
HAL Id: hal-02336960
https://hal.parisnanterre.fr/hal-02336960

Submitted on 29 Oct 2019

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépôt et à la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche français ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.

Sexer les métapodes de bovins : proposition de
méthodologie appliquée aux métacarpes. Exemple des
sites archéologiques médiévaux d’Andone (Charente,
X-XIe siècles) et de Montsoreau (Maine-et-Loire, XIe

siècle)
Claude Guintard, Aurélia Borvon

To cite this version:
Claude Guintard, Aurélia Borvon. Sexer les métapodes de bovins : proposition de méthodologie
appliquée aux métacarpes. Exemple des sites archéologiques médiévaux d’Andone (Charente, X-XIe
siècles) et de Montsoreau (Maine-et-Loire, XIe siècle). Bulletin de la Société des sciences naturelles
de l’Ouest de la France. Nouvelle série, 2009, 31, pp.123-137. �hal-02336960�

https://hal.parisnanterre.fr/hal-02336960
https://hal.archives-ouvertes.fr


Sexer les métapodes de bovins : 
proposition de méthodologie appliquée aux métacarpes. 
Exemple des sites archéologiques médiévaux d' Andone 

(Charente, X-XIe siècles) et de Montsoreau 
(Maine-et-Loire, XJc siècle). 

Claude GUINTARD 1 et Auréli a BORVON 1•1 

RÉSUMÉ : De nombreux auleurs en archéozoologic sexent les métapodes, rréqu emmenl rc1ro11v~s dans un bon 
état de conservation sur les sitt!s archéologiques, par la méthode dite des indiœs de graci lité. fi n'est ccpcrH.lant P'" 
1oujours précisé il quoi il est fai1 rérérence, et parrois même la méthode utilisée n'est pas indiquée. Nous proposons 
une méthode de sexage il partir des données ostéométriques. simple et facilement utilisable. Lout cil exposant ses 
limites méthodologiques. Deux sites médiévaux, pour lesqueb des séries de métacarpes ont été retrouvés, servent 
de modèle d'application. 

MOTS-CLÉS : archéozoologie, bovin, métacarpc, métapode, ostéométrie, sexage. 

ABSTRACT: Sexing cat.tfe rnelapodiafs: proposition of methology appfied to melacarpals. Examples of the 
medieval archaeological sil.es of Andone (Charente, IOth-1 lth centuries) and Montsoreau (Maine-et-Loire, 
l lth ccntury). Many ;1uthors in archaeozoology sex metapodials, frequently round in a gond state or conservat ion 
on arclrneological sites, us ing the gracility index method. Il is however not always made c lear what is referred to and 
sometimes even the method is not spec itied . Th is article proposes a sex identitïcation methodology from osteometric 
data wh ich is s imple and casi ly to use, with an account of methodological limits. Two medieval sites. on wh ich 
metacarpals were round, are usetl as application models. 

KEY WORDS : archaeozoology, catt le. metacarpal. mctapodial. ostcometry, sex identification . 

INTRODUCTION : 
En archéozoologie, de nombreux au leurs mentionnent dans leurs publications, le fa il que les 

métapodes de bovins onl éLé sexés par la méthode dite des indices de gracililé, sans préciser 
à quoi ils fonl référence ; parfois même, ils n'indiquent pas la méthode ulilisée pour sexer 
les ossements retrouvés. Dans le cadre des études archéozoologiques, la connaissance des 
pratiques d'élevage passe, entre autres, par le sexage des individus. Un abattage d'animaux 
de réforme âgés, avec une sex-rat io équil ibrée, peut traduire un mode d'élevage utili sant les 
bovins à plusieurs fins : Lravail , viande, !ail. Le sexage des métapodes présente éga lement 
l'intérêt de permettre d'estimer la hauteur au garrot des individus, sur la base de leur grande 
longueur et d'indices dont la valeur varie sc ion le sexe (Mato lcsi, 1970). 

Deux grandes méthodes permettent d'avoir accès au sexe des animaux à partir des os relrou­
vés sur un chanlier de fouille. Une première méthode, dite qualitative, repose sur des crilères 
morphologiques de type présence/ absence, pour des reliefs osseux ou des formes particulières 
qui signent un dimorphisme sexuel (forme du bassin, des chevilles osseuses, elc ... cf. Chaix & 
Ménie!, 2001, p. 77 et suivantes par exemple). Malhcureuscmenl, les os portant ces eritères 
sont souvent retrouvés fragmenlés el le nombre de critères réellement dimorphiques est très 
faible . Une seconde méthode, quantitalive, repose sur l'analyse statistique de caractères ostéo­
métriqucs. Elle nécessile, pour être valicléc, d'avoi r été réa li sée sur des séries représentatives 
d'ossements. Un os isolé, sorti de son contexte (s' il n'est pas rattaché à une époque ou à une 
aire géographique) , ne permet pas. à partir uniquement de ses mesures , de révéler le sexe de 
l'animal. li est même possible, en mélangeant des os provenant de populations dirrércnles de 
Lrouvcr trois os ayant les mêmes dimensions pour l'ensemble des mesures réalisées, mais l'un 
est Liil mâle, l'autre une femelle et le dernier L111 bccuf (Fig. 1 ). Contrairement i1 la première 

1. Unité d'anatomie compare!<.:. Ecok Nat ionale Vétt!rinai r<.: de Nantes, BP 40706. 44.107 NANTES œdt:x ln. 
France. 
1. Université Paris 1 - Panthéon-Sorbonne. UMR 7041 Equ ipe Archéo logie Environnementalc, 21 allée de l'Uni ­
versité. 92000 NANTERRE. France. 



méthode qui est discontinue, dans cette seconde méthode, une des difficultés repose sur le 
fait qu'il existe une continu ité biologique entre les mesures des mâles et des femelles au sein 
d'une population. Il est donc totalement illuso ire, d'essayer de sexcr en recherchant des plans 
de clivages au sein des nuages de points1 (Fig. 2). 

Fig. 2 - continuité 
biologique entre les mâles 

et les femelles dans 
deux populations 
bovines actuelles 

(d'après Gu intard, l 998b) 
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Fig. 1 - trois métacarpes 
gm1ches de bovins de fo1111;11 
ide11Li4ue (A : Bn.:uf 
d'Andone (Moyen âge). 
B : Mâle de l'île Amsterdam, 
C : Femelle race Salers) 
(d'après Guintard , 1998b). 
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Les os permettant de scxcr de la sorte sont avant tout les os longs des membres. Le choix 
des os susceptibles d'être retenus dépend de plusieurs paramètres: 

- l'os doit être assez so lide afin d'être retrouvé entier ou peu fragmenté sur les chantiers de 
l'ouilles (de cc fait, les os du zeugopode ou du sty lopode sont moins intéressants que ceux de 
l 'autopodc); 

- l 'os doit être assez grand afin que l'impréc ision de la mesure ne so it pas de l 'ordre de 
grandeur du résullat de la mesure ( les phalanges sont en cc sens moins pertinentes que les 
métapodes) ; 

- l'os doit intégrer le dimorphisme sex uel , qui chez les bovins est avant tout lié ù une dil'­
fércncc de corpu lence des mâles, plus lourds, par rapport aux femelles. Un os de l'extrémité 
distale du membre enregistre mieux celle différence qu ' un os situé plus proximalemenl. Le 
métapodc, ou os canon . est de cc point de vue très intéressant , puisq u'ù l 'exception du poids 
des phalanges, il supporte l 'intégra lité du poids de l 'animal chez un bovin. Qui plus est. il n'y 

1
• Rcd1crcher des plans de clivage n'a aucun :-.cns biologique. puisse les espaces e11lrc i11divid11s sont avant trnll lié:-. 

il l'éch:111tillo11. Plus l 'écha111 ill on est l'aiblc. plus les plans de clivages so11t 1101 11 brcux. au conlraire. plus l"frlt:\lltillon 
est l"ourni. 111oins ils apparaissent. 1..cs seu ls élémcnls qui rcsle11t co1Tcc1s au se in d'un gr:tphiquc. sonl des polari lés. 
el 11011 des plans de clivage. 



a qu'un os par membre à ce niveau, dans la mesure oli les mélapodes Ill cl IV se soudent che;t 
celle espèce ; 

- parmi les métapodes, les métacarpes sont encore pl us ù même d'enregistrer le di mor­
phisme sex~1 e l , puisque le centre de grav ité d'un bovin est décalé vers l ' avant. Environ 55 % 
du poids du corps repose su r les membres thorac iques, cont re 45 % su r les membres pelviens. 
Les métatarses restent également , toutefois, d'excellents os pour réaliser le sexagc. 

- enfi n, le choix du métapode pour sexcr une population osseuse permet de pouvoir compa­
rer les résultats obtenus aux publications qui reposent sur cet os, même si de trop nombreuses 
publications ne fourni ssen t pas les données brutes, exc luant ainsi la possibilité de vérifi er le 
sexagc des individus. 

Nous présenterons d'abord les limites ù l ' utili sation des ces méthodes ostéolllétriqucs de 
scxagc, afin que les futurs utilisateurs puissent les aborder en toute connaissance de cause. 
Ensuite, nous présenterons les bases théoriques de la llléthodc pour tcrllliner par une illustrn­
tion pratique ü partir de deux cas tirés de corpus archéologiques. L'ensemble des précautions 
et la llléthode qui seront présentées ici , pour les métacarpes de bovins, est extrapo lable aux 
lllétatarses; seules les valeurs chiffrées seraient différentes. Dans un but de concision de 
l'article, et en fonct ion de ce qui précède, nous n'avons traité que du métacarpe. Le but de cet 
article n'étant pas de proposer des interprétations aux résultats trouvés, nous ne commenterons 
pas les structures des échanti llons analysés, su ite au sexage. 

1 - LIMITES DU SEXAGE PAR LES MÉTHODES OSTÉOMÉTRIQUES 
Différents pré-requis doivent être exposés avant de détailler la méthode de sexage. En 

effet, certaines précautions d'utilisation doivent être mentionnées avant d'exposer la méthode 
proprement dite. Un postulat est posé dès le début, ù savo ir que les populations étudiées sont 
homogènes, c'est-à-d ire qu'elles ne correspondent pas à des mélanges de populations4 comme 
ce la peut être le cas pour des si tes qui sont des lieux d 'échanges, ou qui appartiennent ù des 
époq ues charnières clans les changements de taill e des bovins. 

•Les conditions« idéales» pour le sexage, à partir d'une méthode statistique: 
*série de plus de 30 métacarpes entiers ép iphysés, correspondant statist iquement à la loi 

dite des grands nombres (loi Normale). 
Cette condition est très rarement atteinte sur les sites archéologiques (p lutôt except ionnel. 

cas de dépôts particuliers ou d'études diachroniques ou encore incluant plusieurs sites, mais 
pour ces cieux derniers cas, le risque de mélanger des populations morphologiquement diffé­
rentes est fort). 

*série de plus de 13 métacarpes entiers épiphysés (uti li sation du Khi2 possible) 
Ce cas n'est pas non plus très fréquent. li est atteint clans l'exemple d'Anclone développé 

ci-dessous, mais cc site comportait un corpus extrêmement élevé rarement rencontré (p lus de 
50 000 restes dont plus de 20 000 identifiés; 16 métacarpes en ti ers) iGuintarcl , 2005 ; Rodet­
Belarbi, sous presse_!. 

• L'état du matériel osseux 
Généralement sur les sites archéologiques, les ossements entiers ne sont pas très fréquents, y 

compris pour les métapodes qui comptent pourtant parmi les os plus résistants du sque lette. Ils 
sont peu porteurs en viande et présentent pourtant su r le plan cu linaire un intérêt certain (pieds 
de bovins) mais son t en généra l peu fragmentés par les modes de préparati on el de cuisson. lis 
sont, en revanche, fréquemment utilisés pour l 'arti sanat de l 'os et sont quasi systématiquement 
retrouvés sc iés ou fragmentés clans ce cas. 

Différents cas de figures se présentent alors (Gu in tarcl, 1996, 1998 a et 1998 b): 
* les os son t entiers: on aura accès aux 9 mesures convent ionnelles (Von den Dricsch , 

1976 cl Gu intard , l 998a) et l 'on pourra mesurer la grande longueur GL (Fig. J) ; 

•1• Rcchercht:r des 111éla11ges de popu la1io11s peul en revanche co11s1 i1ucr u11 qucs1io1111e111c111 pour un archéowologuc, 
la méthode d'analyse de la val'iabililé préscnJée ci-dessous pcul co11s1i1ucr un oui il inlércssrnll. 



Métacarpe 

Fig. 3 - mesures 
s imples à réa li ser 
sur un métacarpe 

de bovin , permettant 
ensuite le sexaoe 
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~ l e ca lcul d' indices de grac ilité (ex .: d/GL, Bp/GL) est alors possible. 
* les os sont cassés mais la grande long ueur (GL) peut être mesurée. Il manquera cependant 

certa ines mesures (par exemple si l' extrémité distale est endommagée, il manquera Bd ... ) ; 
~Certain s indices de gracilité peuvent être calculés (ex . : d/GL). 

*seu ls des fragments de métacarpes sont présents. La GL n'est pas mesurable, les indices 
de grac ilité ne pourront être ca lculés. Cependant certaines mesures sont dimorph iques et per­
mettent néanmoins de sexer les ossements . Il s'agit des cas sui vants : 

_,,_ ! 'extrémité proximale est présente : mesures de Bp et Op ; 
_,,_seule la diaphyse est représentée : SD et DO mesurables (respectivement la largeur 

minimale de Ja diaphyse et son épaisseur minima le) ; 
->- l'ex trémité distale: Bd, Dd mesurables. 

• Les paramètres de sexage 
Plusieurs paramètres sont utili sables pour le sexage et d ifférents indices ont été utilisés clans 

la li ttérature à partir des années 1950 (Boessneck, 1956 ; Za lkin, 1960 ; Fock, 1966, Matolcsi , 
1970 ; etc. ; synthèse clans Gu in tard 1998a, p.765, tabl. JI ) . 

* séparation des mâles et des femelles : 
_,,_ la taille généra le (paramètres de largeur, d'épaisseur, ou toule combinaison qu i s' appa­

rente à un volume) des mâles est supérieure à ce ll e des femelles. On entendra ici le mot ta ill e 
se lon sa défin it ion morphométrique (traduisant le mot angla is size)5, il s'ag it de parnmètres 
assimi lab les à une corpu lence, un vo lume ou une mass ivité de l'os : 

0 facteur I d'une ACP (Analyse en Composantes Princ ipales) sur les mesures , 
0 mesures de largeur (B p, cl, SD, Bd) , 
0 mesures d'épaisseur (Op, e, DO, Del). 

_,,_ la forme général e (shope en anglais): les indices de grac ili té clL:s mâles sont supérieurs 
ù ceux des feme ll es : d/GL, SD/GL, e/GL, DD/GL, Bp/GL, Bd/GL, Dp/G L, Dd/GL. 

_,,_ la grande longueur de l'os (GL) n 'est pas un paramètre cli morphiq ue : e ll e ne permet 
pas de séparer les mâles des feme ll es (idem pour le facteur Il cil: l'ACP). 

* le cas particuliers des mâles castrés (bœufs) : 
Les études précédemment mentionnées montrent que: 

5 Il es t souvent plus naturel en français de cons i d~ rcr que la taille es t assimilable i1 la hau teur de lïnd ividu, dans 
cc cas. ce sont les paramètn::s d"allonge1nen1 de l'os qui répondent il ce lle définition. Nous ne retiendrons pas celle 
acœptio11 du mot taille dans l "artide. 



~la taille générale de l'os est voisine de celle des miiles (et donc supérieure à celle des 
femelles) ; 

~la grande longueur GL de l'os est plus grande (en moyenne) que celle des mâles et des 
femelles (environ 6 à 15% de plus) . 

Une remarque cependant : ces faits sont valables si la castration est réalisée assez précoce­
ment, car cette castration induit un retard d'épiphysation des extrémités distales des métapodes 
(environ 2-2,5 ans). Réalisée passé cet âge, clic ne serra d'aucun effet sur la croissance des 
ossements qui seront donc « identiques » à ceux des mâles et donc indiscernables au sein des 
corpus. 

•Vérifier que la variabilité des mesures observées est compatible avec la présence dans 
la population, de mâles et de femelles (voire d'animaux castrés) : 

Les cas développés dans le paragraphe suivant sont des cas que l'on pourrait qualifier de 
« parfaits » pour lesquels la variabilité correspond à celle d'échantillons de métacarpes de 
bovins très vastes, reflet de la variabilité de races actuelles à grands effectifs (ex : la race cha­
rolaise [n=359] (Guintard, 1996), ou les bovins de l'île Amsterdam [n=89] (Guintard, 1991 ), 
échantillons pour lesquels le sexe des animaux était connu de façon sûre, avant abattage. Les 
exemples archéologiques offrent une représentativité de la population de départ bien moindre 
(n plus restreint), pour des morphotypes bovins qui correspondraient à des entités loco­
régionales et donc offrant un effectif beaucoup plus faible . 

La variabilité d ' un échantillon est appréciée en statistique par le coefficient de variation 
(CV), la variance (V) ou par l'écart-type (o} Il existe une relation entre V et cr (V= o 2) et ces 
différents paramètres dépendent de la moyenne. Il n'est donc pas envisageable d'avoir recours 
à ces coefficients pour des effectifs trop faibles. Il est possible en revanche d'apprécier la varia­
bilité maximale de l'échantillon (dès n = 2, soit 2 os retrouvés et mesurables) à partir de: 

La variabilité maximale : V max (%) = (ma~n~nmin) 
Ce paramètre est très influencé, toutefois , par les individus « marginaux ». Il est impératif 

de travailler sur des corpus« homogènes», c'est-à-dire provenant d'ensembles archéologiques 
cohérents, sans o~sements provenant d'autreAs périodes par exemple (ij_oit ne pas mélanger le 
début du Moyen Age avec la fin du Moyen Age, ni Je Romain avec l 'Age du Fer ... ). 

S'il y a un mélange de mâles et de femelles (et éventuellement de bœufs), la variabilité des 
mesures réalisées est plus forte que si l'on n'a qu'un sexe représenté. Cette vérification préa­
lable de la présence potentielle des sexes est fondamentale, car sinon, l'indice utilisé risque 
de séparer des gros et des petits mâles s'il n'y a que des mâles, ou inversement des grosses et 
des petites femelles, et non de séparer les mâles des femelles. En considérant, par ailleurs, un 
mélange de populations bovines, il est poss ible de trouver des animaux mâles d'une race qui 
ont les mêmes mesures que les individus femelles d'une autre race (Guintard, 1994). Dans ce 
cas, la variabilité globale sera très augmentée, puisqu 'elle correspond pratiquement à la super­
position de trois continum : les petites femelles de la première race, Je mélange des mâles de 
la p_remière race et des femelles de la seconde, et les gros mâles de la seconde. 

A l'inverse, si l'échantillon est trop petit, la variabilité sera tellement faible qu'il est impos­
sible de sexer, sauf à imaginer de travailler par comparaison avec des populations connues et 
supposées proches morphologiquement (méthode dite par inférence) . En archéozoologie, le 
cas de petits échantillons est assez fréquent (ex. : site d' Aigueperse - Les Cérais (63) - datation 
700-11 OO [Forest & Rodet-Belarbi , 2000] où la variabilité maximale des qu atre métacarpes 
n'excède pas 1,15 % pour SD/GL). 

La relation entre la variabilité maximale observée au sein du corpus et ces différents cas de 
figures correspond à trois situations (Fig. 4 et 5) : 

*S'il n'y a qu 'un seul sexe représenté (ou si la variabilité de l'échantillon est très faible) 
_,_ Vmax des paramètres de taille générale et de forme générale, inférieur à 20 % ; 
~ Vmax GLest voisin de 10 %. 
*Si les deux sexes sont représentés (et donc la variabilité de l 'échantillon est assez impor­

tante pour sexer) 
_,_ Vmax des paramètres de taille générale ou de forme générale supérieur ù 30%. Il faut 

toutefois vériricr que Ymax n'excède pas 60 %, ce qui s ignerait un mélange de morphotypcs 
et rendrait le sexagc par la méthode proposée inopérant. 



..- V max GL est voisin de 15 à 20 %. 
*Si les deux sexes sont représentés et qu' il y a des castrés (variabilité maximale rencon­

trée pof..\r une population homogène, cc qui est plus rare en archéozoologic car les corpus son t 
souvent trop petits) 

..- V max pour la taille et la forme se situe entre 30 % et 60 % ; 

..- V max GL entre 20 et 30 %. 
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Fig. 4 - Variabilité maximale 
des paramètres Bp et d/GL 
des métacarpes de bovins 
de race charolai se en fo nction 
des sexes présents dans ! 'échantillon 
(93 mâles, 6 1 femelles et 20 bœufs) 
[Guintard, 1996 et l 998a]. 
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Fig. 5 - Variabilité maximale 
des paramètres GL et Bp 

des métacarpes de bovins de 
race charolaise en fonction 

des sexes présents dans 
l'échantillon (93 mâles, 

61 femelles et 20 bœufs) 
[Guintard. 1996 et l 998a]. 
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La méthode proposée ci-dessous ne sera donc utilisée que si la variabilité de l'échantillon 
est compatible avec la présence de mâles et de femelles. Si la variabilité est trop faible, on ne 
pourra utilise r que la méthode par inférence, en comparant les valeurs des mesures réalisées 
(pour les paramètres dimorphiques précédemment exposés), par rapport à celles de populat ions 
de référence choisies (même période et site géographiquement pas trop éloignés .. . ). Nous pro­
poserons donc, à la fin de l'article quelques valeurs de référence, afin que l'archéozoologue qui 
recueille un ou deux os, puisse proposer des hypothèses de sexage, même avec de très petits 
échantillons, ce qui n'est pas forcément une nécessité dans un cas aussi « ex trème ». 



Il - MÉTHODOLOGIE APPLIQUÉE À L'EXEMPLE DES MÉTACARPES 
1) méthode de sexage 

_,._ bases théoriques 
Si les pré-requis précédents sont réali sés, on sait que la variabilité est compatible avec la 

présence de mâles et de femelles. Les études préalables (Boessneck, 1956, Zal kin 1960, Fock, 
1966, Matolcsi , 1970, Gui ntard , 1998a et b, Forest et Rodet-Belarbi, 2000) démontrent qu ' une 
popu lation bovine s'organ ise de la façon su ivante : 

~·' F,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,l 
f""""""'"""/.l/.I/////,.//;;,..,..,. .............................. ;,,, ............ ,,. ............. ,. ......... , : 

' ' ' ' ' ' ' 

paramètre 

min population .. max population de sexage (P) 

. max-min 
i = nun + ( ) 

2 

10% 
(i : appelé indice de sexage) 

[
p > i + 5% (= i2) : mâles 
P < i - 5% (= i 1): femelles 

(i1 et ii appelées bornes de sexage) 

Fig. 6 - Distribution des mâles el des femell es dans une population théorique. 

Si i < P < i2, l'individu a plus de probabilité d 'être un mâle qu'une femelle, mais l' indice 
de confiance accordé à ce résultat est faible. 

Si i1 < P < i, l' individu a plus de probabilité d 'être une femelle qu 'un mâle, mais l'indice 
de confiance accordé à ce résultat est faible. 

_. mise en application pratique 
1°) éliminer les animaux jeunes (os non épiphysés) . Cette précaution permet d'év iter de 

compliquer l'étude en incluant des phénomènes d'allométrie de croissance. Les jeunes mâles 
ont des mesures qui recoupent celles des femelles, ce qui rend toute interprétation (simple) 
impossible. 

2°) s.i l'échantillon est assez grand, ne mesurer que les os entiers (dans les exemples déve­
loppés, seu ls les os entiers seront abordés, mais cela n'empêche pas de mesurer le reste). 

3°) choisir un paramètre de sexage. Si GL a été mesuré, d/GL ou SD/GL sont des bons 
paramètres. Ces deux indices de gracilité ont des valeurs absolues très voisines chez les bovins 
(différence de moyenne inférieure à 2 %) et sont excessivement corrélés (coefficient de corré­
lation de 0,99) [Guintard, 19961. 

4°) vérifier que la variabilité de ce paramètre est compatible avec la présence de mâles et de 
femelles, en calcu lant : V max de d/GL = (max d/GL - min d/GL) /min d/GL. 

5°) calculer l' indice de sexage i pour d/GL et les bornes de sexage correspondantes. 
6°) positionner chaque individu de l'échantillon par rapport aux bornes de sexage et en 

donner le sexe. Les animaux compris entre les deux bornes ne peuvent pas être sexés de façon 
sûre. Cette continuité morphologique entre mâle et femelles se retrouve dans toutes les popu­
lations bovines actuelles étudiées (Fig. 4) . 
2) application pratique : 

Les métacarpes provenant de deux sites archéologiques médiévaux sont présentés ici à titre 
d'exemple. Il s'agi t du site d'Andone (Charente) daté des X-XIe siècles (Grenouilloux , 1989 ; 
Guintard , 2005 ; Rodet-Belarbi, sous presse), et du site de Montsoreau (Maine-et·-Loire) daté 
du XI" siècle (Borvon, 2004 ; Borvon, 2006 ; étude toujours en cours). 

Andone (X-XJ•· siècles, Charente) 
Si l'on applique la méthode précédente point par point pour Andone, voici les résultats 

obtenus: 



1) et 2) Seize métacarpes ép iphysés et entiers ont été retenus pour ! 'étude (mesures en 
annexe 1 ). 

Étant donné que les métacarpes sont entiers, le paramètre de sexage retenu est d/GL. 
Vmax de d/GL = 33,3 % ce qui est compatib le avec la présence de mâles et de feme lles 

(Fig. 7). Vmax de GL = 11,4 %, ce qui traduit une variabilité peu importante en terme de 
grande longueur des os. [I esl fort possible qu'il manque de grands el de petits indi vidus dans 
notre échantillon pour représenter l'ensemble de la va riabilité possible du cheptel. 

L'indice de sexage vaut i = 0, 168 et les bornes de sexage va lent respectivement i 1 = 0, 160 
et i? = 0, 176. 

Ce sexe de chaque individu est porté dans le tableau en annexe 1, un indice de confiance 
est accordé au rés ul tat, se lon que le résultat est en dehors des bornes de sexage (indice de 
confiance fort, noté **) ou au contraire en tre les deux bornes (indice de confiance plus faible, 
noté*). Pour l ' individu n° 7, dont! ' indice de sexage se situe dans la zone de mélange, avec une 
valeur de 0, 169 (soit très proche de i) , ! 'i ndice de confiance accordé au résultat mâle est faib le 
(*) . Cet individu est particu liè rement grand par rapport aux autres individus de la population 
(GL = 192,3 mm, so it environ 9 % de plus que la longueur moyenne des autres mâles qu i 
est de 176,4 mm) et pourrait correspondre à un individu castré. Cette hypothèse a également 
été émise par Grenouilloux en 1989 pour cet indi vidu retrouvé en connexion dans une fosse. 
Si l'on examine son sexage à partir des paramètres de taille (cl et Bp), cet indi vidu ressort 
parmi les mâles, avec un fort indice de confiance. Cela signe donc que cet indi vidu a une taille 
de mâle, avec une grac ilité qui se rapproche de cel le des feme ll es et une grande longueur qui 
dépasse les deux sexes . Seu l un examen croisé de plusieurs paramètres peut donc permettre de 
faire ressortir les animaux castrés. 

Au total, le sexage ainsi réalisé propose la présence de 8 mâles (dont 6 sû rs [Fig. 81), 
7 femelles (dont 5 sûres [Fig. 9]) et un mâle castré possible. Afin de tester la so li dité de la 
méthode, nous avons réalisé le sexage à partir d ' autres paramètres, notamment d, Bp et Bp/GL 
(annexe 1) . Seu l un individu (n° 5) pose réellement problème, dans la mesure où sur la base de 
l' indice de grac ilité d/GL il correspond à une femelle de faço n «sûre», ce qu i est égalemen t 
le cas avec cl (donc sur la base des paramètres de la diaphyse), alors qu'il correspond à une 
femelle proche de la limite entre les deux sexes avec Bp/GL et ressort même comme un mâle 
incertain avec Bp. Cela signe une épiphyse proximale relativement large, qui peut être en rela­
tion avec une masse corporelle importante, donc pourrait correspondre à une grosse femelle. 
U n aut re indi vidu incerta in (n° 3) osci lle entre les mâles et les feme lles, ce qu i confirme que, 
pour une morphologie proche de la zone de recouvrement entre les sexes, il est très dé li cat de 
sexer. Hormis ces deux cas, tous les autres ind ivïdus restent dans leur classe de sexe, quel que 

so it le paramètre cons idéré. Seul l 'ind ice de confiance que 
l'on peut accorder au résultat varie. li est clone pertinent, 
s i les données du corpus y autori sent, d ' utiliser différents 
paramètres de sexage, afin de confronter les résultats. 

Fig. 7 - V;1riab il ité ma ximale 
ob.-;e rvée sur 1 ïnd it:e 
de sex age (d/G L) 
des métacarpes d'Andone. 
compa tible avec la présence 
de mâle (i1 droite) 
e t de femelle (à gauche) . 



Fig. 8 -
Métacarpcs 

d 'A ndone 
attribués à· 
des mâles, 
classés par 

indice Je 
graci lité 

(d/GL) 
croissa nt. 

Fig. 9 - Métacarpes d' Andone attribués il des femelles, classés par indi ce de graci lité (d/GL) 
croissant. 
Fig. 10 - Variabilité maximale observée su r l'indice de graci lité (d/GL) des mé tacarpes de Montsoreau, 
compatible avec la présence de mâle (à droite) et de femelle (i1 gauche). 

Montsoreau (XI" siècle, Maine et Loire) 
Appliquée point par point au site de Montsoreau, la méthode de sexage donne les résultats 

suivants: 
Quatre métacarpes épiphysés et entiers ont été retenus pour l'étude (mesures en annexe 2). 
Les métacarpes sont entiers, le paramètre de sexage retenu est cl/GL. 
V max ded/GL=46,4 %ce qui estcompatibleavec la présence de mâlesetclefemel les (Fig. 10). 

La Y max de GL = 2,6 %, ce qui traduit une va riabilité extrêmement faible en terme de grande 
longueur des os . li est plus que probable qu ' il manque les grands et les petits individus au sein 
de cet échanti llon de taille modeste. L'ensemble de la variabi lit é possible du cheptel n'est très 
probablement pas représenté. 

L'indice de sexage vaut i = 0, 164 et les bornes de sexage va lent respectivement i 1 = 0, 156 
et io = 0, 173. 

Le sexe de chaque individu est porté clans le tableau en annexe 2, avec les indices de 
confiance correspondants. Ces indi ces de confiance sont forts pour les 4 métacarpes et aucun 
ne se situe entre les cieux bornes de sexage pour d/GL. Si l'on teste la méthode à partir d'autres 



paramètres de sexage (d, Bp/GL et Bp), on retrouve dans tous les cas, ces mêmes classes de 
sexe, pour tous les individus. Pour Montsoreau, le sexage ainsi réalisé présente donc, de façon 
assez sûre, une femelle et trois mâles. 

Ill - NÉCESSITÉ D'AUGMENTER LA LISTE DES VALEURS NUMÉRIQUES DES 
INDICES DE SEXAGE, POUR UTILISER LA MÉTHODE PAR INFÉRENCE 

Lorsque ! 'échantillon est trop petit et n'offre pas une variabilité suffisante pour pouvoir 
sexer (os ayant des vale urs mesurées très voisines ou os isolés), la seule façon de procéder, si 
l'on veut approximer le sexe de l'individu, est de rapprocher les valeurs des mesures réalisées 
de va leurs d'indices de sexage connus (méthode dite par intërence ; Guintard, 1993). II va sans 
dire qu'il faut essayer de choisir une population de référence qui, morphologiquement, est la 
plus proche possible des ossements analysés. Pour ce faire, l 'archéozoologue devra essayer de 
se rapprocher d'études correspondant à des sites archéo logiques d'époques identiques ou pro­
ches et de localisation géographique pas trop é loignée. Il n'est plus question de variabilité ou 
de zones de recouvrement des individus, seule la valeur de la mesure ou de l'indice de gracilité 
est comparée à l'indice de sexage (i): si la mesure est supérieure à i, on aura probablement un 
mâle (de façon d'autant plus sû re que les deux valeurs sont é loignées l'une de l'autre); si la 
mesure est inférieure à i, ce sera une femelle. Une liste, non exhaustive, de quelques indices 
de sexage utilisables pour différentes populations bovines de référence (actuelles ou non), 
est fournie en annexe 3 pour les indices de gracilité de la diaphyse (d/GL et SD/GL). Les 
deux populations actuelles extrêmes (bovins de ! 'île Amsterdam et race Charolaise) semblent 
borner l'ensemble de la variabilité de l 'espèce bovine. 11 faut cependant garder à l'esprit que 
déterminer Je sexe sur un ou quelques spécimens sans variabilité est rarement une nécessité, 
car cela n'apporte pas grand-chose sur la connaissance des modes d'élevage. En revanche, un 
archéozoologue peut être intéressé de connaître Je sexe d'un animal retrouvé en connex ion, 
même s'i l est seul. Par exemple dans Je cas d'un squelette qui sera remonté et présenté dans 
un musée. 

Montsoreau 

Amsterdam 1 Andone 

0,158 0,164 0,168 

0, 164 0,169 

lX-Xle s. 
Arles 

0,170 

XVl's 
Paris 

9 ô 
Proposition : 

i pour 
Champtoceaux 

Races sélectionnées 

0,175 

0.178 

VI-Vile 
Toulouse 

0,226 

0,186 

Aurochs 
danois 

i calculé à partir de 
<l/GL 

i calculé à partir de 
SD/GL 

Fig. 11 - Propos ition de sexage par la méthode dite « pm inlë re1H.:c » d'un métacarpe gauche de bovin 
provenant du s ite de Champtoceaux (Ma ine-et-Loire). Une va ri ation des indices de sexage ca lculés i1 
partir des indices de grac ilité de la diaphyse est affichée (d/GL et SD/GL). 



Fig. 12 - Métacarpe gauche 
de bov in prove nan t du site 
de Champtoceau x (Ma ine-et- Loire. 
XV" siècle), me nsurations 
en annexe 4. 

Un cas pratique est déve loppé brièvement ci-dessous : un seul métacarpe de bov in prove­
nant du site de Champtoceaux (XV" sièc le, Maine-et- Loire) a été so rti de la fo uille à ce jour 
(Fig. J 1 ). li est issu de la zone de remblais de destructi on, postérieur à la seconde moitié du 
XV" siècle (nettoyage archéo logique d' un des logis se igneuriaux du château de Champtoceaux, 
fin 2008). 

La méthode de sexage par inférence est proposée sous forme grap hique. La difficul té rés ide 
clans le choix de la population de rapprochement et do nc dans le choix de la valeur de ! 'i ndice 
de sexage (nous n'avons retenu que les deux sites français qui couvrent la seconde moitié du 
XV" s., le site suédois étant considéré comme trop éloigné géographiquement ; les indices 
respecti fs de sexage pour SD/GL étant de 0, 169 et 0, 170, la valeur de i est donc pos itionnée 
graphiquement entre ces de ux valeurs). Etant donnée la datation du conte,xte archéologique 
ab,ordé, nous avons repéré, clans la littérature, des sites de la fi n du Moyen Age et du début de 
!'Epoque moderne (annexe 3). 

Si le référen tiel proposé ci-dessus pour Champtoceaux (q ui semble correspondre aux va leurs 
de la littérature, cf. annexe 3) est ra isonnab le, on peut envisager de comparer les mesures de 
! ' indi vidu à sexer (Fig. 12) avec les valeurs de i. Pour le métaca rpe provenant de ce site, le 
rapport SD/GL valan t 0, 167 (et d/GL = 0, 172), pour un indice de sexage vo isin de 0, 16910, 170, 
nous voyons la difficulté de sexer ! 'ossement, clans la mesure où il possède des mensurations 
très vo isines de i. li se situe au ni veau de la zone de mélange des mâles et des feme lles, de part 
et d'autre de i. Ce phénomène se retrouve pour les indices de sexage des autres paramètres. 
li peut s'agir d' une grosse fe mell e ou d' un petit mâle. Que l'on tranche vers un sexe ou ve rs 
l'autre, ce cas montre que lorsque l'on est dans les 10 % de vari abili té, auto ur de l' ind ice de 
sexage, on ne pourra jamai s être sCi r du résul tat. 

En comparant au x valeurs de sexage cl 'Andone (qui pour cl/GL donnent le même rés ul tat 
qu 'avec les sites de comparai son retenus), pour d (i=0,295), Bp (i=53,75), d/GL (i=0, 168), el 
Bp/GL (i=0,305), l' os ressort respecti vement en indéterminé (valeur de d = i), F*, M* , F* La 
valeur Je SD/G L do nnant également F*, l'ensem ble tend ve rs une grosse feme ll e, mais il est 
imposs ible de trancher <léfiniti vement. 

Nous voyons toute la <liffi cul té qui ressort de ce simple exemple, de sexer un os iso lé, 
qui plus es t lorsque cet os, rapporté à un corpus connu, se situe clans la zone in termédia ire. 
L' impréc ision li ée au x valeurs de i que l'on do it extrapoler ù d'a utres échantillons rend cette 
méthode ex trêmement critiqua ble lorsque les rés ul ta ts ne sont pas nets. L'idéal serait donc de 
possé<ler un corpus, pour ce chantier de fouill e. qui permettrait d 'être certa in des va leurs des 
indices de sex age. Ri en ne prou ve, toutefoi s, que l'indi vidu étudi é ne se trouverai t pas da ns la 
zone de chevauchement des mâles et des fe mcl les . cc qui rendrai t 1 ·interpréta tion aussi clé! icatc. 
Mais nous n'aurions qu ' un seul ni veau d ' inccrtilude, dans le cas du tra va il par infé rence, nous 
en avo ns deux. puisque nous ne sommes pas sCi rs que les bo rn es proposées so ient les bonnes. 



Os non épiphysés, (pas 
utilisés pour sexer) 

Sexage des métacarpes chez les bovins 
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: Fin de la méthode : 2 : Calculer ide la population 
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méthode par inférence 
(résultats moins fiables) .................. ..,. ................ ,,. 

Proposer une population de référence la plus proche 
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1 
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chaque individu par rapport à i 

ô 
mm . <==> 

1 1 10% l 2 
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Fig. 13 - Synthèse de la méthode tle sex;1gc des mélacarpcs de bovins. 



CONCLUSION 
Cette étu~!e permet de mettre en évidence l'intérêt de travailler, autant que faire se peut, à 

l'échelle d'un corpus osseux, le plus vaste possible. Il n'y a pas meilleure population de com­
paraison que celle d'où est issu l'os à analyser. Le travail par inférence doit être gardé pour 
les cas pour lesquels la variabilité est trop faible ou l'effectif trop réduit. Dans le cas d' un os 
isolé, il n'y a pas d'autre possibilité. Le sexage des os repose sur une méthodologie précise, 
dont chaque étape a son importance. Une étape est trop souvent négligée, alors qu 'elle est 
fondamentale: celle où l'on va vérifier que la variabilité de l'échantillon étudié est compatible 
avec la présence conjointe de mâles el de feme ll es. Enfin, il semble illogique de voir encore 
des auteurs mentionner « le sexage a été réal isé», ou encore« de l'examen des diagrammes de 
dispersion, ... il ressort. .. »,sans indiquer de quelle manière, sans donner les paramètres utili­
sés et sans pub lier les données brutes relatives aux mesures effectuées. Rechercher des plans de 
clivage, au sein de graphiques pour sexer, comme cela est encore largement réalisé, n'a aucun 
sens biologique. Il reste à approfondir la connaissance des valeurs chiffrées des indices de 
sexage, concernant les différentes époques et les grandes aires de répartition géograph iques. 
Afin que la méthode présentée ici puisse constituer un outi l facile d'utilisation pour l'archéo­
zoologue, nous nous proposons de terminer ce travail par un arbre décisionnel qui aidera à la 
réalisation du sexage des métacarpes de bovins (Fig. 13). 
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Annexe 1 - Mesures en mm des métacarpes (MC) d ' Andone et propos iti on de sexage (F : Femelle, 
M : Mâle, B : Bœuf, * et ** : indices de confiance du sexagc, - : Bp non mesurable). 

MC cl Bp GL d/G L Bp/GL 
Sexage Sexage Sexage Sexage 

cl/G L d Bp/GL Bp 

1 29, I 50,1 178,9 0,163 0,280 F* F* F ** F ** 

2 29,7 54,0 175,0 0,169 0,309 M* M * M * M* 

3 30,2 56,2 183,6 0,165 0,306 F* M* M* M* 

4 28,4 51,4 187,1 0,152 0,275 r ** r* r ** r* 

5 28,3 54,J 183,9 0,154 0,294 F ** F ** F* M* 

6 32,6 56,6 180,7 0, 180 0,313 M ** M ** M* M ** 

7 32,6 58,6 192,3 0, 169 0.305 M (B ?) * M ** M (B '!) * M *'~ 

8 28, 1 52.3 187.2 0.1 50 0,280 F ** F* F ** F* 

9 28, I 49,0 183,2 0,153 0.268 F ** F* F ** F ** 

10 32,4 55,0 177.7 0,182 0.310 M ** M ** M * M * 

11 32,8 - 176.8 0,186 - M ** M ** - -

12 25,4 48,9 176,8 0, 144 0,277 F ** F ** F ** F ** 

13 3 1.8 57, l 174,9 0.182 0,327 M 'I'* M ** M ** M *'i' 

14 30,0 54,3 172.7 0, 174 0.315 M* M ** M * M * 

15 33.5 58.0 174,2 0,192 0,333 M ** M ** M ** M ** 

16 32,7 57.8 178,6 0.183 0,323 M ** M ** M ** M ** 



Annexe 2 - Mesures en mm des métacarpes (MC) de Montsoreau et proposition de sexage (F : Femelle, 
M: Mâle, B : Bœuf, *et** : indices de confiance du sexage). 

MC d Bp GL d/GL Bp/GL Sexage Sexage Sexage Sexage 
d/GL d Bp/GL Bp 

1 23,9 48,6 179,2 0,133 0,271 F ** F ** F ** F ** , . 

2 35,7 56,3 183,8 0,194 0,306 M ** M ** M* M ** 

3 32,8 54,5 167,8 0,195 0,325 M** M ** M ** M* 

4 33,0 58,0 180,9 0,182 0,321 M** M ** M ** M ** 

Annexe 3 - Indices de sexage de populations bovines de référence (à partir des indices de gracilité 
calculés pour la largeur de la diaphyse des métacarpes). 

Populations ou races bovines, d/GL d/GL i auteurs sites archéologiques min 
n max 

Race Charolaise 0,177 0,274 0,226 154 Guintard, 1996 

Population de l'île Amsterdam 0,124 0,193 0,158 89 Guintard, 1991 

Race Camargue 0,148 0,201 0,175 IO Tekkouk et Guintard, 
2007 

Race Guelmoise 0,155 0,172 0,164 8 Tekkouk et Guintard, 
2007 

Taureau de combat espagnol 0,132 0,196 0,164 14 Tekkouk et Guintard. 
2007 

Andone (X-XIe s.) 0,144 0,192 0,168 16 Cette étude 

Montsoreau (XI< s.) 0,133 0,195 0,164 4 Cette étude 

SD/GL SD/GL 
min max 

Race Fleckvieh 0,150 0,218 0,184 116 Fock, 1966 

Race Schwarzbunte 0.151 0,201 0,176 44 Fock, 1966 

XIV - XVI< s., Cour Napoléon 0,136 0,205 0,170 58 Ménie! et Arbogast, 
du Louvre (Paris) 1989 

XIV-XVII c s., Varberg (Suède) 0,126 0,195 0,161 61 Lepiksaar, 1969 

Arles -Augéry-de-Corège (13), 0,137 0,190 0,164 15 Forest et Rodet-Belarbi, 
IX-XI<> S. 2000 
Paris (75), jardin du Carrousel, 0,147 0,190 0,169 4 Forest et Rodet-Belarbi, 
site n° 5, XVI0 s. 2000 
Toulouse (31), Donjon Capitole, 0,165 0,181 0,173 5 Forest et Rodet-Belarbi, 
site n° 28, V-VII< S. 2000 
Toulouse (31 ), extension 0,152 0,203 0,178 5 Forest et Rodet-Belarbi, 
préfecture, site n° 28. VI-VII"' S. 2000 

Bos primigenius 0,156 0,216 0,186 35 Degerb~I et Fredskill, 
1970 

Annexe 4 - Mesures en mm et indices de gracilité du métacarpe gauche de Champtoceaux (XV' s.). 

GL Bp Op d e SD DO Bd Dd d/GL SD/GL Bp/GL 

172,0 50,3 29.7 29,5 21,1 28,7 19,8 54.5 29,2 0,172 0,167 0,292 




