En revanche, pour le site de la Cime de la Tournerie, les 
classes de subadultes (1 à 2 ans) et d'adultes (2 à 6 ans) semblent prédominantes 
mais les intervalles de crédibilité ne nous permettent pas de distinguer des moda-
lités d'exploitation préférentielles. 

Toutefois, si l’on en juge par les intervalles de confiance calculés pour l’analyse 
des correspondances (fig. 5), les sites d’Entremont, de la Cime de la Tournerie 
et de Place Mariéjol se recouvrent fortement, ce qui indique que leurs profils 
ne peuvent être clairement différenciés. Seul le site de Maritima Avaticorum se 
démarque bien de l'habitat 2 d'Entremont et de la Cime de la Tournerie, avec 
une proximité plus forte de Place Mariéjol et de l'habitat 1 d'Entremont en raison 
de la part relativement élevée des très jeunes animaux. Cependant, en raison 
des résultats statistiques et au regard de l'effectif initial, la présence de ces très 
jeunes animaux sur le site de l'habitat 1 d'Entremont n'est probablement pas 
significative, contrairement aux données de Place Mariéjol. Ces résultats préli-
minaires pourraient donc refléter des stratégies différentes d’exploitation des 
caprinés entre les sites côtiers d’une part, et les sites de l’intérieur d’autre part. 
Bien que l’ensemble des animaux aient été abattus pour leur viande, la prédo-
minance d’individus juvéniles, confirmée par les stades d’épiphysation des os, 
pourrait suggérer une exploitation laitière particulière basée sur l’élimination 
d’une partie de la progéniture à la naissance ou en cours d’allaitement (Vigne, 
Helmer, 2007). Néanmoins, les seules données archéozoologiques ne permettent 
pas de confirmer cette hypothèse et une mortalité infantile élevée pourrait aussi 
expliquer une telle fréquence. 

Sur les sites de l'habitat 2 d'Entremont et de la Cime de la Tournerie, l'abattage 
des caprinés pourrait correspondre à une exploitation mixte à la fois tournée vers 
la viande, le lait et les toisons. La consommation carnée est en effet attestée par les 
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nombreuses traces de boucherie relevées sur les os longs (Rodet-Belarbi, 2014 ; 
Méniel, 2018). La forte présence d’animaux âgés de plus de 4 ans, n’ayant plus 
les capacités optimales de reproduction et de production laitière, suggère indi-
rectement l’exploitation des toisons. Au cours de l’âge du Fer en Méditerranée, 
la production lainière est une activité documentée par le mobilier archéologique 
lié à l’artisanat du textile comme les aiguilles à chas, les fusaïoles et les pesons 
(Gardeisen, Raux, 2000).

Par ailleurs, les deux sites côtiers se démarquent aussi par une proportion 
importante de chèvres, avec environ deux chèvres pour un mouton à Maritima 
Avaticorum et onze moutons pour huit chèvres à Place Mariéjol. C’est le cas 
aussi du site de l’Île de Martigues, qui montre dans la phase d’occupation 2b 
des proportions plus élevées de chèvres dans les troupeaux et semble indiquer 
une recherche préférentielle de certains produits (Columeau, 2002). Dans les 
deux autres sites étudiés, les troupeaux se composent majoritairement de mou-
tons, avec plus de cinq moutons pour deux chèvres à la Cime de la Tournerie et 
près de deux moutons pour une chèvre à Entremont (Vuillien, en cours). De 
manière générale, dans les assemblages du second âge du Fer, le petit bétail est 
dominé par le mouton, comme sur le site de la Bourse ou l’oppidum de la Cloche 
(Columeau, 2002). La forte présence de chèvres dans les troupeaux de Place 
Mariéjol et Maritima Avaticorum pourrait donc témoigner d’une gestion différente 
des cheptels tournée vers l’abattage préférentiel des cabris pour une consomma-
tion ou des pratiques particulières (sacrifices ?) ou la production de lait. 

Conclusion

Au cours du second âge du Fer, les caprinés domestiques tiennent une place 
particulière dans l’économie provençale. Les troupeaux de moutons et de chèvres 
sont exploités pour leur viande, leur lait et leur toison, ainsi que pour leur peau, 
leurs cornes et leurs os. Selon les contextes archéologiques, on observe des 
variations plus ou moins marquées dans les modalités de gestion des troupeaux, 
qui indiquent une recherche spécifique de certains produits. La production 
de viande, de lait ou de laine est-elle liée à une intensification des pratiques ou 
une amélioration des techniques d’élevage, notamment dans la gestion des res-
sources disponibles pour l’alimentation du bétail ? Par ailleurs, le rôle des caprinés 
domestiques dans les relations commerciales reste encore à comprendre. Sont-
ils liés à des réseaux d’échanges dans le circuit de la distribution alimentaire ? 
Sont-ils élevés et consommés sur place ? La question du territoire et de la mobi-
lité des cheptels est un sujet important dans cette perspective (Brochier, 2005 ; 
Jourdain-Annequin, Duclos, 2006 ; Mocci et al., 2008 ; Suméra, 2015). Si les 
contextes archéologiques disponibles permettent de distinguer les lieux d’élevage 
(bergerie, exploitation agricole) des lieux de consommation (habitat, agglomé-
ration), les données archéozoologiques provenant pour la grande majorité des 
fosses de rejets domestiques et des contextes sépulcraux limitent notre interpré-
tation. Le rôle des caprinés dans l’économie animale provençale est donc plus 
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complexe et doit être également appréhendé en fonction de leur statut dans la 
vie quotidienne des populations. En effet, les données archéologiques ont livré 
de nombreux témoignages de la présence de mouton ou de chèvre dans des rites 
cultuels, allant de l’inhumation domestique (Chausserie-Laprée, 2005b) à des 
dépôts d’offrandes dans des bâtiments publics, en passant par leur représentation 
sur des objets manufacturés (Py, 2012). 

La question de la diversité des populations d’ovins et de caprins domestiques 
a déjà été abordée pour la Provence protohistorique (Columeau, 2002). Les don-
nées ostéométriques indiquent une augmentation de leur hauteur au garrot et 
la présence d’animaux de gabarit et de corpulence différents dans certains sites 
archéologiques. De plus, la morphologie des chevilles osseuses atteste de la diver-
sité des morphotypes présents sur ce territoire. Cependant, pour aller plus loin et 
tenter de vérifier l’introduction ou l’apparition de nouvelles variétés de moutons 
ou de chèvres durant le second âge du Fer, d’autres analyses plus approfondies 
doivent être réalisées, comme celle menée par l’une d’entre nous (Vuillien, en 
cours) sur les variations morphométriques de quelques éléments particuliers du 
squelette postcrânien. 

Cette recherche, inscrite dans une perspective diachronique et géographique 
plus large et combinant l’étude des profils de mortalité, permettra de mieux docu-
menter les stratégies d’élevage des populations protohistoriques et gallo-romaines 
dans les régions qui composent la Celtique méditerranéenne et plus largement 
la Gaule. 
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