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ActivitZs de la FONDATION FYSSEN

La FONDATION FYSSEN pour objectif de promouvoir la recherche et I0Ztude scientiPque des
mZcanismes logiques du comportement chez les tres vivants et leur dZveloppement onto-
gZnZtigue et phylogZnZtique. Elle sQintZresse plus particulisrement aux processus cognitifs
chez IOhomme et chez les animaux, ainsi quOaux fondements biologiques et culturels de ce
processus.

Cette Fondation soutient toutes les recherches qui permettront de rendre rigoureux et prZcis
ce domaine fondamental qui faitappel " des disciplinestelles que IOZthoIogle lapalZontologie,
|OarchZologie, IOanthropologie, la psychologie, la logique et les sciences du systeme nerveus

La Fondation Fyssen a ZtZ reconnue dOutilitZ publique par dZcret du 20 mars 1979 et porte
le nom de son Fondateur, Monsieur Fyssen, intZressZ depuis toujours par la comprZhension
scientibque de ces questions.

En 1982, Madame A.H. Fyssen lui a succZdZ " la PrZsidence de la Fondation. Elle estdZcZdZe
en 2003.

La Fondation Fyssenamis au pointun dispositif original pour soutenir les sciences cognitives
dans les domaines dZbnis plus haut. Il comprend :

D desALLOCATIONS POST-DOCTORALES , qui permettent la formation de jeunes cher-
cheurs franeais ou Ztrangers, titulaires dBun doctorat Ztranger, qui souhaitent rZaliser leur
projet dans des laboratoires en France ou~ des chercheurs, franeais ou Ztrangers et titulaires
dOun doctorat franeais, qui souhaitent rZaliser leur projet dans un laboratoire Ztranger ;

P desSUBVENTIONS DE RECHERCHE , destinZes " des chercheurs franeais ou Ztrangers,
pour rZaliser un projet scientibque collectif au sein dOun laboratoire dOaccueil en France dont
|OactivitZ entre dans les objectifs de la Fondation ;

Toutes les modalitZs de ces deux programmes sont disponibles sur le site internet de la
Fondation.

D desCOLLOQUES, desSfMINAIRES , desPUBLICATIONS sur des themes jugZs impor-
tants pour atteindre les buts de la Fondation ;

b la parution annuelle des @NNALES FYSSEN E qui comportent des articles originaux
dans les domaines soutenus par la Fondation ;

D un PRIX SCIENTIFIQUE INTERNATIONAL desth couronner une chouverte ou
|IOensemble dOune Tuvre scientibque, ayant contribuZ dOune manisre dZcisive aux progres de
la connaissance dans les domaines de recherche soutenus par la Fondation. Ce Prix est
attribuZ chaque annZe " un chercheur de rZputation internationale.

LOensemble de ce dispositif doit permettre " la Fondation Fyssen dOagaaement pour
contribuer au dZveloppement de la recherche scientipque. Pour sa mise en luvre, la
Fondation dispose dOun Conseil dOAdministration qui inclut scientibques, juristes, Pnanciers
et hauts fonctionnaires, et dOun Conseil Scientibque.

Le Conseil Scientipque est chargZ de lancer des appelsrel@pour remplir les buts de la
Fondation, dOZvaluer la qualitZ des projets qui lui sont soumis, de suivre le dZroulement des
travaux qui bZnZbcient du soutien de la Fondation et enbn de dZsigner le laurZat du Prix
International de la Fondation Fyssen.
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ANTHROPOLOGIE / ETHNOLOGIE

Le tamis triste des chants
Sur les traductions altZrZes des ZvZnements
chez les Ayoreo du Chaco paraguayen

Alfonso OTAEGUI

Chercheur postdoctoral ~ IQInstitut de Sciences Anthropologiques,
UniversitZ de Buenos Aires, Argentine

RZsumZ

Cette communication fait partie de notre recherche actuelle sur les rapports sociaux et les chants
profanes des Ayoreo du Chaco borZal paraguayen. Nous avons montrZ que IOorganlsatlon sociale che;
les Ayoreo nOest pas fondZe sur des regles et des structures sociales rigides, mais sur |OZvaluatior
morale des interactions domestiques quotidiennes, o+ le discours structurZ joue un r™le central. Dans
le prZsent travail, nous dZcrivons un chant biographique dOarimadecomme version altZrZe dOune
disputepojnaqueet nous expliquons pourquoi cette C altZration contr™|Ze E se rapporte " IOZthique
ayoreo de la convivialitZ, dans laquelle le concepjriesietigai{C nostalgie E) est fondamental. Nous
suggZrons que le chant est une G traduction intralinguistique E de IOZvenement rapportZ, vu que la
composition poZtique reformule, contient et paraphrase IOinteraction originelle.

Mots-clZs
Ayoreo, chant, traductionrelatednessostalgie

The Sad Sieve of Songs
On Distorted Translations of Events
among the Ayoreo from the Paraguayan Chaco

Abstract

This paper stems from my currentresearch on social relations and profane songs among the Ayoreo
from the Northern Paraguayan Chaco. | have shown that social organization among the Ayoreo is not
based on rules and rigid social structures, but on the moral evaluation of everyday domestic
interactions, where patterned speech plays a central role. In this opportunity | address a biographical
love songitaded as an 1 intentionally distorted account of a dispytej@aqued, and explain why this
Ocontrolled distortionO is related to the Ayoreo ethics of conviviality, where the congepistétigai
(OnostalglaO) is fundamental. | suggest that the song is an Qintralingual translationO of the reported
event, given the fact that the poetic composition reformulates, contains and paraphrases the original
interaction.

Keywords
Ayoreo, song, translation, relatedness, nostalgia

1. Les Ayoreo, leur vie et leurs chants population des Ayoreo compte environ 5000 indi-

Les Ayoreo sont dOanciens chasseursidus, dontlamoitiZ se trouve en Bolivie etIOautre
cueilleurs du Chaco borZal, dont la plupart tra-moitiZ au Paraguay. Les Ayoreo ont eu des
vaille comme ouvriers agricoles dans les fermesontacts avec des missionnaires et des mennoni-
autour de leurs communautZs. Actuellement, lates dans les annZes 1950 et des lors, ils sont
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ANTHROPOLOGIE / ETHNOLOGIE

progressivement devenus sZdentaires. MalgrZ lenregistrZs sur des cassettes et, dans les derni-
contact intensif avec IOhomme blanc, les Ayoreres annZes, " travers IOutilisation des tZIZphones
parlent encore leur propre langueAyoreode portables.

uruode (famille linguistique Zamuco). Nous . . " 5
avons menZ notre enguete ethnographique au, 05 teNsions sociales et politiques Zmergent
sein de la communaut? de Jesudi_situZe sur [dr2duemment " IOintZrieur de la communautZ
chemin de terre qui marque Ia limite entre les propos de |Oadministration des ressources, telles
dZpartements de Boquer—n et dOAlto Paragua)gue le travail pour les mennonites, la vente du

75 kilometres au nord de la colonie mennonite de ois et des produits artisanaux ainsi gue la
Filadelpa (Paraguay), de 2008~ 2011 C chasse E aux projets des ONG (von Bremen
' ' 1994). Les Ayoreo B comme beaucoup dOautres

Dans cette petite communautZ, composZe dgroupes des basses terres sud-amZricaines B ont
septunitZsrZsidentielles, presque tout se passe tine tendance " la Pssion et~ la migration comme
la_vue de tous. La vie quotidienne se dZroulestratZgies principales pour faire face " la tension
gZnZralement " |OextZrieur des maisons qui resociale interne (Alexiades 2013). Jesudi, par
tent vides toute la journZe. Devant la maison etexemple, a ZtZ fondZe en 1989. Ensuite, dzes ~
autour du feu, les femmes tissent leurs sacs deles Pssions internes successives de Jesudi et de
Pbre decaraguat}les enfants jouent et les hom- nouvelles fondations, trois nouvelles communau-
mes sOassoient B quand ils ne travaillent pas. I&s ont ZtZ formZes : Ogasui (1992), C 2de enero E
restent ", boivent dutererZparlent et chantent. (2009) et C 15 de septiembre E (2010).

Les nouvelles D travail, santZ et commZrages B Le concept dgnusietigai(C nostalgie E) est
circulent ~ IOintZrieur des unitZs rZsidentielles,tres pertinent dans la vie sociale des Ayoreo. En
entre elles et aussi entre des communautZs Zlofait, C manquer "~ quelquOun E peut «tre dZcrit
gnZes par le biais de la radio UHF, de messagesomme un processus social, car ce nOest pas tout

| Photo 1 : Archivo Centro Cultural del Lago (CCDL, Aregui, Paraguay)
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ANTHROPOLOGIE / ETHNOLOGIE

simplement quOun individu ressente la perte owelui dont on ressent IOabsence ne se sent plus
IOabsence de quelquOun dOautre. Des pratidbesse I osilest. Ladynamique de lanostalgie fait
sociales spZcibques produisent des absencesrtie de I0Zthique sociale ayoreo.

b par exemple, la migration apres une dispute ®  Toutes ces informations sur les tensions socia-
et des genres spZciPques de la parole sont consas et sur ceux dont on ressent IOabsence trouvent
crZs”I0expression de cet Ztatinterne © comme lgsur expression dans les chants. Chanter est un
chantsirade En dehors des migrations ” la suite aspect constitutif de la vie sociale ayoreo *
de conBits internes, les gens quittent la commu-Jesudi. Les Ayoreo composent une grande diver-
nautZ pour travailler dans des fermes ZImgnZe%.tz de chants inspirZs d0ZvZnements et dOZmo-
pendant plusieurs semaines ou plusieurs moistions rZels. lls classibent les chants selon au
Cette mobilitZ donne lieu ~ des situations moins sept genres, suivant le theme de la compo-
dOabsence et, par consZquent, de nostalgie. Lsision et IOZtat interne du sulethonmateur Tout
Ayoreo aiment souligner qUOC aux blancs, pefait social remarquable dans la vie ayoreo peut
sonne ne manque E, ce qui indique que selon ewtre transformZ en un chant, depuis la chIara-
ressentir une absence B et IOexprimer " hauteion de courage dOun guerrier victorieux jusqu®”
voix b estpropre aux Ayoreo. Certaines pratiquesOexpression ouverte de tristesse pour le dZces
ont pour but dOZviter les circonstances quéiOun parent. Les hommes et les femmes chantent
menent " la nostalgie, alors que dOautres semgZnZralement pendant des heures le soir autour
blent renforcer ce sentiment. Il y a meme une dufeu, oubienavantle lever du soleil. Quiconque
formule magique qui fait revenir quelquOun quipeut interprZter nOimporte quelle composition
estloin etdont on ressent le manque. Les vieillesqui lui a plu, contribuant de cette fason ~ la
femmes de Jesudi ont chantZ cette formule pourdi! usion de IOhistoire racontZe dans le chant.
inspirer chez leurs Plles vivantailleurs le dZsirdeCes chants circulent ~ travers les unitZs rZsi-
revenir ~ la communautZ : la formule fait que dentielles et passent dOune gZnZration ~ IQautre.

[ Photo 2 : Nostalgie D Jnusietigai (crZdit : Alfonso Otaegui) |
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ANTHROPOLOGIE / ETHNOLOGIE

Ces compositions sont envoyZes comme cadeaysour regarder les matchs de foot internationaux.
sur des cassettes et interprZtZes lors de visitesSamere, Jnumi, nOest pas moinsimportante dans
occasionnelles ~ dOautres communautZs. Cetta communautZ : elle est IOarchitecte cachZe de la
transmission et perpZtuation des chants eststructure sociale de Jesudi. Elle fait beaucoup
intentionnelle : C Zcoutez attentivement et imitezpour la stabilitZ sociale de Jesudi " travers |Oadmi-
mes chants E est |Ointroduction habituelle desistration des couples : elle forme des couples,
messages enregistrZs sur cassettes. elle met en garde les blles contre la prostitution,

Nous nous focaliserons sur les chants d®amo (@€ attZnue les disputes des couples mais parfois
nostalgiquesradeparce que ce sontles chants le€/lé_éncourage aussi un couple " se sZparer.

plus souvent composZs et, par consZquent, ”gomme elle Ztait la femme du chef, elle Ztait

constituent la base bour la mzmoire sociale avol€sPonsable de la distribution Zquitable des dons
P y eeus de |IOftat ou des ONG.

reo. Ces compositions racontent anZraIemenf g
des histoires dOamour tristes : un homme est Quand je suis arrivZ pour la premisre fois -
abandonnZ par safemme, une mere conseille ~ salesudi en 2008, Tamocoi avait 30 ans et il Ztait
jeune blle dOZpouser un vieil homme pour qui ellariZavec Luc’a. lls avaienttrois blles b ljnamia,
nOa pas de sentiment, des conjoints se quitterApala et Tu D et un PIs D Fibai. Des disputes
alors quOils se souviennent du temps oe ilgoarticulisrement intenses entre ces conjoints
sOaimaient, etc. Comme ces chants ne produisegémblaient avoir commencZ vers 2009. Tout au
pas dQets dangereux D contrairement aux for-0ng de cette annZe, Tamocoi futinbdele ~ Luc’a
mules de guZrison puissantes B ils peuvent stre plusieursreprises, mais ces situations nOontpas
interprZtZs dans nOimporte quelle circonstanceabouti” leur sZparation. DOapres ce que Tamocoi
ce qui contribue ~ leur ample diusion entre racontait” la Pn de 2009, il nOavait jamais eu de
unitZs rZsidentielles et entre communautZs.  problsmes avec son Zpouse. Avant, tout allait
_ bien. Il avait dit cela apres une sZrie de disputes
2. Du fait au chant conjugales dont tout le monde avait ZtZ tZmoin.
_ Dans le but de comprendre le rapport entre un Cette construction dOun passZ heureux en oppo-
ZvZnement et le chant qui le raconte, nous przsition au prZsent triste est un trait typique des
senterons un cas dont nous connaissions I0hishants dOamoiradeet des chants de deuil—a-
toire avant quOelle ne devienne un chant. Nougal Selon Jnumi, la mere de Tamocoi, les dispu-
allons voir comment est prZsentZe une sZpard€s etlasZparationde ce couple Ztaientlafaute de
tion dans un chantrade comment elle est cons- quelquOun dOautre. Eheg un Ayoreo avait
truite, et quels ZvZnements postZrieurs y sontacontZune histoireancienne”laradio:le mythe
associZs. Le but de cette section est de montreflu renard, erapujnangue adodeont la simple
que ce qui pourrait stre considZrZ tout simple- Znonciation est censZe produire debegs. La
ment comme une Baire entre deux personnes a harration de ce mythe en particulier provoque

des consZquences sur le reste du tissu social d@es inPdZlitZs et des sZparations chez les Ayoreo
Jesudi. (Otaegui 2014). E cette Zpoque-I", la slur de

Les personnages de cette histoire sont TamoJ 2MOCOI, Quenejna, a commencZ  tromper son
™ ari avec un autre homme mariZ.

coit b le bIs du chef b, son Zpouse Luc’a, sy . 5 .
nouvelle Zpouse B qui nOest pas nommZe dans ld=n octobre 2009, les Zpisodes dOinbdZlitZs de
chant B et la mere de Tamocoi, Jnumi. TamocoiTamOCOi devinrent plUS Zvidents et se prOdUiSi-
estun homme tres actif * Jesudi : il sOentend bienrent meme avec des Plles de Jesudi. Tamocoi et
avec les patrons mennonites et sait trouver desLuc’ase sZparaientmais, quelques semaines plus
opportunitZs de travail. Tamocoi propose aussitard, reprenaient leur relation conjugale. LOins-
des projets collectifs tels que la vente du bois tabilitZ du couple &ecta le reste de la commu-

I6Zlevage du bZtail ou IQinstallation dOune antefAgtZ, en particulier dz aux dZmZnagements
intermittents de Luc’a entre IOunitZ rZsidentielle

de son pere et celle_de son mari. Parfois des
1 Tous les noms des Ayoreo ont ZtZ remplacZs par deglsmites n(?Ctur.nes ere|IIa|_ent toute la commu-
pseudonymes B meme dans les paroles des chants D poldautZ : Luc’a criait, Tamocoi partait dans la foret _
protZger leur intimitZ. toutseul, Tub leur Plle %0gZe de septans b pleurait
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ANTHROPOLOGIE / ETHNOLOGIE

et essayait de suivre son pere ; ou bien Luc’a se
rendait sur le chemin avec ses plus jeunes blles
Apalaet Tu, abndetrouver surle bord de laroute
le camion qui pourrait les conduire dans une
autre communautZ. Dans toutes ces occasions
Jnumi intervenait contre Tamocoi. Elle rZpri-
mandait son pls, ce qui le rendait furieux. La
sZparation dZPnitive eut lieu en 2010. Luc'a
quitta Tamocoi et sOinstalla dans une commus
nautZ voisine. Quand Lucia visitait Jesudi et y
restait quelques jours, elle se logeait ~ IOunltZ
rZsidentielle de son pere. Tamocoi commenea ~
frZquenter une femme dOune autre communautZ.

Fin 2010, la situation Ztait enbn stable. Tamo- 5
coi avait une nouvelle femme et Luc’a de son c™¥
cherchaitun autre homme. TamocoivoulaitsOZta-
blir ” Jesudi avec sa nouvelle Zpouse mais Jnumi
Ies achassZs. Jnumiaalors composZ une chanson

“ce sujetentre juin et novembre 2010 Rpjna—u 6

diricak (C il sOest f%.chZ avec moi hier E), nous a dit

Jnumi avant dOenregistrer son chant sur notre
magnZtophone, en novembre 2010. Dans ce
chant, Tamocoi se f%che avec sa mere Jnumi

parce quOelle nOaccepte pas sa nouvelle Zpouse E

IOexception de trois phrases prononcZes pdr
Jnumi, le sujet Znonciateur de cette composition
de Jnumi (le C je E du chant) est Tamocoi. COest
toujours lui qui parle de ses dZsirs et de ses
frustrations " la premiere personne. Tamocoi est
prZsentZ comme quelquOun qui ne peut pas pren-
dre de dZcision dZbpnitive : il veut aller avec sa
nouvelle femme, mais la mere de ses enfants lui
manque. Il cherche |IOapprobation de Jnumi, quj
rejette cette autre femme et refuse la nourriture
que son Pls Iui bre. Tout cela dZclenche, bien
szr, la colere de Tamocoi, colere intense et pro-
fonde tristesse " la fois.

Tamocoi pojna Jnumi
f%ochZ avec Jnumi E)

(C Tamocoi sOest

irade par Jnumi Posij—oro (sujet Znoncia- 9
teur : Tamocoi)

1 sijnecaosiabide gajine ga yedosuabu —ajinga
datei udo gajine uengate que yiraja yisocaique ga
yacai —ujnusietigai ajeique

Je chante ici et je raconte avec nostalgie ma
grande colere et je ne sais pas quoi faire et la
tristesse reste dedans 10

2 ga uengate que yiraja yisocai ome dicore, dicore
tuaque deipise —ajenique mu yayipieraque que jno
jni disidacabode ore date case

et fortement je ne sais pas quoi faire avec
dicore, dicore est " 10intZrieur de moi mais je
pense " la mere des enfants dans le passZ
[Luc’a]

ga uengate yayipieraque jejogatipise u—aque dei
degYi quenejnaique

et fortement je pense " celle qui est dans une
autre communautZ [Luc’a]

gauengate que yiraja—ajeningo jeti—ijninadicore
u—aque aja yoquidai tude uajate jeti —ijnina
dicore,

etfortement je ne connais pas mes dZsirs, si[je
veux] etre avec dicore ~ notre communautZ
fortement, si je suis avec dicore

C mama, bajeo ? Dicore u—aque chi chata cucha-
pisagode uato E

[Tamocoi ~ Jnumi] € maman, tu es dOaccord ?
Dicore a dit quQelle tOaidera " travailler E

mu —ojninga : ¢ que mayceo ga —imo gotoraque E
ga mama uaquZ tagupusu —ajenique uje chetaque
dicore.

mais [Jnumi”~ Tamocoi] jOai dit C je ne veux pas
la voir E et [Tamocoi] C maman mOa mis beau-
coup en colere quand elle a rejetZ dicore E

C ljnamiane, ma ca moto uje —ijnora tu ljnamia-
nate ? Ga gusu pitoningaique jeti jno uyu di ga
uate chicai yoquidai, que gapupe porojo dei yajei-
que E

[Inumi]: C ljnamiane [C pere dOIjnamla E],tune
VOIS pas quOIJnamlanate [C mere dOljnamia E]
estmon amie ? Etseulementsije meurs celle-I"
[dicore] viendra dans notre communautZ, je ne
veux pas que celle-I" travaille " ¢c™tZ de moi E

a yositome ga C yudute uje chi Luc’a suaque dei
si-eque que —imoji dejatique utigo ga yijique ga
yibagYi Nena i—oquijnai

jOai fait comme ea et [Tamocoi] ¢ jOai entendu
dire que Luc’a est ailleurs [communautZ de

15 de Septiembre] et je ne dors pas la nuit et je
suis allZ chez le beau-pere de Nena [ljnamia]

ga —aeque ONena, angosia mayoquijnai ga yisi
bacatabia suague uje yudute to uje NenZ suque
chingo—u dipotac chocabode sui 15 urasabodeO

etjOaidit[Tamocoi " ljnamia] C Nena, demande
la moto " ton beau-pere que je rejoigne ta petite
mere, comme je |Oai entendu dire, NenZ mOadit,
quOil y a des jeunes qui cherchent des femmes
parmiles compatriotes de 15 [de Septiembre] E

e —iriqgue mu uengate que disiode dacatabiate
pojnasia yu

je suis arrivZ mais fortement la mere des
enfants sOest f%.chZe avec moi
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gayayipierague d—iyujoaque dicore, dicore uatyie
—ango ome —u

et je pense ~_celle-I", dicore, dicore, celle-I"
mOa dit [quOelle voulait vraiment etre avec

moi] 15

ga dicore uague—aque deipise —ajenique utigo

et dicore, celle-I" est vraiment ~ |QintZrieur de
moi dans tout mon corps

gayiiga que yayipieraque d—i poi disiode ore date
tuaque gajine ome je yayipierague que jno jni
mama uacue uje ujnai dei gate ome Luc’'a, mama
uaquZ chopise jetiga uro Luc’a

et je ne pense pas " nouveau ~ la mere des

enfants mais je pense beaucoup’ maman quia
I@jnai [la tension artZrielle] ZlevZe " cause de

Luc’a, maman celle-I", il semble que Luc’a est
sa blle

gae —iringo i Piradesia uengate ga mama pusi yu
i gate E

et je vais ~ Filadelba fortement et maman mOa
mis en colere

ga C que yagu baboade, asiome dicore_ga tagu
baboteque. ljnamiane, macamo uje que bZ baodie
uguchade mu babe ayorZ quZnejna uguchade ?
ljnamiane, macamo ore imata—one ? ljnamiane,
boto ga ajnina dicore, date, ore, gajine ga—isiome
babode ome Luc'a uaque—aque gajine ga ore
chajni daquide i Pai Idai gajine. E

et [Jnumi] C je ne mange pas ta nourriture,
donne «a " dicore, quOelle mange ta nourriture.
ljnamiane, tu ne vois pas que tu ne donnes pas
de choses ~ tes blles mais que tu donnes des

choses " des femmes inconnues ? ljnamiane, tu
ne vois pas quO|Is nOont pas de vetements ? ljna-
miane, va-tOen, vaavec dicore, samsre, eux, etje
donneraites enfants”Luc’a, etils retourneront
chez leur grand-pere ~ Mar'a Auxiliadora E.

| Photo 3 : Nostalgie B Jnusietigai (crZdit : Alfonso Otaegui)
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Ily atrois aspects de ce chant surlesquels nougoour Luc'a et aussi quOelle tenait beaucoup " sa
voulons attirer [Oattention : lamise en Zvidence déelle-Plle.
la migration, la caractZrisation des deux femmes | e partage de la nourriture est une marque de
de Tamocoi et la nourriture comme moyen dOZt&pcialitZ : cOest une maniere dOZtablir un lien

blir des liens et de les couper. Dans ce chant, lasocial entre deux individus. Les membres dOune
migration estprZsentZe comme une consZquenggnitZ rZsidentielle Ztablissent et soutiennent
attendue, une possibilitZ rZelle ® quelque chosgeur lien communal par le biais de la co-rZsidence
quiarriverat™toutard b etaussicomme lacauset le partage de la nourriture (B—rmida et Cali-
dOune forte tristesse. La migration est prZsentZgano 1978 : 93). Jnumi, dOun geste tres fort et
comme le rZsultat Pnal et inZvitable dOune longug/mbolique, rejette la nourriture berte par
histoire de disputes et cOest justement cette ceffamocoi et lui demande de quitter IQunitZ rZsi-
titude gue ce genre de chants contribue ” instau-dentielle. Elle coupe ainsi avec Tamocoi les deux
rer. DOapres cette composition, la consZquenagpes de liens sociaux principaux. De plus, Jnumi
du rapport entre Tamocoi et une autre femme refuse dOZtablirunlienavec sanouvelle belle-blle:

provoque une double migration. DOun c™tgpumine veut pas que cette femme travaille pour
Jnumi dit " son bls Tamocoi de partir, de quitter glle ou meme ~ c™tZ dOelle.

Jesudi. De [Oautre c™tZ, Jnumi donnera alors ses ) .
petits-enfants ~ sa belle-blle et ils partiront ~ 3- Sur les traductions altZrzZes
Mar'a Auxiliadora, chez le psre adoptifde Luc’a.  Ces chants semblent avoir pour les Ayoreo un
E cette Zpoque-I", Jnumi Ztait trss prZoccupZedegrZ ZlevZ de C vZritZ E (ou une sorte dOC objec-
par cette possible migration. Elle Ztait tres triste tivitZ E), comme sQils Ztaient des copies bd-les et
*16idZe de IO Zloignement de ses petits-enfants Eagghentiques de |0expZrience rapportZe. Ce degrZ
Tu en particulier. Jnumi reproche ~ Tamocoi de VZritZ attribuZ aux chants est essentiel pour
IOZtat dZplorable dans lequel se trouvent sdgur emploi postZrieur comme points de rZfZ-
enfants, sans nourriture et sans vstements. La rence du comportement acceptZ et non-acceptZ.
famille de Tamocoi est prZsentZe comme abar-€ rZpertoire de chants contient  sous la forme
donnZe par celui qui doit subvenir ~ ses besoins.dOanecdotes D les manisres dO-tre des Ayoreo
Le r™le de IOhomme est illustrZ par son absend€.ayoreo isocade). COest le rZservoir de leur
Les deux femmes sont reprZsentZes treg @l 1deNtitZ quinOest pas bxZe dans le passZ, mais qui
remment dans le chant. Luc’a est tres apprZciZe€St €n adaptation constante. Dans ces histoires
par Jnumi B clairement exprimZ " la ligne 7 B, biographiques chantZes, les Ayoreo mentionnent

i es mennonites, la migration due au travail ou ”
g:)or{tsrec?Uéastlaagggl\ée‘zalleqjieorpeng[;jigol'g rglcj) Csoel’nlso a':()indeIitZ, le cvhass%ur habile et IGouvrier bien
propre du terme, est une sorte de dZmon nocPayZ, 1es commZrages des belles meres, l0emploi
turne. Par extension, on appelle ainsi pour plai-d€ I0argent et des tZIZphones portables, sur une
santer ceux qui sortent la nuit, gZnZralement les"0te dominante derelatednes¢Carsten 1995),

personnes inbdsles, car C ils marchent silencieucommensalitZ et rZciprocitZ. _

sement la nuit E quand ils entrent furtivement ~ Ce degrZ de vZritZ sOappuie en partie sur la
dans les maisons de leurs amants ou quand ilgnZthode de composition. Le chant devient une
quittent leurs propres maisons en essayant de necopie Pdele de |0ZvZnement " travers la mise en
pas rZveiller leurs conjoints. E la ligne 13, Tamo-reliefdes mots ZnoncZs. E partir dOun ZvZnement
coi dit que IGjnai de Jnumi sOZlsve pour Luc’a.tel que la dispute dOun couple, seuls les Zchanges
Ujnai est un concept complexe. Il se rapporte ~ verbaux sont extraits pour le ct]ant. Umadeest _
IOessence des esprits qui agissent dans les fornfineu comme larZpZtition mot” motdes ZnoncZs
les de guZrison (cf. Lind 1974) et il est associZ "originaux. Il nOy a aucune description de la situa-
la respiration D le so# e vital, la respiration tion gZnZrale dans le chant, tout est racontZ
agitZe apres |Qexercice physique b et ~ |0air Davers les mots de Tamocoi et de Jnumi. Ce
pression de |Qair dans les pneus et la pompe " aidlialogue est censZ stre rZpZtZ par le compositeur

pour gonRer les ballons de foot. Jnumi disait queP Jnumi B exactement comme il a ZtZ ZnoncZ la

cette phrase D une expression des temps anciengfemiere fois. s
quandilsvivaientencore danslaforstbindiquait Comme nous_Ztions au courant des ZvZne-
deux choses : que sa tension artZrielle sOZlevaitents avant quOils ne soient racontZs dans un

15



ANTHROPOLOGIE / ETHNOLOGIE

chant, certains traits et les conquuencgsv possphrases, glosses, overtly imitates, or renders in
bles de la sZparation nous ont paru exagZrZs dan@proseO register a text in poetic register (verse or
I@ade_Premisrement, il semble que la sZpara-vice versa), translation is in play. Once we intro-
tion dOun couple est inZvitablement suivie duluce the sociolinguistic truism that all languages
dZpart de tous les membres de lafamille. Deuxihave multiple registers, it becomes clear that
mement, les enfants sont dZcrits comme abanintralingual translation is not only a fact of social _
donnZs (en fait, un autre chant ” propos de cetlife, butis, in€ ect, adesign feature of languageO
ZvZnement les prZsente comme des orpheling2014:21). Cette puissante rZRexion nous permet
al amZs). Troisi*mement, la totalitZ de I0ZvZnele comprendre la manisre dont les chants font
ment semble plus grave que ce quOil nOa ZtZ. Il pattie de la vie sociale chez les Ayoreo. Voyons le
vraique les gens Ztaient prZoccupZs par ce couptZveloppement de Hanks plus en dZtail.

et que leurs disputes Ztaient sources de commZ- Hanks sOappuie notamment sur IOarticle cZle-

rages, mais il nOest pas inhabituel pour les coysre ge Jakobson, OOn linguistics aspects of trans-
ples chez les Ayoreo de se sZparer b et m*Mgyiion( (1971 [1959]). Dans cet article, Jakobson
quelques annZes plus tard, de se remettre ensemy7pnjt |a traduction intralinguistique comme
ble B et de_ continuer ° vivre dans la m*me ¢ yne interprZtation de signes verbaux au moyen
communautZ. De plus, les deux unitZs rZsideng@®autres signes de lameme lang@€l®71 : 261).
tielles b celle du p-re de Luc'a et celle du pere decomme |e dit Hanks, en reformulant Jakobson,

Tamocoi B sont les deux unitZs les plus imporgine intralingual translation of an expression
tantes " Jesudi, en ce qui concerne lesressourcegjite simply s its meanin@ (Hanks 2014 : 21,
quOelles peuvent obtenir et gZrer. Au cas 0 leggliques dans I0original). De cette fason, Jakob-
deux parents auraient quittZ la communautZ, Iésson met en rapport la traduction intralinguisti-
enfants auraient ZtZ accueillis et nourris dans ;e avec la gZnZration de sens par le biais du

M x & : u
IOune oulOautre unitZ  voire meme dans les de}ﬁ?veloppement dOinterprZtants (au sens de
Le chantexagere clairement |a gravitZ des consZpgijrce). La traduction se trouve alors au ciur
quences possibles dOune sZparation. meme de la comprZhension, de IQattribution de
Le chant est soi-disant la reproduction du dia-sens. Or, |OinterprZtance B en tant que phZno-
logue entre Jnumi et Tamocoi. Ce dialoguemene sZmiotique P est trop gZnZrale pour stre
B dZPni par Jnumi comme ungojnaqueiC dis- coneue comme Zquivalente " la traduction.
pute E D raconte dOune maniere synthZtique IOhianks propose alors deux contraintes nZcessai-
toire de la sZparation entre Tamocoi et sa pretes b suivant Goodman (1978) b avant dOZtablir
miere femme Luc’a. LOZvZnement social le pluguOune reprZsentation est la traduction dOune
pertinent pour la communautZ est la sZparation,autre : la contrainte de la rZfZrence et la
ce qui est le theme du chant. Le dialogysojna- contrainte de la paraphrase : OThe reference
queiest une maniere de rendre cette situation constraint captures the fact that the translation
complexe en quelques lignes. La mise en relie§tands for the source (...) The paraphrase con-
poZtique sur les consZquences tristes et la qualitétraint captures the fact that there must be some
synthZtique de Ifadenous amenent”laquestion relation of similarity, analogy, or partial equiva-
du rapport spZciPque entre I0ZvZnement originédnce between source and target.O (2014 : 23). La
et le chant. reformulation de Hanks nous permet dOaborder

Le rapport entre le chant et I0ZvZnement peu€ chantiradecomme la traduction intralinguis-
«tre mieux compris si nous prenons le premier tique de I0ZvZnement original.
comme la C traduction intralinguistique E du deu- Le chant est une traduction intralinguistique
xisme, au sens de Hanks (2014). LesrZRexionsddu dialogue : i€ade reformule, se rZfere = et
Hanks sur la traduction intralinguistique sont paraphrase Igpojnaqueoriginel. Premisrement,
particulisrement pertinentes pour notre recher- le chant est une reformulation de la sZparation
che, centrZe sur le discours non sacrZ et les intedans un registre poZtique. Plus spZcibPquement, il
ractions domestiques. En fait, comme Hanks le
dit clairement, le phZnomene de la traduction

intralinguistique arrive tout le temps : Oany time 2 Gan interpretation of verbal signs by means of other signs
a speaker reports the speech of another, paraef the same languageO (1971:261, notre traduction).
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est la transformation de certains ZnoncZs en unquO|I nOa pas fourni de vetements ~ ses blles alors
chant. Deuxismement, le chant est pris commequOil a donnZ des choses ~ C des femmes incon-
une version bdsle du dialogue entre Tamocoi etsanues E (ce qui veut dire : des gens qui ne sont ni
mere Jnumi (ce quiaccomplitla C contrainte de lades co- rZsidents, ni des parents). La nouvelle
rZfZrence E :il@dereprZsente cette interaction- femme nOest meme pas nommZe, on fait allusion
I"). Troisismement, ~ IOexception des formules” elle dOune manisre mZprisante. Une mere
dOintroduction, le dialogue est contenu textuellecefuse la nourriture de son propre Pls. Toutes ces
ment dans le chant. Une Zquivalence part|e||e3|tuat|ons(;antlsomalesEsontchrltessurunton
peut «tre trouvZe entre la source D le dialogue Bde nostalgie Enusietigai Ce trait poZtique typi-
et la cible P le chant. gue des chants de nostalgie dOamoade est
Meme si le chant peut stre dZcrit comme la fondamental dans la dynamique de la vie sociale

raguctiondu ialogu. nous pensons quOily aunf 1SS, [ TENATIES K S5 [ FRat our
altZration entre I0ZvZnement originel B la sZpara- b

tion D et les reprZsentations qui en rZsultent. Nous avons suivi une histoire depuis son dZbut
Premisrement, nous avons signalZ que les consAusquO_ sa transi(h)ﬂrmatlon en chant. Nous avons
quences tristes de la migration et IDabandon de@PServZ, doun c™:Z, que certains aspects et conszZ-
enfants B bien quOelles ne soient pas complstdUences possibles de I0ZvZnement dZcrit Ztaient

ment impossibles B sont tres peu probables. 5. €xagZrZs et, de |Qautre c™tZ, que le chant consti-
uait une version tres synthZtique dOune longue

Deuxiemement, quelques dZtalls du chant nou
istoire. Cette inconsistance apparente nous a

ontamenZs "~ douter de sa prZcision, tel que celu
de Tamocoi nommant ga nouvelleqfemmeamenzs |Oanalyse du rapportentreIOZvZnement

CdicoreE, un terme mZprisant employZ pIutT""tpaPt le chant. Le rapport entre le chant et |OZvZne-
la mere de Tamocoi. Troisiemement. nous dou-Ment est mieux dZcrit comme une traduction

tons que le dialogue originel ait existZ B ou dumtralmgwshqueD au sens de Hanks (2014). Un
moins dans la maniere dZcrite. En fait, dans les chant est une reformulation de I0ZvZnement, il le

cas 0+ nous connaissions IOhistoire avantqquﬁ%'orZS(:"nte ?t en con]yent IIeZsZZrll_cgchs m-me('js
ne devienne un chant, nous nOavons jama ais tout cela est en fait altZr extension de
entendu les dialoaues originels. Or. les dialoaue altZration est en fait IOespace de IQinterprZtance
9 9 . 9 ayoreo (au sens de Peirce). COestdans cet espace,

2 é%,?;%tlll' éﬁ g;?rrg I'.rgerr? g CS o(fiimfe?nﬁ?g %(r:rglr\;% etdans cette altZration systZmatique, que les ngu-
P laritZs poZthues peuvent stre msZrZes des the-

samere. De plus, tous les habitants de Jesudi ONtnes rZcurrents, des tropes rZcurrents sur la
fait des commentaires B ils ont produit des Znon, nostalgle contribuent ~ IQattribution de sens aux

|
cZs B sur cettelaaire. Cependant, il est p035|ble faitset” IOZtabllssement dOune Zthlque sociale de

que ce dialogue originel B cette version concise 8% convivialitZ enracinZe profondZment dans les
synthZtique B puisse ne pas avoir existZ. Dan?hteractlons quotidiennes et I®activitZ.
cette traduction intralinguistique particuliere, la

source est en fait projetZe par la cible. La traduc-Remerciements

tion B le chant © crZe son propre original. Je remercie chaleureusement la Fondation
Cette altZration nOest pas accidentelle ou alZEyssen quimOa permis de rZaliser cette recherche
toire, et nOest pas due non plus aux subtilitZs de lau sein d®un environnementaussichaleureux que
mZmoire orale. LOaltZration est systZmatique aftimulant, le DZpartement dOAnthropoIogle de
en accord avec |OZthique ayoreodela conV|V|aI|tlbUn|ver5|tZ de Californie ~ Berkeley. JOaimerais
Nous ne faisons pas une Zquivalence entre G altdemercier en particulier Monsieur le Professeur
ration E et C faussetZ E. Nous _croyons que cetWilliam F. Hanks pour ses Zchanges motivants et
altZration est un processus poZthue anessalreon encouragement tout au long de IOannZe.
destan au renforcement dOune |nterpthat|on
spZcibque des ZvZnements. Les consZquenc@§liographie
formulZes dans le chant ® migration, etc. D sont e Alexiades, M. (Ed.). 2013Mobility And
des pratiques actuelles des Ayoreo qui peuvenMigration In Indigenous Amazonia: Contemporary
mener, dans des cas extremes, " la dissolution Ethnoecological Perspectivesndon : Berghahn
dOune communautZ. Tamocoi est critiquZ pard®ooks.
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e B—rmida, M. and Califano, M. 1978. e Otaegui, A.2014Leschantsde nostalgie etde
Los indios Ayoreo del Chaco Boreal: informaci-tristesse des Ayoreo du Chaco BorZal Paraguayen.
bisicaacercade sucultuBaenosAires: FECYC. (Une ethnographie des liens coupZbyse de

e Bremen, V. von. 1994. C La signibcaci—n dépctorat en anthropologie sociale et ethnologie,
derecho alatenencia de la tierra para los pueblog’aris/Buenos Aires : EHESS/UBA.
tradicionalmente no-sedentarios del chaco para-
guayo E,Suplemento Antropol—gi@® (1-2) : o _
143D 162. 1. The Ayoreo, their life and their songs

e Carsten, J. 1995. OThe Substance of Kinship The Ayoreo are former hunter-gatherers from
and the Heat of the Hearth: Feeding, Personhood northern Chaco, who mostly work as farmhandin
and Relatedness among Malays in Pulau Langranches surrounding their communities. The
kawiOAmerican EthnologisR2, 2: 223D 241.  population of the Ayoreo is around bve thousand

e Goodman, N. 1978Ways of worldmaking People, half of them living in Bolivia and half of
Indianapolis, Hackett. them in Paraguay. The Ayoreo had contact with
e Hanks, W. 2014. OThe space of translation¢ lissionaries and Mennonltes_ln the 19500s, and
HAU'Jourr;aldethnb raphic Theaty2) : 17539 ince thenthey have progressively become seden-

: grap 27/ =T =Y tary. In spite of their intensive contact with white

e Jakobson, R. 1971 [1959]. OOn linguistigeople, they still speak their own languagyo-
aspects of translationO, darigoman Jakobson. reode uruod&Zamuco linguistic family). | did my
Selected Writings |lpp. 260 B 266. The Hague, peldwork in the community of Jesudi, situated on
Paris, Mouton. } the dirt road dividing the departments of Boque-

e Lind, U. 1974.Die Medizin der AyorZ-India-r—n and Alto Paraguay, 75 Km. north from the
ner im Gran ChacdHamburg : Arbeits-gemeins- Mennonite colony of Filadelba (Paraguay)
chaft Ethnomedizin/ Renner. between 2008 and 2011.

| Photo 1: Archivo Centro Cultural del Lago (CCDL, Aregut, Paraguay)
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In this small community, composed of sevendue to successive internal bssions and new set-
households, almost every act happens in plainlements, three new communities were formed
sight. Everyday life takes place outside the housout of it: Ogasui (1992), O2 de eneroO (2009) and
es, which remain empty almost all day long. 015 de septiembreO (2010).

Women make their crafts Bmostlycaraguatt The concent oinusietigaiC 2 i hi
! X . ptofhusietiga{OnostalgiaO) is highly
bagsb, children play and men sit Bwhile nc’tpertinent in Ayoreo social life. In fact, Oto miss

VTVr? ék'ggf {ﬂgr%ng?ifntg,?hgglrj;ezﬁl){uasr%%n?aﬁﬂzr? (;e. someoneO can be described as a social process, it
ysay ’ ’ {s not merely the fact of an individual feeling the

sing. News Dabout work, health and gossip : :
circulate within and between households and'©SS OF absence of someone else. Specibc social

also between distant communities through UHF practices B such as migration following a dispute

radio, tape-recorded messages and, in the lasP Provoke anabsence, and specibc speech genres
years, through the use of cellphones. bsuchagradeb are dedicated to the expression of

Social and political tensions frequently arise f[h's inner state. Besides migrating because of

inside the community concerning the adminis- Ntémal conficts, people also leave the commu-
tration of resources, such as working for the Nty to work in distant farms for weeks or
Mennonites, selling timber and crafts and Ohuntmonths. This mobility provides the basis for
ingd® NGO projects (von Bremen 1994). The Ay§ltuations of absence and, therefore, nostalgia.
reo, as many other groups from Lowland South Ayoreo like to point out that Owhite men do
America, have a tendency to use pssion andiot miss anybodyO, implying that feeling the
migration as their main strategies to deal with absence of someone DBand expressing it out
internal social tension (Alexiades 2013). Jesudi,loudbis something typically done by the Ayoreo.
forexample, was establishedin 1989. EventuallyCertain practices are aimed at avoiding the

| Photo 2: Nostalgia B Jnusietigai (credit: Alfonso Otaegui) |
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circumstances leading to nostalgia, while otherpresent a case in which | knew the story before it
practices seem to enhance this feeling. There idbecame a song. | will show how a separation is
even a spell to make someone who is far awaylepicted in anirade song and which following
Pand missedDb come back. Old women in Jesudivents are associated to it. We will see that an
have sung this spell to motivate their daughters event that could be described simply as a two
living elsewhere to return to the community (the peopleOs business has consequences in the rest of
spell makes the missed one not feel at easdhe social fabric of Jesudi.

anymore where he or she is). The dynamics of The characters of this story are Tamo@d@dson
nostalgia is part of Ayoreo social ethics. of the chiefD, his wife Luc’a, his new wife Bnot

All this information about social tensions and namedinthe songb and his mother Jnumi. Tamo-
people missing other people Pnds its expressiorf0i is a very active man in Jesudi: he knows how
in songs. Singing is a constituent aspect of theto deal with Mennonite farm owners and to bnd
AyoreoOs social life in Jesudi. Inspired by actualemporary work opportunities. He also proposes
events and emotions, the Ayoreo compose @rojects like selling timber, raising cattle or
considerable variety of songs. The Ayoreo clasbuying asatellite dish to watch soccer games. His
sify the songs into at least seven genres, accorother Jnumi is no less important in the com-
ding to the theme and the alleged internal state of munity: she is the hidden architect of the social
the subject. Any remarkable social factin Ayoreostructure of Jesudi. She does a lot for Jesudi
life can be turned into a song, from the declara-social stability by managing the couples: she
tion of courage of avictorious warrior to the overt arranges couples, she advises girls against pros-
expression of sadness for a deceased relativeitution, she eases couplesO bghts but sometimes
Women and men usually sing for hours at night she also encourages a couple to split up. As she
around the bre, or just before dawn. Any Ayoreowas the chiefOs wife, she was in charge of the even
can perform any composition he or she has hearddistribution of donations received from the
andliked, contributinginthiswaytothediusion government or NGOOs.

of the story narrated in the song. These songs \when | arrived at Jesudiin 2008, Tamocoiwas
circulate through households and communities3q years old and was married to Luc’a. They had
and are passed on from one generation 10 theinree daughters Bljnamia, Apalaand TuD and one
next. These compositions are sent as gifts iNgon PFibai. They started to have serious argu-
cassettes and performed during occasional visitsnents in 2009. Throughout that year, Tamocoi
to other communities. This transmission and a5 ynfaithful to Luc’a on several occasions, but
perpetuation of the pieces is intended: Olistenhege situationsneverledthemtosplitup. Accord-
carefully and imitate my songsO is the usualng o Tamocoi in 2009, he had never had prob-
introduction in tape-recorded messages. lems with his wife before (he said this after a very

I will focus on the nostalgic love songsade public and strong dispute with Luc’a): everything
because they are the most frequently composethad always been bne. This depiction of a happier
songs and therefore, they constitute the basis ofpast in opposition to the sad present is typical of
Ayoreo social memory. These compositionsradelove songsand—acalaments. Accordingto
usually tell sad love stories: a man is abandonedynumi, TamocoiOs mother, this coupleOs problem
by his wife, a young girl is advised by her mother \was someone elseOs fault. An Ayoreo had told an
to marry an old man she does not love, spousesd story on the radio: the myth of the foxefapu-
split up while remembering the time when they jhangue adodeThe simple narration of this myth
loved each other, and the like. As these songs d@yas believed to provoke inPdelities and separa-
not produce dangerous!ects Bunlike the heal- tions among the Ayoreo (Otaegui 2014). In those
ing spellsb they can be performed inany circumsyeeks, TamocoiOs sister, Quenejna, started to

tance, which leads to their wide dlision across - cheat on her hushand with another married man.
households and communities.

2. From the fact to the song

Inorder to understand thF_,‘ relation between an s ajl the names of the Ayoreo have been replaced by pseu-
event and the song narrating that event, | will donyms in order to protect their privacy.
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In October 2009, TamocoiOsairs happened 2
more often and even with girls from Jesudi.
Tamocoi and Luc’a would split up now and then,
only to get together again some weeks later. The
coupleOs instability! &cted the whole commu-
nity, especially with the intermittent moving of
Luc’a between her fatherOs household and hes
husbandOs. On occasions their arguments woke
everybody up: Luc’a yelled at Tamocoi, Tamocoi
went d into the forest alone while his little
daughtertriedtofollow him; orrather Luc’awent 4
tothe side of the road with her younger daughters
Apala and Tu and waited for a ride to go to some
other community. In all of these situations,
Jnumiintervened against Tamocoi. Jnumi repri-
manded her son, which made him mad. Tamocoi
and Luc’a separated for good in 2010. Luc’a leftg
Tamocoi and moved to a neighboring commu-
nity. Tamocoi started a stable relation with a
woman from another distant community.

At the end of 2010, the situation was Pnally
stable. Tamocoi had a new woman and Luc’awas
looking for a man. Tamocoi wanted to settle in
Jesudiwith his new wife but Jnumirejected them.
Jnumicomposed asongaboutthissituationinthe
middle of 2010.®bjna —u diricd® (Ohe gotangry at
meO), said Jnumi to me before singing for my
recorder, in November 2010. In this song, Tamo-7
coi is mad at his mother Jnumi because she does
not accept his new wife. With the exception of
three phrases uttered by Jnumi, the enunciative
subject (the OIO of the song) is Tamocaoi. It is him
who speaks about his desires and frustrations in
the brst person. Tamocoi is depicted in theade
as someone incapable of making a choice: he
wants to be with his new wife but he misses the
mother of his children. He seeks for JnumiOs3
approval, but she rejects her new daughter in law
working by her side and even rejects the food
ol ered by Tamocoi. This triggers TamocoiOs
anger, which is as intense as his sadness.

Tamocoi pojnaJnumi (OTamocoigotangry

at JnumiO) 9
irade by Jnumi Posij—oro (speaker: Tamo-
coi)

1 sjnecaosiabide gajine ga yedosuabu —ajinga

datei udo gajine uengate que yiraja yisocaique ga
yacai —ujnusietigai ajeique

Ising here and I narrate with nostalgiamy great
anger, | donOt know what to do and the sadness
remains inside

ga uengate que yiraja yisocai ome dicore, dicore
tuaque deipise —ajenique mu yayipieraque que jno
jni disidacabode ore date case

And strongly, | donOt know what to do with the
dicoredicoresinside me intensively but I think

of the childrenOs mother [Luc’a]

ga uengate yayipieraque jejogatipise u—aque dei
degYiquenejnaique

And strongly, | think of her who is in another
community

gauengate que yiraja—ajeningo jeti—ijninadicore
u—aque aja yoquidai tude uajate jeti —ijnina
dicore,

And strongly, | donOtknow my desires, if | (want

to) go withdicorein our community strongly, if

| go with dicore

Cmama, bajeo? Dicore u—aque chi chata cuchapi-
sagode ua toE

[Tamocoi says to her mother Jnumi] OMom, do
you agreeDicoresaid that she will help you
with your workO

mu —ojninga: Cque mayceo ga—imo gotoraqueE ga
mama uaquZ tagupusu —ajenique uje chetaque
dicore.

but I said [Jnumi answers to Tamocoi:] Ol donOt
want to see herO and [TamocoiOs words:] mama
made me very angry when she rejectditore

Clijnamiane, ma ca moto uje —ijnora tu ljnamia-
nate? Gagusu pitoningaique jeti jno uyu diga uate
chicai yoquidai, que gapupe porojo dei yajeiqueE
[Jnumi says:] Oljnamiane [Ofather of linamiad],
donOt you see that ljnamianate [Omother of ljna-
miaQ] is my friend? And only if death takes me
away, only then that onedicorg will come to

our community, | donOtwant her to work by my
sideO

a yositome ga Cyudute uje chi Luc’a suaque dei
si-eque que —imoji dejatique utigo ga yijique ga
yibagYi Nena i-oquijnai

I did it like this and [TamocoiOs words: 10l heard
Luc’a is elsewhere [the community of 015 de
septiembreQ] and | donOt sleep at night and |
visit NenaOs father-in-lawO

ga —aeque ONena, angosia mayoquijnai ga yisi
bacatabia suaque uje yudute to uje NenZ suque
chingo-u dipotac chocabode sui 15 urasabodeO

And | said [Tamocoi says to his daughter ljna-
mia, also known as Nena]: ONena, ask your
father-in-law [for the motorbike] and | reach
you little mother, as | heard, NenZ told me,
there are young men looking forwomen among
the countrymen from 15 [de septiembre]
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e —irigue mu uengate que disiode dacatabiatd
pojnasia yu

| arrived but strongly the little mother of the
children got angry at me

gayayipierague d—iyujoaque dicore, dicore uage
—ango ome —u

And my ayipiebrings [l think of] her, dicore
dicore she told me [that she really wanted to be
with me]

ga dicore uaque—aque deipise —ajenique utigo
Anddicore she is really inside me

gayiiga que yayipieraque d—i poi disiode ore date
tuaque gajine ome je yayipierague que jno jni
mama uacue uje ujnai dei gate ome Luc’'a, mama
uaquZ chopise jetiga uro Luc’a

And | donOt think about the childrenOs mother
anymore but | think a lot about my mother,
whoseujnai[blood pressure]is highforLuc’a, it
really seems that Luc’a is her daughter

gae —iringo i Piradesia uengate ga mama pusi yu
i gateE

And | go to Filadelba strongly and mom really
made me angry

ga Cque yagu baboade, asiome dicore ga tagu
baboteque. ljnamiane, macamo uje que bZ baodie
uguchade mu babe ayorZ quZnejna uguchade?
ljnamiane, macamo ore imata—one? ljnamiane,
boto ga ajninadicore, date, ore, gajine ga—isiome
babode ome Luc’a uaque—ague gajine ga ore cha-
jni daquide i Pai Idai gajine.E

And [JnumiOs words]: | donOt eat your food, give
it to dicore so she eats your food. ljnamiane,
donOt you see that you donOt give things to your
daughters, but you give things to unknown
women? ljnamiane, donOt you see that they
don®t have clothes? ljnamiane, go away and be
with dicore her mother, them, and | will give
your children to Luc’a, and they will go back to
their grandfather in Mar’a AuxiliadoraO

| Photo 3: Nostalgia B Jnusietigai (credit: Alfonso Otaegui)
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I want to highlight three ideas of this song: the severs the two basic social links with Tamocoi.
link between separation and migration, the depic-Furthermore, Jnumi refuses to build up a rela-
tion of the two wives of Tamocoi, and food shar-tionship with her new daughter in law, as she
ing as a marker of sociality. Migration is presen- does not want this strange woman to work by her
ted as the expected consequence of a separatiogide.

Bsomething thatwillhappen sooner or laterb and On distorted t lati
also asthe cause of astrong sadness. These son&s h distorted transiations ,
reinforce the notion that migration is the inevi- __1hesesongsseemto have forthe Ayoreoahigh
table outcome of any long sequence of disputesf.jegree of OtruthO (or some sort of OobjectivityO), as
According to this song, TamocoiOs dating anothe)f they were true and faithful copies of the report-
woman provokes two migrations. On the one€d experience. This degree of truth attributed to
hand, Jnumi asks her own sonto leave Jesudi. orihe songs is essential to their later use as points
the other hand, Luc’a and her children will have Of reférence for accepted and non-accepted beha-
to move to the distant community of Mar'a Auxi- ViOr- The repertory of songs encloses Din anec-
liadora. Jnumi was really worried about this dotesB the ways of being of the Ayoreayareo
second migration, as she was very fond of hefS0Cad®). It is the depository of their identity,
grandchildren Pespecially the little Tu. Jnumi WNICh is not bxed in the past, but is in constant

reproaches Tamocoi for the poor state of hiSadaptatlon. In these sung biographical stories,

. the Ayoreo mention the Mennonites, the migra-
daughters, who are in need of food and clothesy, "6 to work or inbdelity, the skilled hunter

: law, the use of money and cell phones, on a

negatively bY Its absencg. ) ~ background of relatedness (Carsten 1995), com-
The two wives are depicted very!dérently in - mensality and reciprocity.

the song. While Luc'a is beloved by Jnumi s degree of truth is based partially on the

Bclearly expressed in line 7D, TamocoiOs neethod of composition. The song becomes a
wife is called @coré)Dicoreis literally a night  gaithful copy of the event by means of focusing on
demon. The Ayoreo use the term bguratively tothe yttered words. Out of an event such as cou-

refer jokingly to those who are unfaithful, he(s dispute, only the verbal exchanges are
because Othey walk silently in the darkO Whe”thé)(tracted for the song. Arradeis conceived as
sneak into their loversO houses, or when theyhe verbatim repetition of the original utter-
leave their own trying not to wake their spouses gnces. There is no description of the general
up. On line 13, Tamocoi says that Jnumi@sai ~ sjtyation in the song, everything is told through
is high for Luc'a.Ujnai is a complex concept. It the words of Tamocoi and Jnumi. This dialogue is
is related to the spiritsO essence acting in &upposed to be repeated by the composer
healing spell (cf. Lind 1974) and is associatedpjnumib exactly as it was uttered the brst time.
with breath Bthe vital breath, the agitated breath- -\ |\ a5 tamiliar with the story before it was
ing after physical exerciseb and air Bair pressure otarreq o in a song, certain traits and possible
intires and the air pump to in3ate the soccer ball. consequences of the split up struck me as over-

Jnumi said that this line Bwhich was an expres-qiaieq in theirade First, it seems that a coupleOs
sion from the old times when they lived in the g0 ation isinevitably followed by the departure
forestE)’meant that her blood pressure was hlghof all the members of the family. Second, the
for Luc'a and also that she cared a lot for her ijqren are depicted as abandoned (in fact, an-
daughter in law. other song about this event portrays them as
Food sharing is a marker of sociality: itisaway starving orphans). Third, the whole event looks
to establish a social link between two individuals. much more serious than it actually was. Itis true
Themembers ofthe Ayoreoresidential unitestab-that people were concerned about this couple,
lish and maintain their communal bond by two and their disputes were the subject of gossip, but
means: commensality and common residencét is not unusual for couples among the Ayoreo
(B—rmida and Califano 1978: 93). Jnumi, in ao split up Band even, some years later, to come
deeply symbolic move, rejects her sonOs food arwhck togetherb and continue to live in the same
asks him to leave the household. In doing so, sheeommunity. Besides, the two residential units
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PLuc’aOs fatherOs and TamocoiOs fatherOsD arethtes intralingual translation to the generation
two most important of Jesudi, in terms of the of meaning by means of the development of
resources they can obtain and manage. In theinterpretants (in the Peircean sense). Transla-
event that both parents had left the community, tion is, then, at the very heart of understanding,
the children would have been taken care of in anyof the attribution of meaning. Interpretance as a
Bor bothb of these households. The song clearlgemiotic phenomenon however, is far too general
overstates the gravity of the separationOs possiblg be equated with translation. Hanks then pro-
consequences. poses two constraints Bfollowing Goodman

The song is allegedly the reproduction of the (1978)D to establish that one representation is a
dialogue between Jnumi and Tamocoi. This diairanslation of another: the reference constraint
logue in turn BdePned by Jnumi asgojnaquei and the_ paraphrase constraint. OThe refe(ence
OdisputeOD tells in a synthetic fashion the story §Pnstraint captures the fact that the translation
the split up between Tamocoi and his brst wifestands for the source (...) The paraphrase con-
Luc’a. The social event that is most relevant for Straint captures the fact that there must be some
the community is the separation, and that is the relation of similarity, analogy, or partial equiva-
theme of the song. The dialogpejnaquesaway lence between source and target.O (2014: 23).
of rendering this complex situation into some few Hanks reformulation allows us to address the
lines. The poetic emphasis on sad consequenceg®ngiradeas an intralingual translation of the
andthe synthetic quality ofthéradelead ustothe ~ original event.
question of the speciPc relation between the orig- The song is an intralingual translation of the
inal event and the song. dialogue: theirade reformulates, refers to and

The relation between the song and the event isparaphrases the originalpojnaquei First, the
better understood if we describe the brst as ansong is a reformulation of the separation in a
Ointralingual translation® of the second, in th@oetic register. More specibcally, it is the trans-
sense of Hanks (2014). HanksOs remarks of@rmation of certain utterances into a song.
intralingual translation are especially relevant Second, the song is taken as a faithful account of
for my research, which focus on non-sacredthe dialogue between Tamocoi and his mother
speech and domestic interactions. In fact, asJnumi (which fulPlls the Oreference constraintO:
Hanks clearly puts it, intralingual translation theiradestands for thatinteraction). Third, with
takes place every day: Oany time a speaker reportge exception of the introductory formulae, the
the speech of another, paraphrases, glossedlialogue is contained verbatim within the song.
overtly imitates, or renders in OproseO register &artial equivalence can be found then between
text in poetic register (verse or vice versa),the source Dthe dialogueb and the target Bthe
translation is in play. Once we introduce the Song.

sociolinguistic truism that all languages have Even though the song can be described as a
multiple registers, it becomes clear that intralin- translation of the dialogue, | believe there is a
gualtranslationis notonly afact of social life, but distortion between the original event Bthe sepa-
is, in el ect, a design feature of language.O (20144tionp and the resulting representations. First,
21). This statement is quite powerful to under- | pointed out that the sad consequences of migra-
stand how songs are part of social life among thetjon and abandonment of the children are Pal-
Ayoreo. Let us see HanksOs development more {aough not impossibleb highly unlikely. Second,
detail. some details of the song lead me to doubt of its
_ Hanks starts from JakobsonOs classic articl@ccuracy, such as TamocoiOs naming his new wife
OOn linguistic  aspects of translation@icore a diminishing term rather used by Tamo-
(1971 [1959)). In that paper, Jakobson dePnedcoiOs mother. Third, | doubt that the original
intralingual translation as Oan interpretation of dialogue existed at all or at least in the way it is
verbal signs by means of other signs of the samedepicted. In fact, in the cases | knew the story
languageO (1971: 261). As Hanks says, rephrasitgfore it was turned into a song, | actually never
Jakobson, Othe intralingual translation of anheard the original dialogues. Dialogues Bthe raw
expression quite simplyis its meaningHanks matter of songsb took place between Tamocoi,
2014: 21, italicsin original). In this way Jakobson his former wife and his mother, without any

24



ANTHROPOLOGY / ETHNOLOGY

doubt. Furthermore, all the people of Jesudi [|havefollowed astoryfromits beginningtoits
made comments Bproduced utterancesb aboutansformationinto asong. | observed onthe one
this al air. However, it is possible that the origi- hand that certain aspects and possible conse-
nal dialogue Bthis concise and synthetic versionBquences of the event described were overempha-
may have not existed. In this particular intralin- sized and on the other hand that the song con-
gual translation, the source is actually projected stituted a very synthetic version of a long story.
by the target. The translation Bthe songb createsThis apparentinconsistence led me to analyze the
its own original. relation between the event and the song. The
The distortion is not accidental or random, nor relation between the song and the event s better
is due to the subtleties of oral memory. The described as an intralingual translation bin the
distortion is systematic and it goes in tune with sense of Hanks (2014). A song is a reformulation
Ayoreo ethics of conviviality. | am not equating of the event, it stands for it and contains its very
Odistortion® with OfalsehoodO. | believe this altgiterances, but all this is in fact distorted. The
tion is a necessary poetic process aimed at reinextent of the distortion is in fact the space of
forcing a specibc interpretation of the events. Ayoreo interpretance. It is in this space, in this
The consequences stated in the song Pmigrasystematic distortion, that poeticregularities can
tionD are current Ayoreo practices, which may be inserted: recurring themes, recurring tropes
lead, if carried out too far, to the dissolution of a onnostalgia helpto attribute meaning tothe facts
community. Tamocaoi is criticized for not pro- and to establish a social ethics of conviviality
viding his daughters with clothes and for giving deeply rooted in everyday interactions and ac-
stu! to Ostrange womenO (meaning: people wHalty.
are neither co-residents nor relatives). The new
wife is not even named, just alluded to in an Acknowledgements
insulting manner. Amotherrejects herownsonOs | warmly thank the Fyssen Foundation which
food. All these OantisocialO situations are dalowed me to carry out this research in a wel-
scribed on the key of nostalgiajBusietigai This coming and stimulating environment, the
typical poetic feature of the nostalgic love songsDepartment of Anthropology at the University of
iradeis fundamental in the dynamics of Ayoreo California, Berkeley. | would like to thank spe-
social life. The regularities of the song genre cially Professor William F. Hanks for his inspi-
guide the interpretation of the social event. ring exchanges and encouragementall year long.
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Les variations des reprZsentations du monde surnaturel
dans les discours religieux en Amazonie indigene

N CZdric YVINEC
Pensionnaire de la Fondation Thiers, Laboratoire dOAnthropologie Sociale

RZsumZ

Cet article examine les rZfZrences " des lieux et objets physiques dans les discours Zvoquant des
mondes surnaturels pour en Ztudier IOimpact sur les reprZsentations que peuvent sOen faire les
auditeurs, " partir dOun corpus de discours rituels et non-rituels dOun chamane amazonien et dOul
non-chamane.

Mots-clZs
Amazonie, Suru’ (Indiens), chamanisme, rZfZrences spatiales, types de savoir

Variations in the representations of the supernatural world
in religious discourses in indigenous Amazonia

Abstract

This article examines references to places and physical objects in discourses that refer to
supernatural worlds, in order to evaluate their @cts on the representations of these worlds by the
audience. Itis based on a corpus of ritual and non-ritual discourses by an Amazonian shaman and by
a non-shaman.

Keywords
Amazonia, Suru’ (Indians), shamanism, place references, kinds of knowledge

Introduction tout en maintenant un certain Zcart avec le

Les discours de spZcialistes rituels portant surmonde ordinaire, pour expliquer que les gens
des mondes C imaginaires E ou C surnaturels E, gfdinaires ne puissent le contempler. Dans ces
sens de contextes dOinteraction qui ne sont pa&iSCOUrs, les expressions et gestes se rZfZrant
accessibles aux gens ordinaires qui composerfiirectement ou indirectement aux propriZtZs
leur auditoire, sont des types de discours qui sontPhysiques, morphologiques et spatiales, des
confrontZs de maniere particulisrementaigu‘au Objets etdes mondes auxquels seuls les spZcialis-
probleme de la construction dOun terrain com{€$ ont acces ont donc un r’™le capital, puisque
mun au locuteur et aux auditeurs (Hanks 2006).cOestsur labase de ces ZIZments que les auditeurs
En e et, puisqudils attendent divers bZnZbces deeuvent se former des reprZsentations de ces
la parole des spZcialistes rituels (guZrison demondes, et reconna’tre la IZgitimitZ des spZcia-
maladies, fortunes diverses), les auditeurs doidistes ~ en parler.
vent stre persuadZs de larZalitZ de ces stres et de
ces lieux auxquels ils nOont pas acces et avec
lesquels les spZcialistes sont supposZs interagir o
personnellement, et ce souvent en prZsencé fvoquer un lieu C rZel E inconnu de son auditeur survient

meme des auditeurs. Il estdonc particulierement frZquemment dans la conversation ordinaire. Le probleme

; : nOest cependant pas de meme nature qgevlorsquOiIsOagitdCN)un
important pour le chuteur de susciter chez S€Smonde surnaturel, puisque les propriZtZs physiques des

aU_diteurs une reprZsentation de ce monde QUipbjets y sont supposZs identiques et que IOauditeur pourrait
soitsu' samment cohZrente pour stre recevable, en thZorie sOy rendre.

26



ANTHROPOLOGIE / ETHNOLOGIE

Cet article examine donc 10&t que peuvent nes. Cependant, une partconsZquente delapopu-
avoir les rZfZrences verbales ou gestuelles ~ dekation masculine possede un certain degrZ de
lieux ou " des objets physiques du monde surnaconnaissance et dOexpZrience personnelle du cha-
turel sur les reprZsentations que sOen fait IQaudianisme, et cette part est croissante avec 1O%oge :
toire, en sOappuyant sur un cas  ethnographiqué, quarante ans, cOest le cas dOun bon tiers des
les Suru’, un groupe indigene dOAmazonle airchommes, mais cela concerne la quasi- -totalitZ des
culturelle dans laquelle ce genre de reprZsentagens %0gZs de soixante-dix ans et plus. Ces gens
tions cosmologiques est particulisrementriche et ont connu un dZbut de rZvZlation chamanique,
o ce type dOinteractions communicationnellesmais, volontairement ou non, ils nOont pas conti-
est courant. En combinant mZthodes ethnogranuZ dans cette voie il leur est parfois reconnu
phiques et analyses conversationnalistes, on procertains pouvoirs thZrapeutiques.
cederaen comparantdiZrents types de discours
sur ce meme objet, ZnoncZs par un spZcialiste ® La principale activitZ des chamanes, en tant
un chamane D et par un non-spZcialiste, dan§ue chamanes, consiste et e dans I0Znoncia-
divers contextes, rituels et non-rituels. Ces rZfz1ion de chants thZrapeutiques, soit dans le cadre
rences ne peuvent certes pas stre rZduites ~ cettede cures individuelles, soit dans le cadre de rites
fonction communicationnelle D certaines ont no-collectifs, ~ visZe prZventive. LOun des traits les
tamment une fonction cognitive et mnZmonique Plus marquants du chamanisme suru’, qui le
pour le locuteur ; mais leur Ztude systZmatique distingue " lafois dOautrestypes de dlscoursetde
quantipZe et comparative dans des discourgratiques suru’ et dOautres traditions chamani-
rZels, peut permettre de mettre en lumiere cer- ques amazoniennes, rZside dans son refus expli-
tains mZcanismes de la formation et de la trans-Cite de tout apprentissage. Les chants chamani-
mission des reprZsentations G religieuses E sargues sont considZrZs comme Oluvre et la
en rester ~ des hypotheses cognitivistes gZnZrapropriZtZ des esprits, les chamanes nOZtant que
les_et imprZcises, fondZes sur leurs seules prdes interpretes de ces chants. Dans la mesure o*
priZtZs sZmantiques (Sperber 1996). apprendre ~ chanter supposerait, comme tout
_ processus dOapprentissage, de procZder par
Contexte ethnographique essais, erreurs et corrections, les Suru’ craignent

Les Suru’ du Rond™nia sont une populatlorque ces erreurs dans I0Znonciation des chants ne
dOAmazonie brZsilienne, appartenant ~ la familledZclenchent la colsre des esprits, qui se venge-
linguistique tupi-mondZ, vivant dans les ftats du raient sur le novice. En consZquence, la compZ-
Rond™nia et du Mato Grosso. lls comptentence chamanique ne peut stre acquise gue
aujourdOhui environ 1 200 individus. EntrZs ensubitementetentisrement, autravers dOune rZvZ-
contact paciPque avec la sociZtZ occidentale polgition par les esprits, en anZraI durant un reve.
la premisre fois en 1969, ils vivaient jusquOalorsPar ce reve, le novice resoit dOun seul coup la
delachasse etdeIOhortlcuIture sur brzlis. Depuigna”trise dOun rZpertoire immuable et total de
lors, leur mode de vie a ZtZ profondZment bouleehants, quOil partage avec tous les autres chama-
versZ. ConfrontZs ~ un grand nombre de"déul-  nes et quOil devra chanter toujours ~ IQidentique.
tZs Zconomiques et sociales, sous la pression deous les chamanes sont donc supposZs conna’tre
missionnaires ZvangZIlques IOGimmense maJOI’I'QZxaCtement les memes chants et stre Zgalement
de la population sOest convertie au protestarcompZtents, voire Zgalement eaces. Ce mode
tisme. dOacquisition est peu rZaliste psychologiqguement

En partie pour cette raison, il nOy a plusb il est probable que les novices sOentra’nent
aujourdOhui que deux chamanes parmi eux. Toen secret et quOils apprennent en Zcoutant silen-
tefois, les chamanes nOZtaient dZj~ guere_nonsieusement des chamanes conprmZs. Il sOagit
breux traditionnellement. Les dZcomptes gZnZaavant tout dOune description idZale et normative,
logiqgues montrent que, dans le demi-sieclequi revient ~ prohiber la transmission inter-
prZcZdant le contact, il nOy ajamais eu plus dOuinglividuelle, et empeche donc |OZtablissement
douzaine de chamanes simultanZment en actidOune relation de type initiatique entre un novice
V|tZ pour une population masculine adulte quiet un initiateur, de telle sorte que la compZ-
Ztait alors de 10ordre dOune centaine dOindividesce et la IZgitimitZ dOun chamane ne dZpend
D seuls les hommes peuvent ehet stre chama- jamais dOaucun autre chamane en particulier.
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| Figure 2 : Habitation suru’ traditionnelle |

LibZrZ de la dZpendance interpersonnelle, chaavec eux, tout en interagissant verbalement et
que chamane se retrouve donc confrontZ awyphysiqguement en meme temps avec les autres
groupe des chamanes dans son ensemble. Enumains, lesquels nOobservent aucun indice
el et, ceux-cise doiventdOavoir un avis ” peu presnatZriel B visuel ou sonore B de la prZsence des
unanime sur la compZtence de chacun, car touesprits’. Dans ces conditions, les expressions
dZsaccord public jetterait le soup+on sur la com-verbales et gestes se rZfZrant ~ des propriZtZs
pZtence de certains dOentre eux, ce qui ZquivaehRysiques, morphologiques et spatiales des
drait donc " reconna’tre que certains sont mena-esprits et des objets qui les entourent prZsentent
cZs par la colere des esprits. donc une importance cruciale pour les chamanes

Or les chamanes ne sont bas SUPDoOS7s sim Idans leurs rapports avec les Suru’ ordinaires, car
P PP PI%e sont ces rZfZrences qui, dans la parole des

ment__erZterr1 des chﬂnts ql#O_lls ag_rlaleﬂt aPPIRhamanes, font de leurs partenaires spirituels
g?;ucrlnué'ntEgetsi?r:;é(;Iggléﬁa(r)rfa ﬂgsO'szr?t arnztgﬂtdes habitants dOun monde potentiellement rZel,
stvoiretinterg iravec les esprits Ceuxpci son ensible, visuel et tactile, mais qui reste entiere-
! gir PrItS. Nment ou partiellement inaccessibles aux gens
SupposZs stre physiquement prZsents sur le "e“brdinaires
meme 0¢ opere le chamane, en compagnie de son '
auditoire. Durant la cure ou le rite collectif, on
considere que le chamane interagit directement
3 Pour des informations ethnographiques et linguistiques
plus dZtaillZes sur le_chamanisme suru’, notamment le
_ corpus de chants utilisZs, voir Yvinec (2011a; 2011b; 2012).
2 Comme la plupart des groupes indigenes dOAmazoni©n trouvera quelques exemples de discours de chamanes
orientale et mZridionale, les Suru’ nOutilisent aucune plantedans Mindlin (1995), mais uniqguement en traduction et
psychoactive autre que le tabac. selon des mZthodes dOZditions tres discutables.
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| Figure 3 : Village suru’ |

Corpus et mZthodes dOanalyse assertions et sont donc moins susceptibles dOetre
discutZes. Les discours ut|I|sZs relsvent de trois
jrands types. Le premier unwaut aux discours
chantZs dOun chamane suru’. Les chants chama-
iques suru’ sontune parole qui ne peut survenir
que dans des contextes tres ritualisZs et dont le

discours de plusieurs typésParmi ces rZfZren- contenu estglobalement Pxe. Les chants chama-
ces aux propriZtZs physiques du monde splrltuelnlques surw’ sont composZs dans une langue
on comptera non seulement les descrlptlonssgi

Abn dOZtudier les propriZtZs communic
tionnelles de ces rZfZrences aux propriZtZs ph
siques, morphologiques et spatiales du mond
spirituel, on sOappuiera ici sur un corpus de

sotZrique qui nOest en thZorie pleinement com-
explicites de ces objets (G les maisons des espri ise que des seuls chamanes. EnrZalitZ, nombre
ont de hautes parois de palmes E), mais aus Oauditeurs, notamment ceux qui ont eu une
les expressions permettant implicitement dOinfZ;

for IeUrs propriZiZs physiques (G los esprice/iaine expZrience du chamanisme, en com-
brop Rhysiques (G P Sgrennentunelargepart meme sOils ne se sentent

sOassoient I’-dessus E). Ces allusions indirect Ss assez compZtents et IZgitimes pour émip

sonten é et au moins aussiimportantes, dans la des gloses. Notre corpus en compte une cinquan-

mesure o« elles forment un arriere-plan aux taine. Le second type rassemble tous les autres
discours tenus par ce meme chamane et ayant
trait au monde des esprits. Leurs formes concre-
tes peuvent tre tres variables, tout comme leur

4 Les donnZes ethnographiques ont ZtZ recueillies lors d?ongyeur certains sont narratifs, comme le rZcit

plusieurs sZjours chez les Suru’, entre 2005 et 2013 ;

chants chamaniques ont ZtZ enreglstrZs pour IOessentleI y’? I0Zlection du chamane parles esprits ; dOautres

2006, les conversations et autres discours non-rituels utili-SONt des exposZs descriptifs et didactiques, prZ-

sZs ici ont ZtZ enregistrZs et/ou bimZs en 2007 et 2013. sentant les diverses especes dOesprits connues du
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|Figure4: Sima- o Perpera Suru’, le chamane | Figure 5 : Agamenon Wmasakaka Suru’, l€

non-chamane

chamane ; enbn, certains sont des conversation
dlaloglques avec des gens ordinaires posant des, Pour estimer les éets communicationnels des
questions au sujet des activitZs et des connaisZfZrences aux propriZtZs physiques morphologi-
sances du chamane. Dans tous ces cas, |IOauditoftges et spatiales du monde spirituel, nous avons
incluait deux ou trois hommes suru’, ainsi que dZPni trois critres permettant dOinfZrer la
IOethnologue Parmi ces auditeurs, il y avait tourichesse sZmantique des reprZsentations quOelles
jours quelquOun qui on reconnaissait quelquesont susceptibles dOinduire chez les_auditeurs.
connaissances en matiere de chamanisme. Enb outdOabord, nous avons classZ cesrZfZrencesen
le dernier type correspond " des discours tenusdeux grands types, en fonction de leur potentiel
par un non-chamane mais Zvoquant des sujets quiOinfZrences, fort ou faible. Nous avons considZrZ
sont du ressort des chamanes : des rencontresjuOune rZfZrence recele un fort potentiel ¢ dOinfZ-
P inabouties D avec des esprits chamaniques gence, lorsque, sans nZcessairement prZsenter
une description didactique du lieu o« partent les une description dOun objet ou dOun lieu, elle per-
%omes des morts D description purement spZculeet * |Gauditeur dOen dZduire implicitement un
tive, car bien que ce soit en thZorie possible pouicertain nombre de caracteres ; au contraire nous
les malades, aucun Suru’ nOa personnellemervons classZ comme des rZfZrences " faible poten-
visitZ ce lieu, et nul nOest capable de citer ungiel dOinfZrence toutes celles qui ne permettent
connaissance qui aurait eu cette eporlenceaucunementdetelles dZductions. Ainsi, des dZic-
Outre de IOethnoIogue IOauditoire de ces discodigues @ koY iCi Eborigh ¢:Cdepuis loin E) on ne
Ztait composZ dOun ou deux Pls adultes ou adweut rien infZrer sur la morphologie de ces lieux ;
lescents du locuteur, et ne comptait aucun chameme IorsquOun esprit est situZ comme Ztant
mane. C pres de E-pab)j tel objet, on ne peut rien
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conclure sur la forme ou la localisation de cesrecours, en sOinspirant des analyses de S. Levin-
lieux. Enrevanche, lorsquOun chamane dit quOsnn (Levinson 2003 ; Levinson et Wilkins 2006).
esprit C se leve et sort EBgaradngdOun lieu, on Ces travaux visent ~ distinguer des domaines
peut au minimum en conclure que ce lieu consti{type de cadre de rZfZrence) permettant des
tue un volume creux et relativement clos, " I0inscomparaisons de la structure des rZfZrences spa-
tar dOune habitation, dOun hamac, dOune pirogtigles entre di Zrentes langues. Toutefois,
etc. De meme lorsquOun objet est situZ G au pig®mme il ne sOagissait pas ici de compareZdi

de E {sagdjidle tel autre, on peut en conclure que rentes langues dans leur usage ordinaire (cOest-
cedernier estrelativement ZlevZ et vertical. Cette -dire, en gZnZral, les manisres dont elles permet-
distinction peut para’tre triviale, lorsque les ter- tentderZpondre” laquestion C O<estX ? E), mais
mes dZsignant les lieux sont des mots du langagée_comparer diZrents usages non-ordinaires
commun utilisZs dans leur sens ordinaire biendOune meme langue, nous_avons redZPni ces
connu de 10auditeur. En revanche, elle devierflomaines ou cadres de rZfZrence, en nous
plus intZressante des lors que ces substantifs neAPPuyant sur les spZcibcitZs de la langue et du
sont plus des termes connus, comme cOest le cG@Ntexte surw’. Outre les expressions qui ne

chants chamaniques suru’, ou que ces substantif '

abohra-pi C il se leve et sort du kapokier E ou ™~ . . ;
gl annih-sag&kau pied du ciel E). quisont” peu pres”~10Zchelle du corps humain ou
_ - . plus petit$, qui peuvent otre situZs ou dZtermi-

_Nous avons ensuite classZ les rZfZrences relg7s par rapport ~ lui, ou stre embrassZs du
vZes dOapres leurs ets cognitifs prZsumZs sur regard @potota itxar C il sOassoit dessus E ;
|Oauditoire, sur une Zchelle comportant cingalapte<C ils se mettent en ble E, gestes mimant
degrZs de contre-intuitivitZ. Le premier degrZdes mouvements corporels ou dZsignantdes lieux
correspond aux rZfZrences qui ne sont nulleproches). Les deux autres cadres, par opposition,
ment contre-intuitives goey-yamih-& chez les concernentdes objets qui dZpassent cette Zchelle
esprits E). Le second degrZ correspond aux rZfét qui ne peuvent plus stre embrassZs ensemble
rences qui ne sont pas en elles-memes contregu regard, mais doivent «tre imaginZs mentale-
intuitives, mais renvoient” des faits bizarrement ment (Wierzbicka 1989). Le second cadre de
invisibles pour IOauditoires¢ dena aate: o~ -kdfZrence correspond ~ une Zchelle en quelque
C I0esprit sOest couchZ ici dans mon hamac E)sére C gZographique E. Il situe des objets les uns
troisisme degrZ renvoie " des lieux et objets par rapport aux autres selon un rapport qui reste
surprenants ou bizarres (Boyer 2001), par exemdZcrit ~ I0Zchelle dOun dZplacement huntain (
ple du fait de leur Zchelle, mais qui ne sont paspe-tar iwe-itxaC sur leur piste, apres il y a... E).
contre-intuitifs (wapetinamawaw@ des Znormes Au contraire le troisisme cadre de rZfZrence est
Zpines qui se balancent en travers du chemin E)JdOordre C cosmologique E. Il situe les objets
Le quatrieme degrZ correspond ~ des faits vZri- dOapres des rZgions du monde que les gens ne
tablement contre-intuitifs, violant notamment parcourent pas ordinairementg annih-pal} au
les attentes en matiere de physique intuitive, ciel E, gestes pointant des grandes directions de
comme le fait de passer au travers dOobjets pleimsaniere abstraite). Cette distinction entre cadre
etsolidesixaa-piasaradn@&il se lsve et sortdOune gZographique et cadre cosmologique correspond
pierre E). EnPn le dernier correspond ~ des” deuxcadresderzfZrence utilisZs pour situerdes
expressions qui paraissent purement absurdeslieux dans |Oespace gZographique ordinaire. Le
associant en particulier des verbes " des substanpremier organise IOespace forestier de maniere
tifs inappropriZs, comme sujetsgf attih bo- ho- tsgdiale autour du village. Chaque famille possede
C le ciel clague E) ou comme obje{setperepi
C Zcouter un chemin E).

Enbn. nous avons classZ les expressions gtDans la plupart des langues, les rZfZrences ~ la situation

. > £ e : patiale dOobjets de ce type nZcessitent des structures mor-

geSt?S se erzra.mt aLix propr|ZtZ$'phyS|ques hosyntaxiques plus complexes (verbes, adverbes) que les
spatiales des objets du monde spirituel en foncyznotations locatives les plus courantes et les plus simples

tion du cadre de rZfZrences auquel elles ontLevinson et Wilkins 2006).
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un C secteur Exébito) oe elle dZveloppe ses Le tableau suivant prZsente le dZcompte des
activitZs dOhorticulture, de chasse et de collecteoccurrences de rZfZrences prZsentant les carac-
en partant du village, elle y installe dDabord se¢res dZterminZs dans chacun des types de dis-
essarts, puis des pistesr(§ de chasse. Chaque cours dZbnis ci-dessus, sans compter les doubles
piste a donc un possesseur, qui seul (en chorleQJccurrences b cOest-"-dire les occurrences de la
en conna’t les lieux, ces Wrrents lieux Ztant meme expression se erZrant au meme lieu
donc pensZs comme distribuZs de manisreG rZel E. Cela revient ~ prZsumer que IOauditeur
linZaire sur ces pistes : on les repsre dOabordaisit toutes les implications dOune expression
dOapres des obstacles D cours dOeau, marais, de¢- sa premiere occurrence, ce qui nOest sans
line, type de ngZtatlcﬁ‘D puis dOaprss le tempsdoute pas tout " fait _exact, mais permet une
de deIacement nZcessaire pour les atteindre (CComparaison quantHDZe plus aisZe. Enbn, il va de
une demi-journZe de marche E). Le second cadsni quOZtant donnZ la taille relativement
spatial de erZrence est un systeme cardinal,restreinte du corpus et la dimension dOapprZcia-
fondZ sur deux axes ~ peu pres perpendiculaires :tion subjective dans le classement de certaines
ICaxe est-ouest de la course du soleil et |Oaspressions dans une catZgorie ou une autre, il
amont-aval, qui se trouve stre orientZ ~ peu pres est Zvident gue seules les!drences nettement
sud-norddanslarZgion o viventles Suru’. Or cesmarquZes doivent stre retenues comme vraiment
axes ont une ampleur cosmologique qui artlcules|gn|pantes pour [Oanalyse.

le monde ordinaire et le monde des esprits.

LOextreme aval estle regne des esprlts aguatiques o I I o

(g1 oaneyLOaxe solaire sOarticule ~ un axe verti- S |24]25

cal:enpoursuivantsaroute tresloin versOest, on 2 1S8|S¢

rejoint la rZgion des esprits orientauwgi orapgt g | = £ TS

on monte au ciel, ~ IOinstar du soleil, os on s |g5|¢gs

rencontre les esprits cZIesteg(annlh)a}et cOest o leS5|e s

dansces nglons quQestsituZlOacces aumonde des = § Q § 3

morts (pa-ixo-kah-be;f g la piste par os partent ) 2 2%

nos %omes E). PrZcisons enbn quOune meme rZfZ-

rence peutfaire appel” plusieurs cadres que nousgTotal 64 | 124| 51

avons distinguZs B par exempieyama-p& le  [riches 46| 49| 35

chemin de mon banc E, qui mobilise " la fois un .

cadre gZographique (G chemin E) et un cadre Sl 6] 61] 32

corporel (C banc E). DegrZ Invisible 4 35 4
de contre- Surprenant 22 15 15
intuitivitZ .

6 e lexique suru’ se caractZrise, comme beaucoup de lan- IreprZsentable 5 13

gues amazoniennes probablement par une nette pauvretZ |nsensz 17 0

en termes gZomorphoIoglques (C colline E, C riviere E, etch-

La plupart des rZfZrences " des parties du paysage ont Sans 13 48 8

recours " la vZgZtation, en particulier ~ la concentration Corporel 19 40 31

(-kap relative de telle ou telle espsc@asap-katC zone o les Cadre P

palmiersbabasuproliferent E, napo-katC zone o les lianes Avec |GZographique 23 25 10

proliferent E, etc.). E IOexceptlon de directions assez vagues

(C vers chez les ennemis X E), de quelques noms de rivieres, Cosmologique 15 14 6

et des termes portugais utilisZs depuis le contact, tous les
toponymes sont intZgralement transparents, historiques,
relatifs et instables. Un lieu dans la forst est dZnotZ par une

expression du type C la zone o+ |Oespece X prolifere et o
I0ZvZnement Y a eu lieu E, Y nOZtant anZraIementLes rZfZrences au monde des esprits

ZvZnement connu que dOun cercle de parents assez Ztroit, éjgns les chants chamaniques

telle sorte que le toponyme est incomprZhensible pour les Le nombre total de rZfZrences distinctes dans
autres (nam-gJ at peyxo-pug-ak&\keanoiseraie o un petit
esprit peyxdut tuZ E nDest identibZ que par une dizaine dQOtre corpus de chants est relativement bas,
familles). Les autres se rZfZreront Zventuellement * ceComparZ " lataille du corpus (plusieurs heures de
meme lieu par |Oespece X et I0ZvZnement Z. chant). Cela sOexplique en partie par la structure
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des chants chamaniques suru’, faits dOun refraircZlestes ® au moyendOune rZfZrence “larZgiondu
identique tout au long dOun chant et toujourscosmos qui abrite cette espece.

di! Zrent dOun chant ” [Oautre, et de couplets qui De ces di Zrents traits, il ressort que la reprZ-
varient au cours dOun chant mais peuvent solsentation du monde spirituel que les chants cha-
vent rZappara’tre partiellement dOun chant _ Unmaniques sont susceptibles dOinduire chez I®audi-
autre. Les diverses rZfZrences aux propriZtZseyr est paradoxale. Elle est enl et ~ la fois
physiques et spatiales du monde des esprits pelsuissamment nourrie par des expressions verba-
vent en consZquence avoir des frZquences trefes sZmantiquement riches et, en meme temps,
inZgales dans le corpus, selon quOelles se trouvediitte richesse sZmantique ne permet guere de

dans une partie rZcurrente dOun couplet ou dangonstruire une reprZsentation cohZrente de ce
un refrain, ou au contraire dans une partie non- monde.

rZcurrente dOun couplet. Enoutre, cesrZfZrences  _ _ _

sont exclusivement verbales : lorsquQil chante, lees rZfZrences au monde des esprits

chamane ne fait aucun geste qui se rZfererait ~ dans les discours ordinaires du chamane

une quelconque actiondes espritsou”unobjetde Sous cet aspect, les discours ordinaires du
leur monde. chamane contrastent fortement avec les chants

Les chants Chamaniques comportent en appaChamaniqlueS. Le Vn(_)mbre de erzrenCESvdiAStinC-
rence beaucoup dOexpressions potentiellemelfts est bien supZrieur, surtout rapportZ ~ la
riches en infZrences au sujet des propriZtZs phymoindre taille du corpus (moins dOune heure au
siques du monde des esprits : cOest le cas dOtpi@!). La part des rZfZrences potentiellement
large majorit? dOentre elles (70 %), une propofiches en infZrences surla structure physique du
tion en tout cas largement supZrieure ~ celle monde des esprits est particulisrement faible,
quOon rencontre dans les discours non-ritualisZguisque celles-ci ne reprZsentent que 40 % du
du chamane. Toutefois cette apparente richesséotal, soit nettement moins que dans les chants,
en infZrences potentielles doit stre nuancZe. Enmais aussique dansles discours du non-chamane

el et, cette forte proportion na”t en grande partie (70 % dans les deux cas). Cette moindre propor-
deOabsence etde lafaible variZtZ des expressidif est en fait IQeet de la frZquence tres ZlevZe

~faible potentiel dOinfZrence : il y a peu de dzictides dZictiques dans ces discours, ainsi que_des
ques dans les chants et le nombre des termes dgestes souvent vagues ou abstraits. Ces dZicti-

mouvement est assez rZduit. Ces expressiondUes et ces gestes se rZferent souvent ~ ces
apparaissent ensuite fortement contre-intuiti- discours ~ I0espace immZdiat de 10Znonciation,

ves : plus du tiers (35 %) D et presque la moitiZ d@ris comme un contexte gZnZrique dOinteraction
cellesriches eninfZrences B peuventstre classZe&vec les esprits, meme pour dZcrire des interac-
comme C irreprZsentables E et surtout G inseions qui nOy ont pas eu lieaKoy narayip deor,
sZes E : ony rencontre frzquemment des expre§boate- denei@@ |Oesprit Plumeau est venu ici
sions commeo-yama-mayxpl Zteindre mon Mmeme, il sOest couchZ avec moi dans ce hamac E,
banc Ejxaey-pe-ku- y;fidke chemin brillant des Ppour dZcrire une interaction ayant eu lieu trente
pierres marche lourdement E. Seul un quartans plust™tdans unvillage tres distant et depuis
(25 %) de ces expressions peut stre qualipZ diors dZtruit). §

rZfZrence C cohZrente E, une proportion tres net- Le degrZ de contre-intuitivitZ et les formes de
tement infZrieure ~ celle des autres types de dis-cesexpressions sontaussitresidZrents. En¢ et,
cours (entre 50 % et 60 %). Enbn, du point de vuees expressions sont globalement moins contre-
du cadre de rZfZrences, la part des expressionsituitives que dans les chants chamaniques : la
nOen mobilisant aucun est relativement limitZeproportion de rZfZrences C cohZrentes E est nette-
(20 %) et au sein des cadres mobilisZs, le cadmmentsupZrieure (50 %) etilnOyaaucunerZfZrence
cosmologique appara’t relativement important, qui apparaisse comme entierement C insensZe E.
parcomparaisonavecles autrestypesdediscourBeux degrZs de contre-intuitivitZ sont particu-
(25% des expressions contre environ 10 %erement reprZsentZs : dOune part les rZfZrences
ailleurs). Cette importance na’t du fait que le qui paraissent cohZrentes mais se rZferent " des
chant de tout esprit inclut toujours au moins une objets invisibles et, dOautre part les rZfZrences
expression faisant allusion ~ |0espece dOesprits™ des objets irreprZsentables. Le dZveloppe-
laquelle il appartient B aquatiques, orientaux, ment des premisres est corrZlZ ~ |Oimportance
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des dZ|ct|ques il sOaglt souvent dOallusions " d&s des chants chamaniques, par simple plaisir
activitZs des esprits qui auraient lieu dans IOenveschUque ils se lassent rapidement des explica-
ronnementimmZdiat, et qui sont pourtant invisi- tions du chamane au sujet de ses activitZs.

bles aux non-chamanes, comme cOZtaitle casdans .

IGexemple prZcZdent. En revanche IQimportarlees rZfZrences au monde des esprits

des reprZsentations spZcibquement G irreprZsefans les discours dOun non-chamane

tables E, sans tre pourautant(;lnsensZesEappa Peut-stre en raison de ce dZsintZret, de
ra’t comme une particularitZ intentionnelle de ce manisre assez surprenante, les rZfZrences aux
type de discours : le chamane multiplie les allu-propriZtZs physiques, morphologiques et spatia-
sions ~ des actions simples mais physiquementles du monde des esprits dans les discours du
impossibles wabe-wewagil rZside dans larive E, non-chamane paraissent prZsenter plus de traits
ixaa-pabe-kaixaa-pik@” I0intZrieur de lapierre, il communs avec celles des chants quavec celles
casse la pierre E, etc. des discours explicatifs du chamane. Tout

Enbn, les cadres de rZfZrence mobilisZs dandOabord, la part des rZfZrences potentiellement
ces discours contrastent avec ceux des chantiiches en infZrences y est aussi ZlevZe (environ
chamaniques par une nette diminution deIOusagE0 %), et ce, pour une raison similaire : [0absence
(20 %), moins remplacZs par le cadre Corpore|as,5|mllatlon ou comparaison entre le monde des
dont la part reste identique (30 %) que par desesprlts et le monde humain dans ces discours.
expressions ne faisant appel ~ aucun cadre de Certes, du pointde vue de la contre- intuitivitZ,
rZfZrence. Le faible recours au cadre cosmologdes di Zrences majeures apparaissent : les
que serait encore plus marquZ, silOon Zcartait letiscours du non-chamane ne contiennent au-
dialogues, dans lesquels le chamane rappelle tune rZfZrence vZritablement contre-intuitive, et
chaque Zvocation dOun nom dQesprit la rZgioarrZlativement, les rZfZrences apparaissant
propre " son espece. LOimportance des expregomme pleinement cohZrentes ont une impor-
sions dZpourvues de cadre de rZfZrence sOexpince bien supZrieure dans ce genre de discours
que non seulement par la frZquence des lect|Q60 %). Cependant, une autre catZgorie appara’t
ques, mais aussi par le grand nombre deZgalement peu frZquente dans ce type de dis-
rZfZrences ~ la situation spatiale des esprits lescours, tout comme dans les chants : il y a peu de
uns par rapports aux autres a-itxa-ter-ewa-il rZfZrences cohZrentes mais invisibles (10 %), ce
est toujours "~ 10Zcart des autresté&jbeb- -gJ up-naqui traduit encore une fois la nette sZparation
C se trouvant ~ I0extrZmitZ de leur ble E. entre le monde humain et le monde spirituel.

Aussi le discours ordinaire des chamanes Enbn ces rZfZrences aux aspects matZrleIs du
appara’t-il paradoxalement comme relativementmonde des esprits font fquuemment appel”
plus pauvre en informations sur le monde descadre de rZfZrence, celles dZpourvues de tout
esprits que le discours rituel. COest un discoursadre Ztant nettement plus rares (15 %) que dans
souvent abstrait, visant ~ classer des entitZs et~ les autres types de discours, eten particulier dans
expliciter leurs relations entre elles plut™t quOfes discours explicatifs du chamane. Cette faible
peindre le monde dans lequel elles Zvoluentproportlon reRste encore le peu de rZfZrences
souvent assimilZ aux formes anZrlques dulZictiques, mais elle sOexpllque surtout par un
monde humain B ces discours Zvoquent lesrss important recours ~ un cadre de rZfZrence
esprits comme se trouvant tout naturellement corporel (60 %), qui contribue fortement ~ la
a-yamih;t dans leur village E oa-sab-ibika richesse sZmantique de ces rZfZrences. Eate
C dans leur maison E. Lorsque le monde deses rZfZrences utilisant un cadre corporel, qui
esprits est dZcrit, il IDest de maniere assez coh&oncernent souvent des monstres gardantle che-
rente, tout en parsemant cette description assezmin des morts, combinent une expression ver-
plate de quelques allusions ~ des actions explicibale imagZe, incluant souvent un |dZophone et
tement contre-intuitives. Ces discours nOaideniin geste mimant une action ou un mode dOetre
donc guere les auditeurs ~ construire une reprZ- (xaya-xaya- xaya yabika: rtih,<adie R«che mons-
sentation positive de ce monde B dDailleurs, alotsueuse fend 10air, chhh-chhh-chhh E, avec un
que les non-chamanes sont tres dZsireux dOZcdattement de main).
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Le discours du non-chamane, qui nOaborde queterprZtations sOappuyant sur des discours non-
certains esprits B les quelques-uns quOil arencarituels. Les discours des non-chamanes prZten-
trZs en reve, ceux gardant le chemin de morts Bdent se rZfZrer aux discours des chamanes, ou du
en donne ainsi une description beaucoup plusmoins ils nOosent pas les contredire_explicite-
|magZe permettant” IOauditoire de sOen faire umaent. Cependant, les chamanes ne |Oayant pas
reprZsentation beaucoup plus expressive, spZdeujours ZtZ, ils ont dOabord dZ produire des
Pque et cthrente en apparence au moins B ediscours du type de ceux des non-chamanes, ou
el et des quOon pose quelques questions au locdd moins entendre dOabord ce type de d|scours
teur des contradictions majeures apparalssent car les chamanes rZservent leurs gloses " des
quOil est souvent beaucoup moins habile ~ suigens relativement %.gZs. Il nOest donc pas possible

monter que le chamane. dOidentiber, IOun de ces discours comme source
_ unique des autres, ni donc dOidentiber des voies
Conclusion de propagation unidirectionnelle de ces reprZ-

Cette analyse des propriZtZs sZmantiques desentations du monde surnaturel dOun type de
rZfZrences aux aspects physiques, morphologéliscours ~ un autre. Aussi toute hypothese de
ques et spatiaux du monde dans lequel un chatransmission C ZplemloIoglque E de ces reprzZ-
mane dit interagir avec_des entitZs invisibles sentations dOun discours ~ un autre para’t-elle
montre que ces propriZtZs peuvent stre tres impossible ~dZfendre, tant quOon sOen tient " une
variables en fonction des genres de discours dansinalyse sZmanthue avant de dZpendre de pro-
lesquels ces rZfZrences apparalssent genres qeiZtZs sZmantiques, la circulation de ces reprZ-
discours qui correspondent " des contextessentationsimplicites qui peuventstre infZrZes de
dOZnonciation bien dZterminZs mais nZanmoiri®arriere-plan des HZrents types de discours
larges et stables (ZnonC|ateurspZC|aI|ste ounongZpend des contextes pragmatiques dans les-
contexte rituel ou non). Des Ztudes portant surquels ces discours sont ZnoncZs et ZcoutZs.

di! Zrentes traditions chamaniques, notamment
amazoniennes (Severi 1993; DZIZage 2007jemerciements

avaient dZj” montrZ que des termes centraux ~Je remercie la Fondation Fyssen qui mOa per-
dans les discours des spZcialistes rituels, renmis, gr¥kce " une bourse post-doctorale é0e
voyant” desconceptscIefsdescosmoIogles|mpLIuer un sZjour dOun an en 2012-2013 au Max
tZes " ces populations, du type C %ome E, QespnP@ﬂCk Institute for Psycholinguistics de Nime-
etc., avaient des signibcations tres diverses b egue (Pays-Bas) dans I0Zquipe de Steve Levinson,
parfo|s tres Zvanescentes B en fonction desainsi quOune recherche de terrain au BrZsil. Cet
contextes pragmatiques dans lesquels ils Ztaiengrticle reprend une partie des analyses exposZes
utilisZs. Notre analyse des discours suru’ Zvodans une communication ~ |Oatelier C Place refe-
quant le monde des entitZs surnaturelles montrerence and landscape E organisZ ~ Nimegue en
que cette variabilitZ n®acte pas uniquement les avril 2013.

concepts qui forment IOarmature explicite de Ce%lbllographle

discours et qui sont donc_les plus susceptibles ~ .
dOetre discutZs, mais quelles concernent aussf Boyer, Pascal. 2001Et IOhomme crZa les
IOarrisre-plan implicite, les reprZsentations phy-Jieux: commentexpliquerla religibaris, Robert
siques, morphologiques et spatiales du mondg-&' Ont.

dans lequel les esprits sont supposZs vivre, reprZ- € DZIZage, Pierre. 2007. Trois points de vue
sentations qui, du point de vue de la constructionsur les revenants sharanahus.OHommé383,

du discours, sont beaucoup plus discretes Bp. 117-146.

puisquOelles ne sontquOmerZes dOZIZments Zpardanks, William. 2006. Joint commitment
b et sont donc beaucoup moins susceptibles dand common ground in a ritual event. N. Enpeld
contestation et de discussion. et S. Levinson (Zd.)Roots of human sociality:

Or les relations entre les divers types de dis-Culture, cognition and interactipp. 299-328.
cours mobilisZs sont complexes et non-univoOxford, Berg.
ques. En ¢et, les discours rituels B les chants B e Levinson, Stephen. 200&pace in Language
ont une plus grande stabilitZ mais, plus opaquesand cognition: Explorations in cognitive diversity
leur comprZhension fait souvent appel ~ desCambridge, Cambridge University Press.
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e Levinson, Stephen et David Wilkins (Zd.). ordinary world in order to explain that ordinary
2006.Grammars of space: Explorations in cognpeople cannot see it. Thus, verbal and gestural
tive diversityCambridge, Cambridge University references to physical, morphological and spatial
Press. properties of the objects and worlds that only the

e Mindlin, Betty. 1995 Unwritten stories of the specialists can see play a crucial role: on the basis
Suru’ Indians of Rond™niAustin, Institute of of these references, the hearers can build repre-
Latin American Studies, University of Texas.  sentations of these worlds and assess the compe-

e Severi, Carlo. 1993. Talking about souls: thetence of the speaker to discuss these mattérs.
pragmatic construction of meaning in Cuna Inthisarticle, | discuss the &ect of verbal and
ritual language. P. Boyer (Zd.Lognitive aspects gesturalreferencesto places or physical objects of
of religious symbolisn€Cambridge, Cambridge the supernatural world on their representations

University Press. _ by the audience. This article is based on an eth-
e Sperber, Dan. 1996.a contagion des idZes nographical case, that of the Suru’, a Native peo-
Paris, Odile Jacob. ple of Amazonia; in this cultural area, such cos-

e Wierzbicka, Anna. 1989. Baudouin de Cour-mological representations and communicational
tenay and the theory of linguistic relativity, interactions are particularly common. Resorting
J. Rieger, M. Szymczak, et S. Urbanc czyk (Zdtp ethnographical methods and conversational
Jan Baudouin de Courtenay a lingwistyka s« w@ialysis, | compare dierent kind of discourses
towa p. 51-57. Varsovie, Ossolineum. on the same supernatural world, by a ritual spe-

e Yvinec, CZdric. 2011a. Les monuments lyri-Cialist Ba shamanb and by a non-specialist, in

ques des Suru’ du Rond ™nia (Amazonie eridi(\@rious contexts, both ritual and non-ritual. Of
nale) : chants, ZvZnements et savoirs Th,secourse,these references do not have a communi-

Paris, EHESS. tational function only: some of them have cogni-
tive and mnemonic functions for the speaker. A

chants de boisson et chants chamaniques chez| systematic, quantibed, and comparative study of

. S ese references inreal discourses can shed light
Suru’ du Rond™niaJournal de la SociZtZ des : : :
AmZricaniste87 (1), p. 151-177. on some mechanisms of formation and transmis-

' ) ] sion of OreligiousO representations, beyond usual
e B.2012. Arousing and mastering feelings ofyypotheses of cognitive anthropology, which are

alien inspiration in oneOs own speech: Pragmasased on semantics only (Sperber 1996).
tics of the shamanic songs of the Suru’ of Ron-

d™nia (Southern Amazoni@nthropological Lin- Ethnographic context

guisticsb4 (4), 371-401. The Suru’ of Rond™nia live in the Brazilian
Amazon, on the border between the states of
Introduction Rond™nia and Mato Grosso. Their language

The discourses of ritual specialists that evokeP€loNgs to the Tupi-MondZ family. Today they

OimaginaryO or Osupernatural® worlds Bthat fumber 1,200 individuals approximately. When
contexts of interaction in which ordinary people, €y hadtheir brstpeaceful contactwith Western
like the audience, cannot participateD are akind of SCCIety in 1969, they lived on hunting and slash-
speech that is particularly confronted with the and-burn horticulture. Since then, their lifestyle
problem of building a common ground betweenhas changed drastically. As they were confronted
the speaker and the hearers (Hanks 2006). IndeedVith many social and economic problems, they
as the hearers expect various benebts from theconverted themselves to evangelical Protestan-
ritual specialistOs speech Dcuring diseases, god@m. under pressure of missionaries.

fortune, and so onb they need to be convinced that

these places and beings are real, since the specia-— L

lists claim that they interact with these invisible 7 In daily conversation, people often refer to OrealO places
beings, in the presence of the hearers. The ritualunknown to the hearer. However, they assume that the

. p objects ofthese places have the same physical properties, and
Speak‘?r has to pro.\”.de the hearers. with a '€Pre+ne hearers may visit these places later. Thus the problem of
sentation of the invisible world that is both cohe- common ground in speeches about supernatural worlds

rentenoughto be accepted and dirent fromthe  remains irreducible to the one of unknown real places.
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That explains, partly, why nowadays there are explicitrefusal of any learning. Indeed, shamanic
only two shamans left among them. However,songs are authored by spirits; shamans are only
even in their traditional way of life, shamans performers of these songs. Since, like any lear-
have always been few. Genealogical accountsing process, learning to sing would require
showthatinthe last bfty years before the contact, attempts, errors, and corrections, the Suru’ fear
there have never been more than twelve or sathat errors in performing songs trigger the spi-
active shamans simultaneously, while there wererits® wrath on the novice. Consequently, shama-
about a hundred male adults Bindeed only memic competence can only be acquired all at once,
may become shaman. Nevertheless, many adukhrough a revelation by the spirits, usually during
male individuals have some knowledge and expexdream. By this dream, all of a sudden, the novice
rience of shamanism, particularly as they grow gets the command of a complete and stable cor-
older. About 30% of men over 40 and almost a”pus of songs. All shamans share the same corpus
th(_)se over 70 have_experienced as_hamanic reveyf songs, which they have to perform always
lation, but, voluntarily or not, they did not conti- jgentically. Therefore, all shamans are supposed
nue in this way ‘Dsome of them claim to masterto know exactly the same songs, to be equa”y
some therapeutic powers. competent, if not equally ' cient. From a psy-

Indeed, the main activity of shamans is to per- chological point of view, it is unlikely that sha-
form therapeutic songs, either in individual hea- mans really acquire their knowledge this way
lings, orincollectiverituals, as preventive measu-bnovices probably practice singing secretly and
res. In comparison with other kinds of discourses learn by listening silently to recognized shamans.
and practices among the Suru’ and with other This is rather an ideal and normative des-
shamanic traditions in Amazonia, the specibccription, which amounts to a prohibiting inter-
epistemic feature of Suru’ shamanism lies inits individual transmission of shamanic knowledge.

i

[ Figure 2 : Traditional Suru’ house |
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| Figure 3 : Suru’ village |

Thus, no initiation-like relationship can set up said to be physically present in the very place in
between the novice and any recognized shamanyhich the shamanis operating with the audience.
the competence and legitimacy of a new shamarn an individual healing or a collective ritual, the
does not depend upon any other shaman inshaman interacts directly with the spirits, while
particular. Free from any interpersonal depen- he interacts verbally and physically with other
dence, every shaman is confronted with thehuman people; the human audience does not see
group of shamans as a whole. Indeed, those ar@r hear any sign of the presence of the spirits.
expected to give a more or less unanimousUnder these conditions, the shamansO invisible
opinion about every oneOs shamanic competenggartners appear as inhabitants of a potentially
because any public disagreement would givevisible and palpable world, though still inaccessi-
rise to suspicion about the competence of soméble to ordinary people, thanks to the verbal and
of them Bthis would amounts to declare that gestural references of the shamans to the physi-
some shamans are under threat of the spiritOsal, morphological, and spatial properties of the
wrath. spirits and their things. Consequently these refe-

ences play a crucial role in the relationship

The shamans are not just supposed to rep.ea{)etween the shamans and the ordinary Suru’
songs learnt by rote. Indeed, every time they S'nggeople.

and smoke cigars shamans are presumed to se
the spirits and interact with themg The spirits are

9 For detailed ethnographical and linguistic data on Suru’

shamanism and the corpus of shamanic songs, see Yvinec
8 Like most indigenous people of Eastern and Southern (2011b; 2011a; 2012). Mindlin (1995) published a few sha-
Amazonia, the Suru’ do not use any psychoactive plant,mansO speeches, but in translation only and with very ques-
except tobacco. tionable editing methods.
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Corpus and analytical methods Besides me, the hearers of these speeches were
one or two teenaged sons of the speaker, but no
shaman.

In order to assess the communicationdl ects
of references to morphological and spatial pro-
perties of the spiritsO world, | specibed three
indices of the semantic richness of the represen-
ations to which they can give rise among the
earers. | brst distinguished two broad kinds of

In order to study the communicational proper-
ties of the references to physical, morphological,
and spatial properties of the spiritsO world, 1 will
use a corpus ofvarious kinds of discours&s$will
categorize notjust explicit descriptions of objects
(Othe wall of the spiritsO houses are made of pal
leavesO) as references to physical properties

the spirits, but also expressions that allow the references according to their inferential poten-
hearer to infer such properties (Ospirits sit on ial: low or high. | assess a referenceOs inferential

thisO). Indeed, such indirect allusions are no Ies% ; e g
. ! : otential as high ifit allows hearers to infer some
important, because theyconstltuteabackgroundphysical properties of its object, even though it

to other assertions, so that they are less likely 10 4,64 ot give a thorough description of it; on the
.?_ﬁ d:jspussed. ! V\Q[[Ihusg ti}rfeglndsirc])f discourse..iary | assess a referenceOs inferential poten-
he |s%cousrses,o k e brs Sm ,ar?] € Sung SPe€qa| a5 low if it does not allow such inferences. For
ches of a suru’ shaman. suru: shamanic song§pgiance, deictics# koPhere@origl oBfrom far
are a kind of speech that occurs only in highly qway0) do not enable the hearer infer any mor-
ritualized contexts and its content is stable. The hological properties of these places: even if a
lyrics of these songs are composed in an esoterlgpim is said to be Oclose to@&b) an object, the
language that only shamans are expected tqegarer cannot infer anything about the shape or

understand; actually, many hearers, particularly the |ocation of these places. On the contrary,
those who have had some experience of shama-

nism, understand these songs partly, although
they do not feel competent to gloss them. Our
corpus numbersisabout50songs. Thediscourse
of the second kind are all the other speeches by
this shaman that refer to the world of spirits.
These discourses are very diverse: some are naf
rative Bfor example, the story of the election of
the shaman by the spirits; some are descriptive
and didactic accountsb for example, about thg
di! erent kinds of spirits known to the shaman;
and some are dialogs with ordinary people asking
questions about the shamanOs activities an
knowledge. Amongthe hearers, besides me, ther '
were always two or three adult Suru’ men; one of
them, at least, was recognized as having som
understanding of shamanism. Finally, the dis-
courses of the third kind are speeches by a non
shaman that deal with shamanism, such as nar
ratives of encounters with spirits Bwhich did not
resultin a shamanic revelation b and description
of the world of the dead, a place that the sick are
said to be able to visitb however, no Suru’ has
ever visited this place personally and no one car
mention any acquaintance who would have.

[2)

o5

D

A1

10 Ethnographical data were collected during several stays
among the Suru’, between 2005 and 2013; most shamanig
songs were recorded in 2006, conversations and other non— _ -
ritual discourses were recorded in 2007 and 2013. | Figure 4 : Sima: o Perpera Suru’, the shaman |
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T “ mm the spiritsO placeO). Inthe second degree, | classify
lé‘r ‘1. ' Hﬂ%\ references to ordinary objects and events that the
\

{

hearers cannot see, although these references are
not counterintuitive per se (for instanceso dena
| M aate- o-k -Raere the spirit lay down in my ham-
". mockO). Inthe third degree, | classify referencesto
surprising or weird places and objects (Boyer
2001), for instance because of their size, although
there are not counter-intuitive strictly speaking
(for example,wapetih amawawaOhuge thorns
swinging across the pathO). In the fourth degree, |
categorize really counterintuitive references,
mainly those that violate folk physics, like going
throughsolidandsti objects (forinstancexaa-pi _
asaradne©he stands up and walks out of a stoneO).
Inthe bfthdegree, | classify nonsensical locutions,
particularly those who attribute a meaningful
noun as an inadequate subject or direct objectto a
meaningful verb (for instanceg attih bo- h®the
sky bangsO, ape-perepDlistening to a pathO).
Finally, | classibed the locutions and gestures
thatreferto physical and spatial properties of the
objects of the spiritsO world according to their
frame of reference, a criterion which | adapted
from S. LevinsonOs works (Levinson 2003; Levin-
son and Wilkins 2006). Levinson distinguishes
conceptual domains (kinds of frame of reference)
that allow comparing the structure of spatial
Figure 5 : Agamenon tamasakaka Suru’, references in various languages. However, | do
the non-shaman not intend to compare several languages in their

when the shaman says that a spirit Ostands ugEVeryday use bthatis, the way people answer the
and walks outCaGaradnga place, the hearer can guestion OWhere is X?0O in these languagesb but
infer that this place is a hollow or enclosed {0 compare various unordinary uses of one lan-
volume, such as a house, a hammock, a canoduage. Consequently, | redePned these concep-
and so on. When an objectis said to be Oat the fodt'al domains and frames of reference, according
ofO {sagaianother one, the hearer can infer that {0 SpeciPc features of the Suru’ language and
the latter stands relatively high and upright. CONtext. Besides locutions that do not resort to
Such distinction would be trivial if these discour- any frame of reference bnotably, deicticsD | dis-
ses resorted to everyday words, in their everydayt'”gu'Shed three frames of reference, according
meaning. However, it becomes meaningful wherfO Scale. The brst frame corresponds to objects
some words are unknown to the hearer, which@nd places that are on a human body scale or
occurs frequently in the esoteric language ofsmaller; those can be S|tuated_ in relat'lon to a
Suru’ shamanic songs, or when words are used iffuman body, or surveyed by sight (for instance
an unusual way (forinstanceisaradne- abohra-pi@PototaitxayOhesits onitGalapteOthey line upO;
Ohe stands up and walks out of the silk cottordestures mimicking body movements or refer-
treeO; ogl annih-sagé¥at the foot of the sky®). fingto close places): By contrast, the two other

Then | assess the cognitive ects of these refe-
rences among the hearers, on a scale with bv 1 In most languages, references to the spatial locations of
degrees of counter-intuitiveness. In the I:)"Stthat kind of objects réquire morphosyntactical structures

degree, | classify the references that are not countyerbs or adverbs) that are more complex than ordinary
terintuitive at all (for instance, soey-yamith<at locative denotations (Levinson and Wilkins 2006).
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frames of reference correspond to objects thatlinks the everyday world to the spiritsO world. Far
exceedthe former scale, that one cannot see fromdownstream lies the kingdom of the water spirits
one place, and that, consequently, one needs t¢g1 oankyrhe solar axis is connected with a ver-
imagine mentally (Wierzbicka 1989). The secondical axis: if one goes far east, one will brst reach
frame of reference corresponds to a Ogeographihe eastern spiritsQgf orapkingdom; then one
calO scale: objects are situated in relation one tavill go up to the sky, just like the sun, and will
another within walking distance for a human meet the sky spirits ¢1 annihgyThere is located
being (for instanceta-pe-tar iwe-itx@on their the entrance to the path to the world of the dead
path, farther, there lies...0). On the contrary the (Pa-ixo-kah-be;p@the path on which our souls
third frame of reference has a Ocosmologicalf@ave awayO). A reference may resort to several
scale: objects are situated in relation to parts of frames bfor instancen-yama-p&the path of my
the world that people usually do not travel to benchOresortstothe geographical frame (OpathO)
(g annih-pabOin the skyO; abstract pointing).and to the body frame (ObenchO).

This distinction between a geographical and a The following table shows the number of occur-
cosmological frame of reference parallels tworences of references that display the above men-
frames of reference that are used in everydaytioned characteristics, not counting multiple
space. The brst one structures the space of th@ccurrences of the same reference bthat is the
forest in a radial way around the village. Each multiple occurrence of an identical locution that
family has its own areaxabito) where, from the referstothe same OrealO place; thus | assume that
village, prst, they open their swiddens and far-every hearer understands all implications of a
therthey mark out their hunting pathsihe. Each locution at its brst occurrence, which may not be
hunting path is owned by one individual who right, butallows an easier quantibPed comparison.
knows its places. Consequently all forest place®ecause of the small size of the corpus and
are viewed as lining up on paths; they are pin-because the categorization of many locutions
pointed brst by obstacles on these paths Priverfelies on a subjective assessment, one should be
swamp, hill, concentration of some vegetal speaware that only strongly marked dierences
ciesb then according to time of travel to reach should be considered as meaningful.

them from the village (Oa half- -day walk away0).

The second frame of reference is cardinal and o |5 s g

structured by two roughly perpendicular axes: g’ 5|8 E

the East-West axis of the sun path, and the 2|1 FE|Fg

upstream-downstream axis, which is roughly S |SG| S5

South-North in the region where the Suru’ live. E = <

These axes have a cosmological dimension which & é e é 2
Total 64 124 51
Rich 46 49 35

12 Probably like many Amazonian languages, Suru’ has few

geomorphological terms (OhillO, OriverO, etc.). Most referen- Coherent 16 61 32

ces to parts of landscape refer to vegetation, particularly to Invisible 4 35 4

relative concentration {ka) of some speciesp@sap-kat |pegree of —

Oarea wherébabasu palms proliferateOnapo-kat Oarea cm?nter- Surprising 22 15 15

where vines proliferateO, and so on). Except vague direg;, mtuitiveness :

tions (Oin the direction of enemies XO), a few river names ilnn;goisasgble | g 13 0

and Portuguese terms introduced after contact, all topo- 9

nyms are fully transparent, historical, relative and instable. Nonsensical 17 0 0

A place in the forest will be referred as Othe area wherg

species X proliferate and event Y occurredO; the event Y is None 13 48 8

usually known to close relatives of the speaker, so that the Bod 19 20 31

toponym is meaningless to others (for instanceam-gi at Frame ody

peyxo-pug-aka-v@the Brazil nut grove where a youpgyxo Geographical 23 25 10

spiritwas killedO is understood by ten families only). Others .

may refer to the same place by pointing out species X and Cosmological 15 14 6

event Z.
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References to the spiritsO world display arelative semantic richness. Onthe other
in shamanic songs hand, this richness does not allow building a

The total number of distinct references in my coherent representation of the spiritsO world.

corpus of songs is relatively low, comparedto thereferences to the spirits® world
size of the corpus (several hours of singing). Thisin non-ritual speech by a shaman
comes from the structure of Suru’ shamanic - ritual speech by a shaman sharply

songs, made of a refrain that is repeated IOIent"c:ontrasts with shamanic songs. The number of

cally all along the song and alwaysldérs from all distinctreferencesis quite higher, especially with

other songsQ refrains, and of verses that ValYegards to the smaller size of the corpus (less that
along a song but often appear identically in seve- ne hour of speech). References with high infe-

ral songs. References to physical and spatiafqqia notential are quite less frequent, since
properties of the spiritsO world can display verythey count for only 40% of the total number of

dit erentfrequency, accordingto theirlocationin ofeences pagainst 70% in the two other kinds of
a refrain, in a recurrent part of a verse, or in a iseqyrse. Such a low proportion is due to the
once occurring part of a verse. In songs, thesey;n nymper of deictics in these speeches and of

references are exclusively verbal: when he singsy 5,6 or abstract gestures. Deictics and gestures
the shaman does not gesture towards any objectSear 1 g space close to the speaker, which is

of the world of the spirits. taken as a generic context for interaction with
Shamanic songs contain many locutionsspirits, even though the depicted interaction
whose inferential potential about the physical occurred in a di erent place (for instanceakoy
aspect of the spiritsO world is high: a large majonarayip deor, oboate- den€ike spirit Feather
rity of these locutions (70%) allows such inferen-Rattle came here, it lay down in this hammock
ces; this proportion is quite higher in songs than with meO in order to describe an interaction that
in non-ritual speeches by the shaman. Howevenccurred thirty years ago, in a distant village,
this richness should not be overestimated. It is since then destroyed).
rather the low inferential potential locutionsthat  The degree of counter-intuitiveness and its

are few: in songs, there are few deictics andexpression in non-ritual speech areldérent too.
movement terms. These locutions are highlyThese references are less counterintuitive than
counterintuitive. Among those, more than one they are in shamanic songs. The proportion of
out of three (35%) Dand one out of two amongcoherent references is higher (50%) and no non-
those who have a high inferential potentialD refer sensical reference appears. Two degrees of coun-
to object impossible to imagine or appear non-er-intuitiveness are particularly frequent:
sensical, like, for instance, o-yama-mayxph expressions that refer to invisible objects in a
Oextinguishing my benchO, raey-pe-ku- y;poloherent way and expressions that refer to
Othe sparkling path of the stones strides awayQpbjects impossible to imagine. The formers are
Only one out of four of these locutions appearsconnected with deictics: they refer to actions by
as coherent; this proportion is quite higher in the spirits that take place in close surroundings,
other kinds of speech (50 to 60%). There arehut remain invisible to non-shamans, like in the
relatively few locutions that do not resort to any example above. On the contrary references to
frame of reference (20%). The cosmologicabbjects impossible to imagine appear as specib-
frame of reference is relatively important (in 25% cally intentional in this kind of speech: the spea-
of locutions, against 10% in other kinds of dis-ker repeatedly refers to simple actions that are
course), because every song includes at least onghysically impossible: wabe-wewa: Oit lives
locution that refers to the species of spirits to inside the river bankOjxaa-pabe-ka ixaa-pika
which its author belongs Bwater, sky or easternOfrominside the stone it breaks the stoneO, and so
spirits; and this locution always mentions the on.
cosmological region in which this species lives. Finally, frames of reference in these speech
Consequently, the representation of the spi-contrast with those that are used in shamanic
ritsO world thatthe hearers of shamanic songs casongs. Cosmological and geographical frames
form is quite paradoxical. On the one hand, this are less frequent (10% and 20% respectively); the
representation is stimulated by locutions that body frame remains identically frequent (30%);
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and expressions without any frame are quite coherentreferencesis much higher (60%). Howe-
more frequent. The cosmological frame would bever, another degree of counter-intuitiveness is as
even lessfrequent, if | had notincluded dialoguesinfrequent in these speeches as itis in songs: the
with non-shamans, since, in these, every time gproportion of references to invisible objects is
spirit is alluded to, the shaman mentions the equally low (10%). Again, this mirrors the sepa-
cosmological region in which its species lives.ration between the spiritsO world and the human
The frequent absence of frame of reference isworld.

connected to the frequency of deictics and to the  Finally, expressions that refer to physical

numerous references to the spatial position of agspects of the spirits® world frequently resortto a
spirit in relation to another one:a-itxa-ter-ewa-iframe of reference. The proportion of those that
Oit stands apart from others@-ibeb-gi up-Qit  do not use any frame is lower (15%) than it is in
stands at the end of their queueO. other kinds of discourse, particularly in didactic

Thus information about the spiritsO world is speeches by a shaman. Such a low proportion is
paradoxically poorer in the non-ritual speech of again connected to the low number of deictics;
shamansthanitisinritual speech. The non-ritual but it is also explained by the frequent use of a
speech is often abstract, it classipes invisiblebody frame of reference (60%), which contributes
entities and comments upon their relationships; to the semantic richness of these references.
it does not give a picture of the world in which Indeed, the expressions that use a body frame
they live. This world is by default reduced to the often refer to monstrous entities that stand on
generic features of the ordinary human world: in the path of the dead. These usually combine a
these speeches, spirits are justtobeyam$h-©in  colourful verbal locution, including ideophonic
their villageO, ora-sab-ibikaOin their houseO. words, and a gesture mimicking an action or a
When the spiritsO world is depicted, this is doneway of being Pfor instanceaya-xaya-xaya yabi-
in a relatively coherent way, but the shaman ka- rtih sadeOthe monstruous arrow cleaves
scatters this dull description with references to through the air, shhh-shhh-shhhO, with a huge
highly counter-intuitive actions. Therefore, such wave of the speakerOs hand.

speeches do notreally help the hearerstobuilda  The non-shamanOs speech refers to a few spi-
positive representation of the spiritsO world.rits only: the ones he met in dreams, those that
Whereas they are very anxious to listen to sha-stand on the path of dead. However, it gives a
manic songs, just for aesthetic pleasure, nonquite more colourful picture of these entities and
shamans noticeably grow tired of listening to enables the hearer to build a representation that
shamansO explanations about their activities. can be quite more expressive, specibc, and cohe-
References to the spirits® world in speech rent, at brst sight at least. Indeed as soon as
by a non-shaman someone asks the non-shaman a few questions,

~ major contradictions rise and he is often less
Perhaps because of the non-shamansO IackailJ

. , lled to deal with those than the shaman is.
interest for the non-ritual speech by shamans,
references to physical, morphological, and spaConclusion

tial properties of the spiritsO world in speeches by This analysis of the semantic properties of
a no_n-shaman are more S.Imllla.r tO.thOSG n Sha-references to physicaL morpho|ogica|1 and spa-
manic songs than to those in didactic speeches ofia| aspects of the world in which a shaman is
the shaman. The proportion of references that supposed to interact with invisible entities shows
have a highinferential potential is equally impor- that these properties vary greatly from a discur-
tant (about 70%), due to a similar reason: thesjyve genre to another, that is, from a pragmatic
absence of deictics. As there are almost no deiccontext to another Bwhen debning these contexts
tics, these speeches do not assimilate or compargh a broad and stable way: specialist speaker
the spiritsO world with the human world in any or non-specialist speaker, ritual or non-ritual
way. context. Previous studies of shamanic tradi-
From the point of view of counter-intuitive- tions, notably in the Amazonian cultural area
ness, there are great dierences: speeches by a(Severi 1993; DZ|Zage 2007) had already shown
non-shaman do not include any really counterthat crucial terms in the specialistsO speech,
intuitive reference, and the proportion of fully which refer to key concept of these populationsO
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so-called cosmologies, like OsoulO, OspiritO, andpeak non-specialist discourse, and to hear non-
on, may have very dierent meanings Bsometi- specialist speech Bbecause shaman usually keep
mes very vagueb according to the various pragtheir didactic speech for relatively old people.
matic contexts in which they are used. The pre-Therefore it is impossible to identify a kind of
sentanalysis of Suru’ discourses about the worlddiscourse as the source of other kinds; and it is
of supernatural entities shows that variability impossible to identify unidirectional ways of pro-
does not concern only explicit key notions of pagation for the representation of the supernatu-
these discourses Pwhich are more prone to distal world from a kind of discourse to another.
cussionD, but it also laects their implicit bac- Consequently any hypothesis of Oepidemiologi-
kground, that is, the physical, morphological, calO transmissionwould be very Bimsy, as long as
and spatial representations of the world in which it remains based on semantics. Indeed the circu-
the spirits are said to live. As such representa—!at'on ofsuch|mpI|C|trepresentatlonsth_atcan be
tions are quite less topicalized by this speech'nf?”ed fromthe background of these discourses
Pbecause they can only be inferred from scattelelies more on pragmatic context of speaking and
red elementsD they are less prone to discussiof€aring, than on semantic properties.
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Dans quelle mesure les habiletZs motrices traditionnelles
rel3stent-elles un mode-le culturel ?
ExpZrimentations de terrain
aupres de potiers experts franeais et indiens

Enora GANDON
Actuellement en congZ sabbatique, Institut des Sciences du Mouvement

RZsumZ

Les habiletZs motrices traditionnelles sont transmises culturellement au bl des gZnZrations.
JusquO aujourdOhui, on ne sait pas dans quelle mesure une habiletZ apprise dans un contexte culturel
donnZ ref3ete le modele schanue de ce contexte. Nous poursuivons dans cet article un double objectif

" la fois thZorique et eporlmental i) prZsenter, dans le cadre de la psychologie Zcologique, les
mZcanismes comportementaux ~ |Oiuvre dans la transmission culturelle des habiletZs motrices et i)
mettre en fuvre des expZrimentations de terrains pour Zvaluer 10inRuence du modsle culturel sur
IOhabiletZ motrice. En analysant les positions de main utilisZes par des potiers experts franeais et
indiens, nous avons montrZ que leurs habiletZs restehéetivement des modsles culturels transmis
lorsde IOapprentlssage Enrevanche, ces modeles ne sont pas compl-tementschanues un contexte
cultureldonnZ, ils contiennent Zgalement des S positions transculturelles dZterminZes par les contrain-
tes de IQespace de la t%.che. De plus, IQidentibcation de positions individuelles a conbrmZ qu
IOapprentissage nOest pas une simple copie du modsle transmis mais plut™t une rZappropriation
individuelle de ce modele. Enbn, nous avons observZ que les deux communautZs indiennes Prajapati
et Multani Kumhar partagent quasiment le meme rZpertoire de positions. Ceci rZvele |Qexistence
dOemprunts interculturels qui mZriteraient dOstre plus amplement ZtudiZs.

Mots-clZs

Transmission culturelle, habiletZ motrice, psychologie Zcologique, tournage, poterie, positions de
main, modele culturel

To what extent do traditional motor skills
reveal a cultural model ?
Fields experiments with expert French and Indian potters

Abstract

Traditional motor skills are culturally transmitted across generations. Yet, the question remains
to what extent a motor skill developed within a given cultural setting corresponds to a model specibc
to this cultural setting. In this article we present, within the theoretical framework of ecological
psychology, the behavioural mechanisms underlying the cultural transmission of motor skills as well
as some of our experimental results evaluating the inRuence of cultural models on the potter®s motor
skill of wheel-throwing. By analysing the hand positions used by expert French and Indian potters, we
demonstrate that their skills indeed reveal cultural models transmitted in the course of learning.
However, such models are not completely specibc to a given cultural context, as they also contain
transcultural hand positions determined by the task constraints. Moreover, the identibcation of
individual-specibc hand positions conbrmed that learning should not be understood as resulting
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from simply copying a model, but rather as an individual reappropriation of this model. Finally, we
observed that the two Indian communities studied, Prajapati and Multani Kumhar, shared almost the
same repertoire of positions. This reveals the existence of intercultural borrowings that merit to be
more widely studied.

Keywords

Cultural transmission, motor skill, ecological psychology, wheel throwing, pottery, hand positions,
cultural model

Introduction dre tout dOabord guels sont les mZcanismes com-

Chaque environnement culturel constitue uneportementaux " l0luyre dans la transmission
g culturelle des habiletZs motrices.

rZponse singulisre aux besoins communs des

hommes : toutes les sociZtZs ont une langue §{17canismes comportementaux
chaque sociZtZ a salangue, toutes les sociZtZs ot 13 transmission culturelle

un systme de parentZ et chaque sociZtZ a Sofes habilet?s motrices

systeme de parentZ, toutes les sociZtZs ont
des habitations et chaque sociZtZ a son architec-
ture,... De la meme fason, tous les humains par-
tagent un certain nombre dOhabiletZs motrices
chaque SociZtZ a sa manisre pout ectuer ces
habiletZs motrices. Il existe ainsi une diversit
culturelle observable dans les!dZrents aspects

Dans le cadre de la psychologie Zcologique on
considere que IOhabiletZ motrice est dZterminZe
dpar les contraintes de l#ocheelles de iGdividu

et celles de mvwonnementmatZr(e'hg 1).Cet
5 ensemble de contraintes est appelgdface de la
t%.chéNewell, 1986 ; Reed and Bril, 1996). Pour

du comportement humain et notamment IOaspecﬁlccomp“r une t%oche donnZe, I0individu utilise les
moteur. Selon les termes de la dual inheritancecontraintes de IOespace de la t%oche gr¥oce ~ un

lage mZcanique et informationnel avec son
theory, le dZveloppement du comportementt®UP
humain dZpend non seulement de la transmis ENVironnement (Bootsma, 1998 ; Gibson, 1979 ;

sion gZnZtique mais Zgalement de la transmiskugler and Turvey, 1987 Warren, 2006). Le
sion culturelle qui est prZcisZment le mZcanismeYStme neuromusculaire Ztant Rexible, une
*la source de la diversitZ culturelle (Durham, M*Me t%eChe peut trel@ctuZe par des habiletZs
1991 ; Cavalli-Sforza and Feldman, 1981 ; Boydnotrices di Zrentes (Bernstein, 1967). Les!di-
and Richerson, 1985 ; Heinrich and McElreath, '€Ntes hab|LetZs motrices possibles pou ee-
2003 : Richerson and Boyd, 2005). LOexpressuf Her une t¥che donnZe constitueibespace
C habiletZ motrice traditionnelle E fait rZfZrenceMoteur_Durant IGapprentissage, 10individu ex-
~ cette transmission culturelle. Une habiletz Plore I0espace de la thoche abn dOZduguer son
motrice traditionnelle rZsulte d®une transmis-attention vers les informations sensorielles uti-
sion entretenue sur de nombreuses gZnZrations €S au contr™le de I0habiletZ motrice (Newell,
elle peut stre commune (telle que la posture 1991 ; Jacobs and Michaels, 2007).
assise) ou plus spZcialisZe (comme les habiletZsPlusieurs travaux ont montrZ que IOenviron-
artisanales par exemple). Les ethnologues s@ement social joue un r™le dans |Oapprentissage
sont intZressZs aux habiletZs motrices tradition-en Zduquant I0attention de 1Oapprenant (Boyer
nelles des lesfondements de leur discipline (Bate-and Bril, 2001 ; Bril, 1986, 2002a ; Greenbeld et
son, 1977 ; Haudricourt, 1948, 1987 ; Hewesal., 2003 ; Rogb et al., 2003). Ce guidage social
1955 ; Mauss, 1936). JusquO™ ce jour cependari, qui correspond ~ la transmission culturelle des
il nQexiste pas " notre connaissance de travaukabiletZs motrices (Ingold, 2001) B non seule-
eporlmentaux mesurantIO|mpactdeIatransmlsment facilite IOapprentlssage mais il amene Zga-
sion culturelle sur le dZveloppement dOune habiement 10apprenant dZvelopper une habiletZ
letZ motrice donnZe. Ainsi, on ne sait pas dansmotrice culturellement situZe, cOest-"-dire une
quelle mesure IOhabiletZ motrice dZveloppZe phablletZ correspondant ~ la faeon habituelle
un individu reBste un modsle culturel. Pour dOexZcuter une t%oche donnZe au sein de la sociZtZ
rZpondre " cette question, essayons de comprenes sOkectue |Qapprentissage (Bril, 2002b).
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Couplage mécanique
et informationnel

Habileté motrice
(espace moteur)

Figure 1 : La transmission des halgiletZs motrices dans le cadre de la psychologie Zcologique. LORhabiletZ
motrice rZsulte des contraintes de IOespace de la t%.che gr¥%.ce au couplage mZcanique et informationnel entre
I&individu et son environnement (Bootsma, 1998 ; Gibson, 1979 ; Kugler and Turvey, 1987 ; Newell, [1986 ;
Reed and Bril, 1996 ; Warren, 2006). Dufaitde la RexibilitZ du syst-me neuromusculaire, il existe un ensemble
dOhabiletZs motrlces pos&blespdw:etuer une t%oche donnZe (IGespace moteur). Au cours de IOapprentissage,
I&environnement social guide IOapprenant, notamment en lui fournissant des modsles dOaction (modsle tuteur)
(Al-abood et al., 2001 ; Bandura, 1969 ; Janelle et al., 2003 ; Neuman and Gray, 2013 ; Scully and Newell,
1985).

Ces habiletZs sZlectionnZes culturellement consrage consiste ~ produire un rZC|p|ent en argile,
tituent un sous-ensemble spZcibPque au sein déOune forme choisie " IOavance, " |Oaide dOun tour
IGespace moteur. LOobservation dOun modimtlagirelle (i.e. plateau circulaire) est orientZe
constitue IOun des principaux mZcanismes dOZHorizontalementetactivZe “une vitesse comprise
cation de IQattention (Al-abood et al., 2001 entre 50 et 150 t/min (Gandon et al., 2011a ;
Bandura, 1969 ; Janelle et al., 2003 ; NeumanP|erret 1995 ; Rye, 1977). Tout au Iong du pro-
and Gray, 2013 ; Scully and NeweII 1985) Si IOomessus le pot|er utilise une succession de posi-
se place du point de vue de IOapprenant on dirdons de main_dl Zrentes (voirFig. 2) et une
que IOapprentlssage consiste " reproduire IOhabesmon donnZe peut stre utilisZe " diZrents
letZ exZcutZe par son tuteuFig. 1). moments du fasonnage (Gandon et al., 2013).
DOaprss les enquetes de terrains que nous avons
menZes dans plusieurs pays (France, Maroc, Tur-

Nous avons adoQtZ une dZmarche eporlmerqwe Azerbaedjan, Inde, Territoires Palestiniens,
tale pour Zvaluer IOinBuence de la transmissiofZpal et Thaelande), on sait que les potiers
culturelle sur une habiletZ motrice particuliere. experts encouragent leurs Zlsves "~ observer les
Letournage de poterie autour aZtZ choisicommepositions de main pour «tre capables de les repro-
exemple. |l sOaglt dOune habiletZ ancienne daisire. Ces positions constitueraient donc le
IOhistoire de IOhumanitZ et prZsente dans de nomede«le que les tuteurs transmettent ~ leurs
breuses aires culturelles (Rice, 1987). Le tourapprenants.

DZmarche expZrimentale et hypotheses
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Figure 2 : Exemples de positions de main utilisZes pour le tournage. Les images ont ZtZ extraites dOung vidZo
dOun potier Multani produisant une sphere avec 2.25 kg dOargile (Gandon et al., 2013).

Dans cette Ztude, nous avons analysZ de fasofours notamment sont diZrents et un phZno-
systZmatique les positions de main utilisZes pamene de non- emprunt a ZtZ observZ (Roux,
des potiers de trois groupes culturels distincts. 2013). En Inde IQorganisation sociale de la pro-
Des expZrimentations ont ZtZ menZes en Francduction est traditionnelle, elle a lieu au sein de
et en Inde avec des artisans experts produisantcastes endogames qui produisent de fason inten-
dans leurs conditions habituelles de travail qua-sive des objets usuels (Kramer, 1997 ; Roux and
tre formes, avec deux quantitZs dOargile distindorbetta, 1989 ; Saraswati et al., 1966) En
tes. Nous avons quantipZ D en termes de nombrErance au contralre IOorganlsatlon du mZtier a
etde durZe D les positions de main utilisZes, pouZtZ largement modernisZe, 10apprentissage se
chaque potier produisant les quatre ldfrentes fait dans des centres de formation et les potlers
formes dans chacune des deux masses. Oproduisent en faible quantitZ des objets " forte
sOattend " ce que les positions observZes correglence dZcorative. En plus de ces caractZristi-
pondent au mod-le transmis lors de IOapprentisques sociologiques distinctes, les trois groupes se
sage. Et, Ztant donnz la RexibilitZ du systemedi! Zrencient aussi par le type de tour utilisZ : les
neuromusculaire, on Zmet IOhypothese que ce¥otiers F utilisent un tour Zlectrique activZ avec
posmons soient B au moins en partie B spZcipune pZdaleKig. 3, photo de gauche) tandis que

ques ~ chaque groupe. les potiers Pr utilisent un tour de forte inertie
activZ ~ |0aide dOun b%otbiy.(3, photo du
MZthode milieu) et les potiers MK un tour de faible inertie

o . _ activZ par le piedKig. 3, photo de droite). Tous
ExpZrience standardisze dans trois |es participants avaient une expZrience du tour-
contextes culturels nage supZrieure ~ dix annZes de pratique (F :
Au total, 19 potiers experts ont participZ ~ 30.3+8.6ans;Pr:22.3+11.8ans; MK:16.5+

IOZtude : sept potiers franeais (groupe F), si.4 ans).

potiersindiens de la caste Pradjapati (groupe Pr) Travaillant dans leurs conditions habituelles
et six potiers indiens de la caste Multani Kumhar de travail, les potiers Ztaient invitZs " reproduire
(groupe MK). Alors gue les potiers F habitent et quatre formes (cylindre, bol, sphere et vase) avec
travaillent dans di Zrentes rZgions de France, deux masses dOargile (0.75 et 2.25 gl 1).

les potiers des groupes Pr et MK appartiennentChacune des quatre formes Ztait extZrieure au
respectivement ~ des communautZs hindoues etZpertoire habituel des potiers. Le jour prZcZdent
musulmanes qui vivent dans la meme rZgion del®expZrience chaque participant sOentra’nait bris-
IQUttar Pradesh, souvent dans les memes villavement en produisant au moins une fois chacune
ges. Cependant, ces groupes se distinguent pades huit conditions expZrimentales. Durant
des traditions techniques propres, les tours et lesiOexpZrience, les potiers ont reproduit cing fois
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Figure 3 : Les tours utilisZs dans les trois contextes culturels. De gauche ~ droite : le tour Zlectrique (agtivZ
par une pZdale) utilisZ par les potiers franeais, le tour-toupie utilisZ par les potiers Prajapati et le tour-"-pied
utilisZ par les potiers Multani.

Forme Cylindre Bol Sphere Vase

Modeél
el B -w @ &

Masse d’argile
(kg)

Tableau 1 : Les huit conditions expZrimentales dZPnies par quatre formes (cylindre, bol, sphere et vage) et
deux masses dOargiles (0.75 et 2.25 kg).

chacune des huit conditions expZrimentales huit conditions expZrimentales. De fason " iden-
LOassemblage de chaque potier contenait aingper le plus objectivement possible les positions
40 pots. Les conditions eponmentaIes ont ZtZobservZes, nous avons Ztabli un Zthogramme
produites dans unordre alZatoire aPn dOZviter udans lequel chaque position a ZtZ illustrZe par
phZnomene dOapprentissage. Nous avons Zlabgsiisieurs photos. Au sein des trois groupes et des
ce protocole expZrimental en nous appuyant suhuit conditions eponmentales un rZpertoire
nos connaissances de IOexpertise du tournage, tigtal de 77 positions de main a ZtZ identipZ (on
fason " faire ressortir dans les comportements peut voir un Zchantillon de ces 77 positions sur
enregistrZs |Oexpertise des participants (Gandoles Fig. 2 et 5). Les actions ne concernant pas
etal., 2011b ; Gandon et al., 2014a). directementle fasonnage (mounlerIOarglIe pren-
: o dre un outil, enlever un caillou dans IOarglle )
Enregistrement et analyse des donnZes ont Zgalement ZtZ chronomZtrZes puis exclues
Les sessions expZrimentales ont ZtZ DImZa$e la durZe totale du fasonnage. Pour chaque
(Panasonic NV-GS320) et les PIms ont ZtHot fasonnZ, nous avons calculZ le pourcentage
analysZs avec un logiciel de chronomZtrageje fasonnage (%Shap) de chacune des 77 posi-
(Actogram). Nous avons capturZ les quuencewons identibZes. Autrement dit, nous avons cal-
de positions de main utilisZes pour la production culZ le temps que le potier passait en utilisant
de chaque pot, en mesurant la durZe (en secorehacune des positions. Nous avons ainsi obtenu
des) dOutilisation de chaque position. Un code (upour chaque potier et chacune des huit condi-
nuero) a ZtZ attribuZ " toutes les positions detions expZrimentales le erert0|re individuel
main identibZes parmi les trois groupes et lesmoyen des %Shap correspondant ~ un vecteur
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de 77 valeurs. Etant donnZ que_chaque potiepotiers au minimum). Si on dZcompte les posi-
nOutilisait quOune partie du rZpertoire totaltions communes aux diZrents groupes, on cons-
plusieurs valeurs de ce vecteur Ztaient Zgales tate que 18 positions sont utilisZes par les potiers

zZro. des trois groupes, 19 positions sont partagZes
. entre les potiers F et Pr, 21 positions sont parta-
RZsultats gZes entre les groupes F et MK, et 29 positions

Parmi le rZpertoire total de 77 positions, le sont partagzes entre les groupes Pr et MK. Cer-

5 : : ; . taines de ces positions culturelles et transcultu-
rZpertoire des potiers fransais comprend 55 posi- . M :
tions, alors que les rZpertoires des deux groupe§elles peuyent tre observZes sur fEg. 5.
indiens sont plus restreints (38 positions pour le . NOs  rZsultats  montrent Zgalement une
rZpertoire Pr et 36 positions pour le rZpertoire iNBuence individuelle dans la fason dOutiliser les

MK). Abn de visualiser les positions de main Mains pour fasonner |0argilé=(g. 4). Dans cha-
utilisZes dans chacun des trois groupes, nou$un destrois groupes, il existe er et un certain
avons tracZ sur I&ig. 4 les frZquences cumulZes Nombre de positions qui ne sont utilisZes que par
des dl Zrentes positions, toutes conditions expZ-Un seéul membre du groupe. Dans le groupe F ces
rimentales confondues. Un premier apereu Ioer_posltlons individuelles sont au nombre de 15,
met de constater une distinction entre le groupe dans les deux groupes indiens Pr et MK, les
franeais dOune part et les deux groupes indien®0Sitions individuelles sont respectivement au
dOautre part. Eneet, toutes les positions de la Nombre de 7 et 5. A1OopposZ, il existe Zgalement
moitiZ droite du graphique (de la position 45 "~ la des positions qui sont utilisZes par tous les mem-
position 77) ne sont utilisZes que par les potiersbres du groupe, elles sontau nombre de 6 dansle
franeais. De plus, ces derniers nOutilisent pas dl%roupe_F etde 16 et10danslesgroupesPretMK.
tout les positions 3, 5, 9, 14, 15, 16, 19, 20, 28, nbn, il est intZressant de noter que la taille
30 et 39 qui sont uniquement utilisZes dansMOYenne des rZpertoires utilisZs par les potiers
chacun des deux groupes indiens. Au total,€St Similaire dans chacun des trois groupes
21 positions ne sont utilisZes que par des potierd" = 24, Pr=27, MK =23). Autrement dit, chaque
franeais (par deux potiers au minimum). Concer- POtier utilise environ 25 positions diZrentes,
nant les deux groupes indiens, ils ont des rZper©€¢i quelle que soit son or|~g|nevculturelle.

toires voisins et se diZrencient seulement par  Nousavons dZcritjusquO~ prZsentles positions
unnombre limitZ de positions : les positions 25 etde main utilisZes par les potiers toutes conditions
26 quine sontutilisZes que parles potiers PretlesexpZrimentales confondues. Analysons mainte-
positions 31, 32 et 42 qui ne sont utilisZes que pamant comment les potiers utilisent les positions
les potiers MK (dans les deux cas, par deuxen fonction de la masse et de la forme des pots
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Figure 4. FrZquences cumulZes (%Shap) des durZes de fasonnage de chacune des 77 positions e main
identibZes, toutes conditions expZrimentales confondues. Pour chacun des trois groupes (bleu = Franeais,
rouge = Prajapati et vert = Multani), laligne tracZe en gras reprZsente la moyenne du groupe etles lignes Pnes
reprZsentent individuellement chaque potier du groupe.
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Figure 5. Exemple de positions de main culturelles ettransculturelles relevZes dans notre Ztude. La prefmisre
ligne (en partant du haut) prZsente quatre positions utlllsZes spZcibquement par les potiers franeais, lesg deux
lignes suivantes prZsentent quatre positions_utilisZes spZcibPquement par les potiers indiens (Prajapati et
Multanirespectivement), etla derniere ligne prZsente des positions transculturelles (i.e. utilisZes dans chacun
des trois groupes). Parmi les quatre positions Prajapati, les deux positions de droite ne sont utilisZes que par
un seul potier, parmi les quatre positions Multani, la troisisme (en partant de gauche) nOest utilisZe que par
un seul potier.

(Tab. 1). Concernant la masse tout dOabord, ogrands pots et certains potiers utilisent des posi-
observe que les potiers utilisent plus de positionstions spZcibques pour le fasonnage des petits
demain IorsquOHsfa-onnentIes grands pots (F (1pots (Tab. 2).

16) = 34.76,p S 0.00), ceci dans les trois  Concernant |®et de la forme, on constate
groupes (F (2, 16) = 3.6hs). En moyenne, les que le bol est fasonnZ avec signibcativement
potiers utilisent deux positions de plus lorsquOilsmoins de positions que les trois autre formes
fasonnent les grands pots. Sur IOensemble de@ (3, 48) = 4.56p S 0.02), ceci dans les trois
trois groupes, la quasi-totalitZ des potiers (18 surgroupes (F (6, 48) = 0.449). Pour le fasonnage
un total de 19 potiers) utilisent une ou plusieurs du bol les potiers utilisent en moyenne deux
positions spZcibques pour le fasonnage depositions de moins que pour le fasonnage des
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0.75 kg 2.25 kg Cylindre bol
54, 63,75 2,4,23,41, 65, 66
Francgais T P o 77 74
¢ 77 68,71, 76
nombre de potier 4 7 1 1
. . 18, 19, 20, 21, 26,
Prajapati 14,28,30 | 17,18,19, 20, 27,44 28
30, 44
nombre de potier 6 6 1 6
Multani 14,32 19, 20, 22, 42 6 16, 19, 20, 30, 32
nombre de potier 2 5 4 6
Tableau 2. Positions de main spZcibques au tournage des petites (0.75 kg) et grandes (2.25 kg) masses, du
cylindre et du bol, dans chacun des trois groupes. Aucune position nOest spZcibquement utilisZe ni pour la
sphere ni pour le vase (ces deux formes Ztant fasonnZes avec les memes positions). Les lignes intifulZes
C nombre de potier E indiquent (pour chaque groupe sZparZment) le nombre de potier utilisant au moins une
des positions spZcibques.

trois autres formes. De la meme fason que la Kumhar). DOapres plusieurs enqustes de
masse dOargile dZtermine IOusage de certaiiegains, nous savons que les potiers experts
positions, laforme joue Zgalementunr™le dans l@sistent pour que les apprentis observent et
choix des positions utilisZes. On constate erreproduisent les di Zrentes positions de main
particulier que pour le fasonnage du bol, utilisZes dans le fasonnage. Ainsi, ces positions
13 potiers (tous les potiers Pr et MK et un potier de mains semblent dZterminantes et sont proba-
F) utilisent des positions spZciPque$db. 2). blement reproduites dOune gZnZration ~ IOautre.
Pour le cylindre, six potiers (1 potier F, 1 potier Nous devrions donc observer un rZpertoire de
Pr et 4 potiers MK) utilisent une position spZci- positions commun aux membres dOun groupe
Pque (di Zrente pour chaque groupe). La sphereculturel donnZ. Et, Ztant donnZ la 3exibilitZ du
etle vase sontfasonnZs avecles memes positionssysteme neuromusculaire, nous Zmettions
ceci dans chacun des trois groupes. |IOhypothese que ces rZpertoires soiertdlients
. . dOun groupe culturel ~ IOQautre. Pour tester ces
Discussion § _hypotheses, nous avons enregistrZ et quantipZ
Dans le cadre thZorigue de la psychologie Zcdes positions de main utilisZes par les potiers des
logique, latransmission culturelle alieu au cours trois groupes culturels distincts, lors de la pro-
de |IOapprentissage par |OZducation de |Oattentioiction de quatre formes avec deux masses
de [Oapprenant vers les informations sensorielledOargile.
utiles ~ IOaccomplissement de la t%odFig.(1). Parmi les 77 positions identibZes dans notre
Cette Zducation de |Oattention se fait notammengtyde, la prZsence de 26 positions culturellement
par |Oobservation dOun modele, cOest-"-dire @ cibques (21 pour le groupe F, 2 et 3 pour les
|Oapprenant tente de reproduire I0habiletZ tellgroupes Pr et MK respectivement) attestent de
quOil la voit exZcutZe par son tuteur. Ainsi, endexistence dOune tradition motrice spZcibque
meme temps quOelle soutient IOapprentissage,diaque groupe. La transmission culturelle est
transmission culturelle canalise |Oapprenantverszrement la cause de IOexistence de ces positions
le dZveloppement dOune habiletZ culturelle, cOegf7 cibques puisquOelles sont utilisZes par plu-
-dire une habiletZ dont certains aspects sontsjeurs membres dOun groupe donnZ et absentes
spZcibques ~ la sociZtZ dOappartenance dans les deux autres groupes. Ainsi, comme
|Oapprenant. Notre objectif dans cette Ztude Ztaijous le supposions, chaque groupe a investi dif-
CLOZV&'UQF IOinBuence du modele culturel SYZremment |C)espace moteur, dZVe|0ppant un
IOhabiletZ motrice. 5 _ rZpertoire singulier de positions de mailf{g. 6).
Nous avons ZtudiZ une habiletZ donnZe, I®e fason intZressante, on constate que les deux
tournage de poterie, dans trois contextes cultu-traditions indiennes sont voisines puisquOelles
rels distincts (Franeais, Prajapati et Multani partagent plus de la moitiZ de leurs rZpertoires
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Espace
moteur

Figure 6. SchZmatisation des trois sous-ensembles dOhabiletZs motrices sZlectionnZes par les trois groupes
(bleu = Franeais, rouge = Prajapati et vert = Multani) dans |Oespace moteur de la t%oche.

(29 positions partagZes sur des rZpertoiresdes trois groupes rZvelent |Oet structurant de
totaux de 38 et 36 positions respectivement pourcontraintes qui sont communes aux trois grou-
les groupes Pr et MK). pes:le corps humain, lat%.che etlOenvironnement

Si I®habiletZ motrice reRete bien un modslematZriel. En ¢ et, les 19 potiers poss+dent des
culturel spZcibque, nos rZsultats indiquent quemains humaines, ils ont pour consigne de pro-
cette marque culturelle est loin dOstre dZtermiduire les memes formes etils fasonnent le meme
nante. En @ et, dans chacun des trois groupes, matZriau (IOargile) placZ sur un plateau horizon-
les positions culturelles reprZsentent moins de latal tournant entre 50 et 150 t/min. Nous avons
moitiZ des rZpertoires de positions de main. LarelevZ 77 positions de main dans notre Ztude
majeure partie des positions est en fait transcul-mais la prise en considZration dOun plus grand
turelle et/ ou individuelle. Ainsi, IOhabiletZ dZve-nombre de traditions potieres rZvelerait szre-
loppZe par les potiers ne reRste pas seulementment un espace moteur global plus large (peut-
un mod-sle culturel, elle reRste Zgalement les *tre 150 ou 200 positions). Il est probable que
contraintes transculturelles de 10espace de lparmi cet espace moteur global, certaines posi-
t%oche et la singularitZ individuelle. tions soient incontournables, et donc transcultu-

LOinRuence de IOindividu tout dOabord, eéstles. Pour centrer |Oargile au dZbut du fason-
observable ~ travers les 27 positions de mainnage parexemple, nous serions ZtonnZs de ne pas
individuelles relevZes dans |0Ztude (15 positior@dserver la position A 1 consistant " placer les
dansle groupeF, 7 et5 positions dans les groupepaumes des mains D dans leurs hZmiplans res-
Pr et MK respectivement). Parmi les trois grou- pectifs B de part et dOautre de la motte. En
pes confondus, plus de la moitiZ des participantsevanche, ~ dOautres moments du fasonnage la
(14, dont 6 F, 5 Pr et 3 MK) utilise une ou marge de manluvrabilitZ est plus importante et
plusieurs positions individuelle(s). De plus, des positions variZes peuvent etre utilisZes. COest
meme les positions qui sont partagZes par plu-dans cette marge de manluvrabilitZ quOappara”t
sieurs potiers sont souvent utilisZes avec de subOoriginalitZ culturelle et individuelle.
tiles variationsindividuelles. Ainsi, ilestpossible |3 masse et la forme des productions
dOidentiber un potier par une observation bPne decontraintes de la t%oche) font Zgalement partie
ses positions de main. CesrZsultats conbPrmentlgjes contraintes transculturelles. Enlet, dans
fait que toute habiletZ transmise socialement estles trois groupes, le rZpertoire des positions
rZappropriZe par |Oapprenant et ref3«te ainsi degGadapte en fonction de ces facteurs. LOaugmen-
caractZristiques individuelles (Biryukova and tation de la masse dOargile amene les potiers "
Bril, 2008 ; Thelen, 1990). utiliser un rZpertoire de positions plus large

DOun autre c™1tZ, on observe aussi une inuemmenprenant notamment certaines positions spZ-
des contraintes transculturelles sur IOhabiletZciPques aux grandes masses. Nous pensons que
Les 18 positions de main partagZes par les potierses positions spZcibPques permettent de produire
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plus deforce surlOargile, une hypotrl-se“eriberConcIusion
Concernant laforme des pots, nos rZsultats nous | 3 transmission culturelle des habiletZs motri-

amenent ~ penser que les potiers utilisent les ces est un objet de recherche clef pour les ethno-
memes positions de main lorsquOils fasonnenfogues et archZologues qui Ztudient IOZvolution
des formes voisines, comme |a sphere et le vasgjes systemes techniques des sociZtZs prZsentes
dans cette Ztude. Il serait nZcessaire de testeet passZes (Haudricourt, 1987 ; Leroi-Gourhan,
plus de formes diZrentes pour approfondir 1945). Au cours de IOapprentissage, |OhabiletZ
IOanalyse de cette relation entre les positions dexZcutZe par le tuteur est un modele pour IOappre-
main et la forme des pots. nant. Ainsi, certains aspects de IOhabiletZ sont

Le nombre moyen de positions de main transmis au bl des gZnZrations. La que_stjon que
(25 positions) peut Zgalement stre considZrZNOUS posions dans cette Ztude consistait ~ savoir
comme une contrainte transculturelle puisqudidans quelle mesure |0OhabiletZ apprise dans un
est similaire dans les trois groupes. Ce nombrecontexte culturel donnZ ref3«te le mod-le spZcib-
correspondrait  la quantitZ de positions utiles du€ ~ Ce contexte. 3
(et mZmorisables) pour fasonner lOargile sur un _Nos rZsultats conbrment tout dOabord que
tour. Plus dOZtudes interculturelles sont nZcedOhabiletZ apprise dans un contexte culturel
saires pour tester cette hypothese. donnZ rel3ste bien un modele spZciPque " ce

Un autre rZsultat notable est la plus faible contexte, icienlOoccurrence, les potiers reprodui-

homogZnZitZ du rZpertoire moteur fransais com-Sent de fason traditionnelle certaines positions
5o~ IR SR 5 : main. Notre Ztude a faitressortir une tradition
parZe ~ I0homogZnZitZ des rZpertoires moteu ; e s i -
indiens. Tout d®abord, les positions individuelle 'gtrlce frandalse cor:jst]tuZe de 21 pOS't('anS spZ
sont plus importantes dans le groupes franeais 5 d-<> et deux traditions motrices Indiennes,

Iy A rajapati et Multani Kumhar, constituZes de 2 et
(15 positions) que dans les groupes indiens (7 & positions spZcibques. Parce que ces positions

5 positions pour les groupes Pr et MK respecti- . . X .
vement). De plus, le nombre de positions Ioalrta_sOobservent chez plusieurs potiers dOune tradi

tion donnZe et sont absentes des deux autres
gZes par tous les membres du groupe est pIu?‘raditions, nous pouvons en conclure quQelles
faible dans le groupe franeais (6 positions sur un

rZpertoire total de 55 positions) que dans IesrZsuItent dOun modele culturel transmis lors de

- 9 ) | |Oapprentissage.
groupes indiens (16 et 10 positions pour les ~ e . ~ _
groupes Pr et MK dont les rZpertoires totaux POunautre c™tZ, notre Ztude montre que lOhabi-

comprennent 38 et 36 positions). Rappelons quaetZ estloin dO«tre compl-tement dZterminZe par
les potiers franeais constituent un groupe hZtZ-Un mod-le culturel spZcibgue. En et, nos rZsul-
rogene car ils sont originaires de diZrentes [@tS montrent que la spZcibcitZ culturelle des
rZgions et posssdent chacun leur atelier propre.4Pertoires fransais et indien est limitZe, les

A contrario, les groupes indiens constituent des POSitions culturelles reprZsentant moins de la
groupes homogenes puisquOils vivent dans uff1CitiZ de ces rZpertoires.

meme village ettravaillentdans des ateliers fami- ~ LOexistence de positions transculturelles indi-
liaux. En somme, IOhomogZnZitZ des traditiongue que IOhabiletZ motrice est structurZe par les
motrices dZpend de IOhomogZnZitZ des groupegntraintes de IOespace de la t%oche, ces contrain-
sociaux considZrZs. Ainsi, parce que le groupées Ztant depe_ndantes de IOenvironnement cul-
franeais est constituZ de potiers ayant appris le turel. Cela ne signibe pas pour autant que les
tournage dans diZrentes rZgions, les modeles positions transculturelles ne sont pas elles aussi
culturels franeais seraient plut™t ~ analyser au transmises culturellement, Il est tout ~ fait pro-
niveau rZgional et non national. En outre, le fait bable que le mod-le copiZ par IOapprenant com-
que le rZpertoire F soit plus Ztendu que les deuerenne la fois des positions culturelles et des
rZpertoires indiens nOest peut-tre quOune congZsitions transculturelles. ) §

quence de la diZrence dOhomogZnZitZ entre les Une part non nZgligeable de IOhabiletZ ref3ste
groupes. En ket, les 55 positions de main obser-Zgalement I0inRuence de 10individu, ce qui trans-
vZesdansle groupe F reprZsentent probablemerpara’t au travers les positions individuelles. Ceci
les positions de main de plusieurs sous-culturessonbrme que IOapprentissage nOest pas une sim-
rZgionales. ple copie du modesle mais une appropriation
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associated with a given task is called tmeotor skill that corresponds to a habitual way of execu-
space Over the course of motor learning, the ting a given task within the society in which the
individual explores the workspace in order to learning takes place (Bril, 2002b). These cultu-
discover the sensory information relevant to rally-selected skills form a specibc subset within
achieve a task (Newell, 1991; Jacobs andhe motorspace. Model observation (observation
Michaels 2007). of a person performing the task to be acquired) is
. . . . one of the major mechanisms for educating the

Extending this frameworktoinclude the social gention (Al-abood et al., 2001; Bandura, 1969;
environment, several studies have shown thatjsnelie et al.. 2003: Neuman and Gray, 2013:
social pointers D resulting from interaction with gcyjly and Newell, 1985). From the point of view'
individuals mastering the same task B channelof the apprentice, one would say that learning
the learnerOs attention so that his/her explora-consists in reproducing the skill executed by the
tory activity occurs over an optimal area of the ttor (Fig.1).
workspace (Boyer and Bril, 2001; Bril, 1986,
2002a; Greenbeldetal., 2003; Rogetal., 2003). Experimental approach and hypotheses
This social channel B which corresponds to the We adopted an experimental approach to eva-
cultural transmission of motor skill (Ingold 2001) luate the inBuence of cultural transmission on a
Db notonly facilitates the learning process but alsocertain motor skill. Pottery, and more precisely
paves the way to the development of a specibPayheel-throwing, was chosen as an appropriate
culturally situated, motor skill; that is to say a example.

Workspace

Social Task
Environment (goal)

Material
Environment

"~ A
TUTOR ..

MODEL

Individual

Learning

Mechanical and
informational coupling

Motor skill
(motor space)

Figure 1 : The transmission of motor skills in the ecological perspective. The skill results from the constrajints
operating in the workspace due to the mechanical and informational coupling between the individuall and
his/her material environment (Bootsma, 1998; Gibson, 1979; Kuglerand Turvey, 1987; Newell, 1986; Regd and
Bril, 1996; Warren, 2006). Given the RBexibility of the individualOs neuromuscular system, a specibc task can
be achieved by several equivalent motor skills (the motor space) (Bernstein, 1967). In the course of learning,
the social environment channels the learner activity, especially in providing models of action (tutor mgdel)
(Al-abood et al., 2001; Bandura, 1969; Janelle et al., 2003; Neuman and Gray, 2013; Scully and Newell,1985).
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As a wide-spread, traditional and artisanal righthand outside with both indexes pinchingthe
skill (Rice, 1987), wheel-throwing provides anclay from bottom to top, etc. Then, we quantibed
excellent model for analysing the cultural trans- the number and durations of the diierent hand
mission of motor skills. Starting with a formless positions used by the potters. The goal of this
lump of clay, the goal of wheel-throwing is to analysis was to measure the inBuence of cultural
produce a vessel D of a form chosen in advance #ansmission by examining the repertoires of
using a wheel rotating in the horizontal plane at hand positions used by the potters. Our under-
speeds varying between 50 and 150 rotations/lying hypothesis was thatthe hand positions used
min (Gandon et al., 2011a; Pierret, 1995; Rye,by the potters were inBuenced by the cultural
1977). In shaping the vessel, potters successiveljpackground and would be B at least partially
deploy several distinctive hand positions for di! erent between the three groups of potters.
conf[a_lctwith theclay (seE_ig. 2)andagiven hand Method
position can be used at derent moments during A standardized experiment in three cultu-
the shaping process (Gandon et al., 2013). Per- ral settings P
sonal Peld observations conducted in France, 9 _ _ _ _ _
Morocco, Azerbaijan, Turkey, India, Palestinian _ S€ven French, six Indian Prajapati and six
territories, Nepal, and Thailand clearly demons-/Ndian Multani Kumhar professional potters
trated that expert potters encourage their voluntarily participated in the experiment. The

apprentices to observe the hand positions used’;,'€Nch potters (Group F) lived and worked in

| ; :
S0 as to be able to reproduce them themselvesq" erent regions of France, whereas the Indian

These hand positions would thus constitute gPotters (Groups Pr and MK) belonged respecti-

: : . vely to Hindu and Muslim communities which
model that tutors transmit to their apprentices. lived and worked in the same region in Northern

In this study, we focused on pottery wheel-|ndia (Uttar Pradesh). However, these Indians
throwing in French and Indian cultural settings. groups have dierent technological traditions,
Field experiments were setup with expert potters especially the wheels and the kilns used are com-
inworkshops in central France (Bourgogne) andmunity-specibc and a non-borrowing phenome-
north India (Uttar Pradesh). Working in their nonhasbeenreported (Roux,2013). Inthe Indian
familiar conditions, the participants were invited setting, the pottery handicraftis stillorganizedin
toreproduce fourmodelshapeswithtwddrent  atraditional way: the skill is learned within endo-
masses of clay. First, we identiPed the variousgamous castes that produce standardized tradi-
hand positions used by the potters when shapingtional objects in mass production (Kramer, 1997;
the pots, forinstance, embracing the lump of clay Roux and Corbetta, 1990; Saraswati and al.,
between the two palms facing each other symme1966). In France, on the other hand, the
trically, or the left hand inside the vessel and the social organization of this craft has evolved with

Figure 2 : Examples of hand positions used during wheel-throwing. The images were extracted from a yvideo
recording of an Indian Multani potter throwing a 2.25 kg sphere (Gandon et al., 2013).

61



ETHOLOGY/PSYCHOLOGY

industrialization; the individual pottery appren- di! erent cultural contexts. The F workshop was
ticeship has been transferred from family works- located in the Bourgogne area of France, while
hops to the public domain and production designthe Pr and MK workshops were located in an
has become predominantly artistic. As a result, Indian village of Uttar Pradesh (district of
the training conditions of the seven French pot- Bulandshar). Working in their familiar condi-
terswere much more heterogeneousthanthose OPons, potters were asked to reproduce four dif-

the Indian potters. In addition to these distinctive [€rent model shapes using two 'derent quanti-
social organizations, the instruments (wheels)tles of clay (0.75 kg and 2.25 kg), giving a total of

.~/ eight conditions Tab. 1). These model shapes
also vary over the three cultural contexts. While \ are eyternal to the daily repertoire for the three

the French potters used an electrical motor-dri- A : ;

; _ groups. Participants briel3y practiced the task the
venwheel activated by aped#lig. 3, left panel), gay pefore the experiment, producing one or two
the Pr potters used a high inertia stick-wheel yessels under each condition. During the experi-
launched with a wooden stickHg. 3, central mental sessions each potter produced bve speci-
panel), and the MK potters used a foot-operated mens of each of the four shapes with each mass of
low-inertiakick-wheeKig. 3, rightpanel). Allthe clay; each participant thus produced a total of
19 participants had a minimum of ten years of 40 vessels. The order of the lderent conditions
wheel-throwing experience (F: 30.3 + 8.6 yrs; Prwas randomized so as to avoid systematic lear-
22.3+11.8yrs; MK: 16.5 + 6.4 yrs). ning € ects. This experimental protocol was ela-

borated so as to allow the participantsO expertise
Standardized experiments were conducted into reveal itself in the behavioural measures used
three pottery workshops, representative of the (Gandon et al., 2011b; Gandon et al., 2014a).

< b v
-~ o
] : -

Figure 3 : Wheels used in the three cultural settings. From left to right: the electrical (foot pedal operated)
wheel used by the French potters, the high inertia stick-wheel used by the Prajapati potters, and the low-inertia
kick-wheel used by the Multani potters.

Shape Cylinder Bowl Sphere Vase

Model
(2D dcr’a:;ing) I ' . -

Mass of clay
(kg)

Table 1: The eight experimental conditions delPned by the combination of folreatent forms (cylinder, bowl,
sphere and vase) and two clay masses (0.75 and 2.25 kg).
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Data recording and analysis percentage shaping time (%Shap) of various hand

The experimental sessions were videotaped?0Sitions used by each participant (thin lines)
(Panasonic NV-GS320) and analysed using Acténd the group average (bold lines). Inspection of
gram timing software. We captured the sequencethis Pgure brings out several noteworthy obser-
of hand positions used for throwing each pot, with Vations. A striking result is the di erence over
measurements of the durations (seconds) spent irfultural groups in the number of dierent hand
each position. A code was attributed to each speciPositions used. Over the eight experimental
bc hand position detected in each of the threeconditions, the F repertoire revealed 55derent
groups and under each of the experimental condihand positions while the Pr and MK repertories
tions. Inorderto describe as objectively as possiblevere limited to 38 and 36 hand positions respec-
the positions observed, we established arepertoirdively. As can be seen frorfig. 4, positions 45 to
ethogram in which each position was accurately?7 were exclusively used by the French potters
debnedandexemplibed by several pictures. Atota21 of which were used by at least two F potters)
of 77 di erent hand positions were debned (seewhile positions 3, 5, 9, 14, 15, 16, 19, 20, 28,
Fig. 2 and5 for a small subset). The non-shaping 30 and 39 were exclusively used by the Indian
actions (e.g., to wet the clay) were also timed butPotters. The two groups of Indian potters revea-
were excluded fromthe total shaping duration. For led  greatly largely overlapping repertoires
each individual vessel thrown, we calculated the(29 positions were shared by Prand MK potters).
percentage oftotal shaping time (%Shap) forwhichOnly positions 25 and 26 were used specibcally by
each of the 77 hand positions was used. Then, foPr potters (at least by two potters) and only
each potter and each of the eight experimentalpositions 31, 32 and 42 were used speciPcally by
conditions, we obtained an individual repertoire MK potters (atleast by two potters). On the other
of %Shap debned as a vector of 77 values correband, the overlap between the repertories of the
ponding to the percentage time spent by this spethree groups involved 18 hand positions, 19 posi-
cibc potter using each of the 77 hand positions.tions were shared by F and Pr potters and 21 posi-
Giventhefactthateach potter used only part of the tions were shared by F and MK potters. Several
total hand position repertoire, several values in of these culture-specibc and transcultural posi-
the vectors were equal to zero. tions can be seeniifrig. 5.

Scrutiny of the routes followed by individual
B potters also indicates individual-specibc ways of
The potterOs OrouteO in producing the potssing the hands Fig. 4). In each of the three
through the hand position repertoire is presen- groups there is indeed a certain number of hand
tedinFig. 4. This bgure presents the cumulative positions which are solely used by an individual

Results
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Hand positions

Figure 4 . Cumulative percentage shaping time (%Shap) of the hand positions used by each participant (thin
lines) and the group average (bold lines), for the three groups (blue = French, red = Prajapati, and green =
Multani), for the full set of experimental conditions. The x-axis presents the set of the 77dént hand
positions identibed in the study.
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Figure 5. Examples of cultural and transcultural hand positions observed in our study. The brst line (flom
the top of the bPgure) presents four French positions, the two following lines presents four Prajapati and ffour
Multani positions, and the last line presents transcultural positions (i.e. positions observed in the three
groups). Among the four Prajapati positions, the two positions on the right are used only by one potter; among
the four Multani positions the third one (from the left) is used only by one potter.

member of the group. The F repertoire contained (F = 24, Pr = 27, MK = 23). Put Herently,
more idiosyncratic hand positions than the Pr independently of cultural origin each potter used
and MK repertories. Of the 55 hand positions of around 25 dI erent hand positions.

the Frepertoire, 15 hand positionswere observed Having examined the hand positions used
in single potters, whereas only 7 and 5 handby potters to produce the full set of experimental
positions were idiosyncratic in the Pr and MK conditions, we will now consider how the wheel-
repertories respectively. We also found that cer-throwing skill is a ected by the mass of clay used
tain hand positions were used by all members of(2.25 kg vs. 0.75 kg) and the shape to be thrown
a group: there were 6 of these for the F potters, (see Tab. 1). Statistical analysis brst of all
16 for the Pr potters and 10 for the MK potters. revealed that potters use a larger number of
Finally it is noteworthy that the repertories of hand positions when throwing vessels with
the three groups were comparable in average sizéarger clay massesH(1, 16) = 34.76p S 0.001);
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0.75 kg 2.25 kg Cylinder bowl
54, 63,75 2,4,23,41, 65, 66
French oo P o 77 74
77 68,71,76
Number of potters 4 7 1 1
. . 18, 19, 20, 21, 26,
Prajapati 14, 28,30 | 17,18, 19, 20, 27,44 28
30,44
Number of potters 6 6 1 6
Multani 14, 32 19, 20, 22, 42 6 16, 19, 20, 30, 32
Number of potters 2 5 4 6
Table 2. Hand positions used specibcally in throwing the small (0.75 kg) and large (2.25 kg) clay masses and
those used in throwing the cylinder and bowl, in the three groups. No specibPc hand positions were detected
for the sphere and vase (these two shapes being fashioned with the same hand positions). The lines labeled
Onumber of pottersO indicate (for each group separately) the number of potters using atleast one of the gpecibc
positions.

this phenomenon was observed in all threethat is to say, the apprentice tries to reproduce
groups (2, 16) = 3.61ns). On average, potters the skill as she/he sees it being executed by the
used two hand positions more when throwing the tutor. Thus, while supporting acquisition ofanew
larger vessels. Throwing the larger vessels involskill, cultural transmission orients the appren-
ved the use of one or more specibc hand positionsice toward the learning of a cultural skill, that is,

in almost all potters (18 out of the total of 19 par- a skill with certain characteristics those are spe-
ticipants). Mass-specibc hand positions were alsgibc to the apprenticeOs society. The goal of our
observed in certain potters when throwing the study was to evaluate the inBuence of a cultural
smaller vesselsTab. 2). model on a motor skill.

With respect to the shape to be thrown, the We studied a particular motor skill, wheel-
analysis revealed that throwing the bowl wasthrowing, in three di erent cultural contexts
achieved with asmaller number of hand positions(French, Prajapati and Multani Kumhar). From
than throwing the other shapedsH(3, 48) = 4.56, beld observations we learned that expert potters
p S 0.02), which again occurred for all three insist that an apprentice observes and reprodu-
groupsinasimilarwayl(6,48)=0.44ns). When ces the di erent hand positions used when they
throwing bowils, potters used two hand positions throw a vessel. Thus, hand positions are conside-
less than when throwing the cylinder, sphere or red of primary importance in wheel-throwing and
vase. In the same way that the mass of clayare therefore likely to be reproduced from one
determines the usage of certain hand positions,generation to the next. Following this logic, mem-
the shape to be thrown played arole in the choicepers of a given cultural group should have a
of hand positions used. When throwing a bowl common repertoire of hand positions. Given the
13 potters (all Prand MK potters as well as one F rexibility of the neuromuscular system we hypo-
potter) used specibc hand positionBdb. 2). For - thesized that these repertories would be dirent
the cylinder six potters (1 F, 1 Prand 4 MK) used rom one cultural group to the other. To test these
a specibc hand positions (derent for each pynatheses we registered and quantiped the
group). hand positions used by potters from three cultu-
Discussion rally di! erentbackgrounds whenthey threw four

Within the theoretical framework of ecological di' €rent shapes with two dierent clay masses.
psychology, cultural transmission occurs by edu- The presence of 26 culture-specibc hand posi-
cating the apprenticeOs attention toward thetions (21 for the F group, 2 and 3 for the Pr and
sensory information that are useful for accom- MK groups, respectively) amongst the total of
plishing the task Fig. 1). This education of 77 positions identibed in our study underscores
attention is guided by the observation of amodel;the existence of the motor tradition specibc to
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each group. Cultural transmission dePnitely socially transmitted skill is in fact not copied but
underlies the existence of these specibc posreappropriated by the learner, taking on learner-
tions, as they were present among several memspecibc characteristics during acquisition
bers of one group and absent in the two other (Biryukova and Bril, 2008; Thelen, 1990).

groups. Thus, as we expected, each groupei  complementary to the individual-specibc

rently occupied the motor space, developing gnzyences on the hand positions used, we also
singular repertoire of hand positionsKig. 6).  gpserved the kect of transcultural constraints.

Interestingly, we note that the two Indian tradi- 1 18 hand positions shared by the potters from
tions are close together since they share more

. . > all three groups reveal the structuring!eects of
than half of their repertories (29 positions sha- : . -
red on the total of 38 and 36 positions in the the constraints shared by all potters: All partici

o fthe P d MK i pants had to use their body and hands to repro-
\r/ee?;/a)r ores ot the Fr an groups respecli- 4,ce the same vessel shapes with the same clay

masses placed on a horizontal wheel rotating at
If a motor skill indeed reRects a specibc cultu-50-150 rotations/min. In our study we identiPed
ral model, our results indicate that this cultural 77 hand positions but a larger sample of pottery
signature is far from being totally determinant. traditions would no doubt have revealed a more
In each of the three groups the culture-specib@Extensive motor space (with perhaps up to 150-
hand positions indeed represent less than half of200 di erent hand positions). Within the global
the behavioural repertories. The largest partis in motor space certain positions are expected to be
facttranscultural or specibc to an individual. The inevitable and thereby transcultural. We would,
skill developed by the potters therefore not only for instance, be surprised to see that position no.
reBects a cultural model; italso reBects the trans-1, consisting in placing the hand palms on oppo-
cultural task constraints and the individualsOsite sides of the lump of clay, would not be used to
singularities. centre the mass of clay at the beginning of the

The inRuence of the individual is observable in tNFOWING process. At other moments in the
the 27 hand positions which were only used by a]throwmg process, however, the potters have a
single potter (15 in the F group, 7 and 5 in the Pr 1&rger margin of manoeuvrability and dierent
and MK groups, respectively). More than half of all POSItions may be used. Itis within this margin of
potters (6 F, 5 Prand 3 MK) used one or more hand manoeuvrability that cultural and individual ori-
positions that were not used by any of the other 9inality can appear.
potters. Moreover, even shared positionsare often The mass and shape of the vessels to be thrown
used with subtle inter-individual variations and (being part of the task constraints) also call upon
one can identify a given potter by close inspectiontranscultural constraints. The repertoire of hand
of his hand positions. These results conbrm that apositions used was indeed adapted to these

Workspace

French

Figure 6 . Schematic representation of the subsets of motor skills selected by the three groups (blue = French,
red = Prajapati, and green = Multani) in the motor space of the task.
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factorsinallthree groups. Increasing the mass of observed in the F group could very well be a
clay led the potters to use a larger hand positionconsequence of mixing several regional subcul-
repertoire, notably including certain large-mass-tures.

specibc hand positions. We suggest that thes .

latter hand positions allow the potters to exert Conclusion . L
larger forces on the clay, but this hypothesis Cultural transmission of motor skills is a
remains to be veribed. Our result with respect to '€S€arch topic of a primary interest to ethnolo-

the inBuence of vessel shapes lead us to think tha@iSts and archaeologists interested in the evolu-
potters use the same hand positions whention of technological systems in past and present

throwing neighbouring shapes, such as thesocieties (Haudricourt, 1987; Leroi-Gourhan,

sphere and vase in the present study. The range1d945)' Overdtfg)e (r:]ourse of learning, thedSTi”
of shapes needs to be enlarged in future work ind€monstrated by the tutor serves as a model to

order to better capture the relation between hand tr|1<(_a“appretnt|ce. At? %result, certalnl aspectst_of the
positions and vessels shape. skill are transmitted over several generations.

The issue addressed in the present contribution
The number of hand positions (around 25) is the extent to which a skill acquired within a
deployed by the potters from all three groups maygiven cultural context mirrors the cultural model
also be considered as expressing a transculturaspecibc to that context.
constraint. This number corresponds to a num-  Qurresults conbrmed brst of all that acquiring
ber of hand positions which are at the same time g skill within a given cultural contextindeed leads
useful and memorisable for throwing a vessel.to a cultural marking of the acquired skill as
Testing this hypothesis also requires extension ofexemplibed by the traditional reproduction of
the number of pottery traditions studied. certain hand positions in the potters studied. A

Another remarkable result is the lower homo- French motor tradition thus appeared, characte-
geneity of the French repertoire compared from rized by 21 speciPc hand positions, as well as two
that of the Indian repertories. First of all, the F  Indian motor traditions, Prajapati and Multani
group reveals a larger number of individual-spe-Kumhar, characterized by 2 or 3 specibc hand
cibc positions (15 hand positions) than the PrandPositions. Because these hand positions are
MK groups (7 and 5 hand positions, respectively).0bserved in multiple potters of the same tradition
Moreover, the number of hand positions sharedWhile being absentin the other two traditions, we
over potters from the same group is less in the FmMay conclude that they stem from a cultural
group (6 outof 55) thaninthe Pr (16 out of 38) and model transmitted during learning. At the same
MK (10 out of 36) groups. The French potters time our study highlighted that the skill is far
participating in the study indeed constituted a from being fully determined by such a cultural
heterogeneous group, since they livedin @irent  Model. Our results indeed revealed that the cul-
regions and each had their own workshop. Thetural specibcity of the French and Indian hand
Indian potters, on the other hand, constituted a POSition repertories is limited, with culture-spe-
more homogeneous group in that they lived in the CiPC hand positions representing less than half of
same village and worked in family-run works- the extent of these repertories. N
hops. The homogeneity of motor traditions thus ~ The existence of transcultural hand position
depends on the homogeneity of the social groupgndicates that the motor skill is structured by the
considered. Hence, as the French group consigworkspace constraints which are independent of
ted of potters who acquired their wheel-throwing the cultural environment. This does not, of
skill in di! erent regions, the French cultural course, imply that transcultural hand positions
models should be analysed at the regional ratherare not transmitted culturally. Itis in fact likely
than at the national level. Perhaps the fact that that the model OcopiedO by the apprentice com-
the repertoire of hand positions observed in the prises both culture-specibc and transcultural
French potters was larger than the repertories hand positions.
observed in the two Indian groups was a conse- A non-negligible part of the skill reRects the
guence of the homogeneity 'derence between inRuence of the characteristics of the individual
the French and Indian potters participating in potter, as revealed by the existence of potter-
our study; the total of 55 di erent hand positions  specibc hand positions.
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This observation conbrms that learning can-since the nineteen seventies the Multani Kumhar
not be considered as consisting simply of copyingpotters have for economical reasons been led to
amodel butrather implies an individual reappro- produce some of the objects traditionally crafted
priation of such a model. It is as if a Ocopyingby Prajapati community (Roux, 2008). Perhaps
errorO occurred between the model skill of thethis borrowing of forms was accompanied by a
tutor and the skill developed by the apprentice. borrowing of hand positions. Dedicated beldwork
This allows one to think that the cultural model in the region where these communities cohabi-
itself evolves over generations, in the same waytate is needed to clarify this intercultural bor-
as cultural artifacts evolve over the course of time rowing phenomenon.

(Eerkens and lipo, 2005; Gandon et al., 2014b).
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own workshops (Roux, 2013). Moreover, thesdechnical assistance, Uzy Smilansky for welco-
communities have dierent histories, with the ming and allowing me to work in the Computeri-
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deshregion for over 1000 years while the Multani versity in Jerusalem, and Leore Grosman for the
Kumhar arrived there in the XIVth century. discussions and help provided during my stay in
Although we cannot be sure, we think that over Israel. | am particularly grateful to Valentine
time the two communities have maintained their Roux for having invited me to conduct experi-
own motor traditions. But the Pnding that their ments in India and to Reinoud Bootsma for his
hand position repertories overlap to a considera-encouragement and his writing assistance.
ble extent would seem to indicate that borrowing Finally, | thank Thelma Coyle for providing use-
of techniques did in fact occur. We do know that ful revisions in English.
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Le raisonnement par analogie chez IOHumain
(Homo sapiens), le ChimpanzZ (Pan troglodytes )
et le Capucin Brun ( Cebus apella)

Yannick GLADY
Post-Doctorant ~ IQUniversitZ de Stirling, Royaume-Uni

RZsumZ

Deux expZriences ont ZtZ rZalisZes dans le but de deartager deux hypotheses : |Qapparition du
raisonnement par analogie (1) dansla lignZe des HominidZs, ou bien (2) dans la lignZe humaine. Dans
ce but, nous avons testZ trois groupes de participants dans une t%.che commune de raisonnement par
analogie : des capucins brun€€bus apel)ades chimpanzZ®@an troglodytdset des humains, enfants
et adultes Homo sapiens La premiere expZrience montre une meilleure pgrformance meme Si
suboptimale, danslat%o.che de raisonnementparanalogie chezles chimpanzZs parrapportaux capucins
etauxenfantshumains. LasecondeeponencemontrequedesadulteshumalnerUSS|ssent rZsoudre
lat%.che de maniere plus rapide et prZcise que les chimpanzZs deI0expZrience 1. Ces rZsultats, dans let
ensemble, semblentetre enfaveurde IOhypothese (1), avec cependant desdces qualitatives dans
les capacitZs de raisonnement par analogie entre les humains et les chimpanzZs.

Mots-clZs
Raisonnement par analogie, Zvolution, Capucin Brun, ChimpanzZ, Humain

Analogical reasoning in Humans ( Homo sapiens),
Chimpanzees (Pan troglodytes)
and Brown Capuchins ( Cebus apella)

Abstract

Two experiments were conducted in order to decide between twoerint hypotheses : the
apparition of analogical reasoning (1) in Hominids, or (2) in Humans. To achieve this goal, three
groups have been tested in a common analogical reasoning task : brown capucbeizié apel)a
chimpanzeesHan troglodytgsand human children and adultd{omo sapiens The brst experiment
shows that chimpanzees solve the task better than both capuchin monkeys and human children,
though their performance remains suboptimal. The second experiment shows that, on the contrary,
adult humans, manage to solve the task in a more rapid and precise way than chimpanzees in the brst
experiment. Taken as a whole, these results seem to be in favor of hypothesis (1). However, some
gualitative dil erence seems to exist between humansO and chimpanzeesO analogical reasoning.

Keywords
Analogical reasoning, evolution, Brown Capuchin, Chimpanzee, Human

l. Introduction (Gentner, 1983). On peut prendre comme exem-

Le raisonnement par analogie dZsigne la Capaple le modele de IOatome de Rutherford, comparZ
citZ ~ juger de la similaritZ de deux domaines ~ au systeme solaire : la similaritZ (relation dOordre
partir de leur structure relationnelle, utilisant supZrieur) entre ces deux domaines rZside dans
ainsi une relation dOordre supZrieur entrele fait que des ZIZments (Zlectrons ou planstes)
des ensembles de relations dOordre infZrieugravitent autour dOun autre objet des domaines

69



ETHOLOGIE / PSYCHOLOGIE

comparZs (relation dOordre infZrieur), noyauwatteindre des performances supZrieures ~ la
pour I0atome, ou soleil pour le systeme solairechance, mais cependant moins bonnes que celles
LOintZrst scientipque de IOZtude de ce type deshumains.Les macaquesnOontquant”euxpas
raisonnement provient de son omniprZsencerZussi” avoir de meilleures performances que la
dans les processus de pensZe chez |IOHumainance dans cette Ztude.

(Gentner & Smith, 2012 ; Holyoak, 2012). La | es t%.ches de RMTS sont souvent critiquZes
prZsence de cette capacitZ chez le Primate ”O’Eour leur simplicitZ qui nOest pas reprZsentative
humain a ZtZ vivement dZbattue rZcemmenge |3 complexitZ que peut atteindre le raisonne-
(Gentner, 2010 ; Penn, Holyoak, & Povinelli, ment par analogie chez IOHumain. Les t%o.ches de
2008, Thompson & Oden, 2000) : il a ZtZ suggZréise en relation de deux domaines complexes
que la capacitZ ~ utiliser de telles relations de sont similaires aux t%.ches de RMTS dans le fait
haut niveau serait Ce_qUISZpare les Humains d@%]ue la relation d®ordre Suerieur est la meme
autres especes de Primates en termes de pensZgeQest-"-dire une relation de similaritZ). Cepen-
LOZtude comparative du raisonnement par angtant elles di srent dans le nombre et type de
logie permettrait donc de mieux comprendre lesrelations utilisZes dans les domaines comparZs.
origines et mZcanismes de la cognition humaine| es t%.ches de RMTS se limitent souvent aux
Di! Zrentes t%oches ont ZtZ utilisZes pour testéglations dOidentitZ et de!dirence, et ne com-
le raisonnement par analogie chez le primateportent quOun seul type de relation dans chaque
non-humain. Ces t%.ches peuvent «tre regroupZ&®maine, alors que les tkoches de mise enrelations
dans deux catZgories : les t%ches de mise #cluent des relations plus nombreuses et subti-
relation dOZchantillons relationnels (Relationales telles que des relations spatiales, de taille, de
Match-to-Sample ou RMTS), et les t%c.ches de migeuleur, ou de forme. Dans ce type de t%.che, le
en correspondance de domaines complexes. participant doit trouver I0ZIZment de IOensemble
La t%eche de RMTS est une t%oche de choix forl€#t quia la meme relation aux autres ZIZments
entre dil Zrents ensembles de stimuli apres prz-94U€ 10ZIZment cible dans IGensemble mod-le. Par
sentation d®un ensemble modsle dOune relati(giéemple’ si l0ZlZment cible est I0ZIZment ~ droite

imple (habituellemen imuli identi les autres ZIZments, le participant doit choisir
3” frgrfts"’)‘.b}\?ﬁsie Siﬁgednesséﬁmg mgg,fqugr?ﬂ%%{OZIZment droite des autres dans |Oensemble test

; PR ; o Zsoudre la t%oche. Ces t%.ches, au contraire
uniquement des stimuliidentiques, le participant POU" ' 3 0oCNES, :
doit choisirlOensemble contenantuniquement deS€S oches de RMTS, ont ZtZ utilisZes de manisre

stimuli identiques dans le choix dOensembles q@Xtensive avec des participants humains, et en
lui est donnZ. Au contraire, si IDensemble mod.@artlcyller des enfants (Kotovsky & Gentner,
contientdes ZIZments biZrents, il lui faut choisir - 1996 ; Rattermann, Gentner, & DeLoache, 1990).
IOensemble contenant des ZIZmentZdents. Enutilisantune t%.che de RMTS, puis une t%oche

Les singes de IOAncien Monde testZs dans d&§ Mise en correspondance entre deux domaines
t%ches de RMTS nOont rZussi ~ les rZsouds@ntenant des coupes deldirentes tailles, Ken-
qudaprss de nombreux essais (babouins Nedy & Fragaszy (2008) ont testZ un groupe de
4200 essais ; Fagot et Parron, 2010 ; macaque§aPucins bruns. Undessinges arZussi” rZsoudre
rhZsus : 900 essais; Flemming, Thompson!a t%oche apres un entrainement prZliminaire de
Beran, et Washburn, 2011). Les hominidZs testz&!us de huit cents essais ~ une t%.che de mise en
dans une t%.che similaire ont quant ~ eux rZuss[élation dOobjets identiquesiderents, puis de
apres un nombre moyen dOessais moins gran . . . B
que les singes de IOAncien Monde (orang-outans :Des hominidZs ont Zgalement ZtZ testZs dans
42 essais : Vonk, 2003 ; chimpanzZs : 88 essaisune t%o.che de mise en correspondance spatiale.
Thompson, Oden, & Boysen, 1997). Des humainsiribar & Call (2011 ; voir Zgalement Hribar,
ont Zgalement ZtZ testZs, sans instructions, erdaun, & Call, 2011) ont testZ des orangs-outans,
comparaison de macadques rhZsus, etde chimpaudes chimpanzZs et des bonobos. CdsZientes
zZs (Flemming, Beran, Thompson, Kleider, &especes ont dZmontrZ une certaine capacitZ ~
Washburn, 2008). La plupart des humains ontrZsoudre les problemes spatiaux proposZs, meme
rZsolu la t%oche durant les cent premiers essaisi la stratZgie quOils ont utilisZe nOZtait pas la
Deux des quatre chimpanzZs testZs ont rZussi fneme que les adultes humains emploieraient
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(une stratZgie basZe sur les relations des coupedevraitetre prZsenteentreles Humainsetlereste
par rapport aux bords de la table plut™t quOauwdes Primates. Le but de notre Ztude est de dZpar-
autres coupes). ll estintZressant de noter que degager ces di Zrentes hypotheses sur IOapparition
enfants humains (4-5 ans) rZussissent la memedu raisonnement par analogie dans |Oordre des
t%oche, sans avoir dOinstructions quant ~ la strrimates entestanttrois espscesreprZsentatives
tZgie ~ employer pour la rZsoudre, mais ont dedes dl Zrents groupes de primates (Singes_du
meilleures performances lorsquOune mise en coNouveau Monde : capucins bruns, HominidZs :
respondance basZe sur la relation des coupeghimpanzZs et humains).

avec les bords de la table, cOest-"-dire identique;; ExpZrience 1 : comparaison des enfants
la stratZgie utilisZe par les autres grands Singeshﬁmains capucihs bruns et chimpanzZs

doit stre utilisZe (Hribar, Haun, & Call, 2012). Dans une t%che de mise en correspondance

Des enfants humains ont Zgalement ZtZ testZ I lle do K dvaE 2008. voi
avec des t%oches de mise en correspondance uifl due celle de Kennedy & Fragaszy (2008, voir
ig. 1), avec une condition utilisant un distrac-

sant des relations de taille, couleur et forme teur. et une condition sans distracteur. nous
(Kotovsky & Gentner, 1996 ; Rattermann et al., "<, 5 5

1990). Les performances, bien que suboptimale&Eﬂer'sonsvune diZrence dans la frzquence de

> . > . —-phonnes rZponses des participants dans les
Ztaient meilleures que ce que la chance przdirai “mes conditions (distracteur ou sans distrac-

chez les enfants de 4 ans et plus. . teur) entre les groupes de part et dOautre de la

LOensemble de ces rZsultats dans ceZidin- _discontinuitZ (cOest-"-dire entre les capucins
tes t%oches semble donc suggZrer une capacitZigieins dOune part, et les chimpanzZs et humains
raisonnement par analogie chez les PrimatesdOautre part dans le cas de IOhypothese (1), ou
non-humains, et cela ™ partir meme des Singesentre les humains_dOune part et les capucins
du Nouveau et de IOAncien Monde. Cependartiyuns et chimpanzZs dOautre part dans le cas de
ceux-cinZcessitentun entrainement particulisre-IOhypothese (2)) et ded dirences ou absences de
ment long et progressif, alors que les hominidZsdi! Zrences similaires entre les frZquences de
rZussissentlest¥%o.ches apres moins dOune centaizgonses correctes et le nombre dOerreurs dues”
dOessais. Cecisuggere que ce nOest pas un modemnidistracteur ~ |OintZrieur des groupes du meme
raisonnement quOils utilisent spontanZment. ¢™tZ de la discontinuitZ.

Il ressort_Zgalement de cette littZrature Pour tester ceci, nous avons mesurZ les frz-
quOaucune Ztude nOa ZtZ menZe avec une t%octigamees de rZponses correctes des participants,
mise en correspondance de domaines complexest, dans la condition avec distracteur, le type
seule t%oche utilisZe chez IOanimal qui soit proclfé)erreurs commises.
en terme de complexitZ, de ce qui estrequis habil'l.l. MZthodes
tuellement dans les t%.ches de raisonnement par -
analogie chez IOhommettestant les di Zrents - articipants o ..
groupes concernZs par les hypotheses proposZes 110is groupes de participants ont ZtZ testZs
par les thZories de I0Zvolution du raisonnemerfians une t%oche de raisonnement par analogie. Le
par analogie dans des conditions identiques. LaPreémier groupe Ztait constituZ de 31 enfants
premiere de ces hypotheses (Thompson & Odenhumains H. sapieny%.gZs de 3-4 ans (moyenne =
2000 ; hypothese (1) ci-apres) voudraitque |®app#8:5 mois, Zcart-type = 9,3 moais, allant de 37
rition de ce type de raisonnement se soit faite 64 Mois, pour I0Zchantillon bnal), le second de
apres |©embranchement sZparant les Hominidz§ chimpanzZsR. troglodytgs et le dernier de
des autres Primates. Une discontinuitZ dans les?0 capucins bruns. apellg.
capacitZs de raisonnement par analogie devrait MatZriel 5
donc tre observable entre les Singes du Nouveau Lat%.che consistait en quarante essais (divisZs
et de I0Ancien Monde, et les HominidZs. L&n une session de quatorze et deux sessions de
seconde hypothese (hypothese (2) ci-apres) voutreize essais) dOune t%oche de raisonnement par
drait que |Oapparition du raisonnement par anaanalogie utilisZe prZcZdemment par Ratter-
logie se soit faite apres IOembranchement spZcilmann, Gentner, & DelLoache (1990) avec des
que ~ la lignZe humaine (Penn, Holyoak, & enfants humains, et par Kennedy & Fragaszy
Povinelli, 2008). Dans ce cas, la discontinuitZ(2008) avec des capucins bru(§g. 1) . La moitiZ
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des essais Ztait prZsentZe avec un distracteudOune profondeur dOenviron 0,5 cm servait de
cOest-"-dire une coupe dans |Oensemble Test ayamere pour leur emplacement.

la meme taille absolue, mais une taille relative | 5 to,che immatZrielle Ztait identique dans sa
di! Zrente, delacoupe cachantlarZcompense dangnception ~ la t%e.che matZrielle. Les coupes
IOensemble Mod-le. LOautre moitiZ des essais Z@hient reprZsentZes par des rectangles noirs de
prZsentZe sans distracteur (les six coupes avaieniji 7rentes tailles (50pxls, 65pxls, 80pxls, 95pxls,
toutes des tailles diZrentes). La t%.che mthrleIIellopr 125pxIs ; 75 pxls de large). Les deux
aZtZprz-testZe avec desenfants quiontdZmontrighsemples Ztaient prZsentZs sur deux lignes dif-
une perte dOintZret rapide due au temps de latencgyantes, IOensemble Modsle en hautde IOZcran, et
entre les essais, nZcessaire " leur prZparation. llgensemble Test en bas. Les rZcompenses Ztaient
donc ZtZ dzcidZ dOutiliser une version virtuelle gF‘eprZsentZes par des ronds rouges (50pxls de
la t%oche, strictement analogue ~ la version matZdiam.tre)_ La t%eche Ztait prZsentZe sur une
rielle (Fig. 1, panel de droite). tablette tactile (Zcran de 7 pouces).

Dans la t%.che matZrielle, chague essai Ztait Les essais Ztaient construits de fason ~ mini-
composZ de six coupes (trois dans IOensembtgser les dl Zrences, pour chaque ensemble
Mod-le, petite, moyenne et grande, et trois dans (Mod-le et Test), dansle nombre de prZsentations
|IOensemble Test, petite, moyenne etgrande). Chge la rZcompense Ztait cachZe dans IOemplace-
que ensemble de trois coupes Ztait sZlectionneent de droite, du milieu et de gauche, abpn dOZvi-
dans un plus grand ensemble de six coupes déer le renforcement dOun biais pour un emplace-
di! Zrentes tailles (5,5cm, 7cm, 8,5m, 10cm,ment,etdansle nombre defoisoechaque paire de
11,5cm, 13cm). Toutes les coupes Ztaient desoupes renforcZes apparaissait, pour Zviter le
cylindres de diametre (7,9 cm) et couleur (noire) renforcement de IOutilisation dOune stratZgie
identiques. Les six coupes Ztaient prZsentZes sussociative. Les diZrences gZnZrales dans le
deux supports sZparables de tailles! direntes nombre de prZsentations de chaque taille absolue
(10cm et 18cm) : IOensemble Modsle Ztait prdie coupe, dans le nombre de prZsentation de
sentZ sur le support le plus haut pour permettre tailles relatives (petite, moyenne ou grande) aux
aux participants de comparer les deux ensemblesnemes emplacements (milieu, gauche ou droite)
de trois coupes lors de la passation de la thochéans les deux ensembles, et dans le nombre
Les coupes adjacentes dans chaque ensembtessais avec zZro, un et trois emplacements
Ztaient disposZes " une distance Zgale, et un troucongruents en termes de tailles relatives de cou-

| Figure 1 : MatZriel utilisZ avec les primates non-humains (gauche) et humains (droite)
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pes, ont Zgalement ZtZ minimisZes. Enbn, nousachant larZcompense, lareposait et dZposaitles
avons contr™IZ le nombre de prZsentations de ldeux capsules rouges de la meme maniere que
rZcompense du meme c™1tZ dans les deux enselors dOune rZponse correcte. Le critere pour une
bles de coupes (gauche, milieu ou droite) pourZponse Ztait une extension du bras (dans le cas
quOil soit approximativement Zgal “un tiers.  des capucins) ou de la main (dans le cas des

Sur le conseil des personnels animaliers, deschimpanzZs) “ travers un des trois trous percZs
raisins ont ZtZ utilisZs comme rZcompenses avegans le plexiglas de la cloison sZparant les ani-
les chimpanzZs et des raisins secs avec les capijiaux de loexpZrimentateur, en face desquels les
cins. Les enfants recevaient des autocollants.  COupes Ztaient disposzes. . _

ProcZdure _La procZdure dZcrite ci-dessus Ztait automati-

- _ _ SIS sZe dans la t%oche virtuelle, " 10aide dOanimations.

Une procZdure identique a ZtZ utilisZe pour_es participants indiquaient qu®ils Ztaient prets
chacun des groupes testZs, sans donner aucungn touchant une croix au centre de la tablette
explication verbale de la th%oche. Seule une prZsegctile, puis voyait un rond rouge stre cachZ sous
tation rapide du matZriel et de la maniere de yn des rectangles de I®ensemble Modele. Une fois
sZlectionner les rZponses Ztaient donnZes auxye le participant avait touchZ du doigt le rectan-
enfants, Les capucins et chimpanzZs ont Zigie cible, il recevait un autocollant et [Oensemble
entra’nZs " montrer la coupe cachant la rZcom-Test apparaissait. Le participant devait alors
pense jusquO™ ce quOils puissent indiquer leycher du doigt un des trois rectangles de
rZponse de maniere Pable. IGensemble Test. Si ce rectangle correspondait *

Chaque session consistait en treize ou quaka rZponse correcte, il se soulevait pour montrer
torze essais (vair ci-dessus). Dans chacun de cegie le second rond rouge Ztait cachZ en-dessous,
essais, |0expZrimentateur plasait dOabord & les deux ronds rouges apparaissaient sur les
rZcompense sous la coupe solution de |IOensembéetangles sZlectionnZs. LOenfant recevait alors
Test " I0insu du participant, puis sous la coupeun second autocollant. Dans le cas dOune mau-
correspondante enterme de taille relative (petite, vaise rZponse, le rectangle touchZ se soulevait,
moyenne ou grande) dans IOensemble Modsl&diquantquOil ne contenaitrien etles deux ronds
cette fois-ci dans le champ visuel du participant.rouges apparaissaient au dessus des rectangles
LOensemble Modsle Ztait alors avancZ vers Ieoirs quiles cachaientprZzcZdemment. Unnouvel
participant pour quOil choisisse la coupe quessai recommeneait lorsque IOenfant touchait
cachait la rZcompense, abn de sOassurer quuiliveau [OZcran.
avait encodZ correctement sous quelle coupe la Les essais des sessions incomplstes Ztaient
rZcompense se trouvait (Hribar etal., 2011). SilereportZs " la sZance suivante, avec un maximum
participant choisissait la coupe correcte, |0exp4te quatorze essais par sZance.
rimentateur lui donnait la rZcompense quOell 5 . ,
contenait, ou bien, dans le cas dOune eronilaZ- RZsultats et Discussion o
incorrecte, lui montrait ~ nouveau IOemplace- Les participants Ztaient libres de participer
ment de la rZcompense, et IQautorisait " choisir 1a tkeche, ce qui en a menZ certains ~ abandonner
nouveau, et cela jusqud” ce que le participardvantlapndes quarante essais. Dix-neufenfants,
donne une rZponse correcte. Ensuite, IOensembfe chimpanzZs, et 19 capucins ont ectuZ la
Test, dont la rZcompense Ztait dZj” cachZe, ZtakotalitZ des quarante essais. Les rZsultats des
prZsentZ devant IOensemble Modele, pour lui pedutres individus nOont pas ZtZ inclus dans les
mettre de choisir une des coupes sur la base degnalyses suivantes. 5
informations encodZes pour |Oensemble Mod+le. Une analyse de la variancel ectuZe sur les
Dans le cas dOune rZponse correcte, [OexpZrimgaores des participants des ldfrents groupes,
tateur donnait la rZcompense au participant, avec comme facteur intra-groupe la prZsence de
dZposait la coupe "~ son emplacement initial, etdistracteurs (PrZsent, Absent), et comme facteur
dZposait une _capsule rouge au sommet de lintergroupe IOespece des participants (Humains,
couperenforcZe dansles deux ensembles. Dans&himpanzZs, Capucins bruns) montre umh et
cas dOune rZponse incorrecte, IOexpZrimentatguincipal de I0espece (F(2,37) = 6,8 ; p = 0,003 ;
soulevaitla coupe choisie pour montrer quOelle ne2 = 0,269), mais pas dOs de la prZsence du
contenait pas de rZcompense, puis la coupélistracteur (F(1,37)=0,1;p=0,73%2=0,003),
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| Figure 2 : FrZquence de rZponses correctes et de choix du distracteur (barres : erreurs-types) |

ni dOinteraction entre IOespece et la prZsence duMalgrZ le faible Zchantillon de chimpanzZs
distracteur (F(2,37)=1,4 ;p= 0,2722=0,068). ayant complZtZ |OintZgralitZ des essais, |IOensem-
Lesdi Zrencesentreles performances moyenne$le de ces rZsultats suggere une sensibilitZ ana-
des ChimpanzZs (52 % de rZponses correctes) legique chez les chimpanzZs. Ened, ceux-ci ont
des Humains (35 % de rZponses correctes), &u de meilleures performances que les capucins
entre ChimpanzZs et Capucins bruns (37 % det que les humains, et choisissent plus souvent
rZponses correctes) ont ZtZ conbrmZes par dedes distracteurs similaires dans leur propriZtZ de
tests HSD de Tukey (ChimpanzZs/Humains :surface " la coupe cible de IOensemble Modsle (ici,
p=0,002; ChimpanzZs/Capucins bruns :la taille absolue des coupes). La similaritZ de
p=0,006). surface semble donc avoir eu uh et nZgatif sur

les chimpanzZs comme celui habituellement

Une seconde analyse de lavariance a 2té® ,pcan7 chez les enfants humains (Gentner &
tuZe sur la proportion de choix du distracteur Toupin, 1986).

(Nombre de choix du distracteur/Nombre o w 7rence entre capucins et chimpanzZs
dOerreurs dans les essais avec distracteurs), av§ ' ap 21mp

- fait attendue, selon IOhypothese dOune appari-
((:ﬁLnr:]n;nfscé?hui:nIS;en?ngu?:%éggig g?ugg) g'(r:oeuttp on de la capacitZ de raisonnement par analogie
’ y N : ans la lignZe des HominidZs. Cependant cette
analyse montre une tendance “ud@tdugroupe . ih.ce  nGest pas compatible avec une
dggs3;a_grgpoitbo(r)l?g;_ghfgé du d||strag:$ur meilleure performance des chimpanzZs par rap-
(F(2,37)=2, 2 D=L R, ), avecles Chim- o473y humains qui font partis de cette meme
panzZs (39 % de choix du distracteur 1orsian7e | o faiblesse des rzsultats chez I®enfant a
dOerreurs) choisissant plus souvent les distrags, aygir dil Zrentes origines : la combinaison du
teurs que les autres esp-ces (Humains : 190% %une %oge des enfants testZs et de IOabsence dOins
choix du distracteur ; Capucins bruns : 23 % deyctions quant ~ ce en quoi consistait la t%eche
choix du distracteur). aura pu diminuer leur motivation malgrZ IOobten-
tionrZguliere de rZcompenses. Ceci explique Zga-
lement pourquoi le distracteur nOa pas ed ke
przdit dans ce groupe. Le distracteur nOest dis-

! LOensemble des rZsultats rapportZs pour les capucins daggacteur que si le participant sOintZresse " la
IOexpZrience 1 nOa pas sensiblement changZ apres de plus
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similaritZ entre les deux domaines comparZs eravec la contrainte que chaque bloc de quarante
termedetaille. Orles rZsultats des enfants nOindiessais apparaisse dans le meme ordre. Ainsi, les
quent pas quOQils aient spontanZmeheetuZs ce quarante premiers essais, les quarante suivants,
type de comparaison. Enlet, une grande part et ce Jusqanux quarante derniers Ztaient les
des enfants (47 %) a utilisZ une stratZgie de choixnemes, memesi |Oordre des essais " IQintZrieur de
du rectangle se trouvant du meme c™tZ que lees blocs Ztait diZrent. Pour chaque bloc de
rectangle cible dans IOensemble Mod-le, momuarante essais, les memes minimisations des
trant une tendance des enfants " raisonner en di! Zrences des nombres_de prZsentatlons que
termes sgatlauxlorsqanucune contrainte ne leudans |OexpZrience 1 ont Zt&etuZes.

estdonnZe quant” lasolution de latkoche. Ceciest | o5 rectangles et les ronds Ztaient de taille
cohZrentavec les bonnes performances obtenuesyonortionnelie ~ I6Zcran sur lequel IOapplication

par des enfants dO%.ge comparable dans unet%gg a' chZe([[1,2,3,4,50u@ 0,06Z hauteur
de raisonnement par analogie spatiale (Hribar et e |§7cran + 0,@ hauteur de 16Zcran] pxls pour
al., 2012). la hauteur des rectangles ; [0,08 largeur de

Du fait de IOabsolue nZcessitZ de tester lé®Zcran] pxls pour la largeur des rectangles ;
di! Zrentes especes dans des circonstances iderf9,06Z largeur de I0Zcran] pxls pour le diametre
tiques (absence dOinstructions), nous avons testiés ronds). La prZsentation gZnZrale des ensem-
des adultes humains dans IGExpZrience 2, aRjles Ztaitlameme que dans |OexpZrience 1, avecla
dOobserver sides participants humains plus %og@]gZe supZrieure de trois rectangles reprZsen-
Ztaient capables de rZsoudre la t%.che spontarignt IOensemble Modsle, et la rangZe infZrieure

ment meme en IOabsence dOinstructions. IOensemble Test.

lIl. ExpZrience 2 : test dOadultes humains ProcZdure

sans instruction pour la rZsolution La procZdure pour chaque essai Ztait la meme
de la t%oche que celle chrlte pour la t%oche virtuelle de IOepo—

ftant donnZes les faibles performances degience 1, mis~ part la sZlection des rZponses qui
enfants humains dans la t%.che de raisonnemerse faisait par un clic de la souris sur le rectangle
par analogie (ExpZrience 1), probablement dueshoisi. La t%o.che sOarretait automatiquement
IOabsence dOlnformatlon quant ~ la t%chedpres que le critere de rZussite ait ZtZ atteint
el ectuer, il paraissait nZcessaire de savoir si degdix essais rZussis de manisre consZcutive).
adultes Ztaient capables de rZsoudre la t%.che
spontanZment en IQabsence dQinstructions. NdUs2 RZsultats et Discussion
avons donc rZutilisZ la t%.che dZmatZrialisZe uti- Au total, 19 des 21 adultes testZs ont rZussi ~
lisZe dans IOexpZrience prZcZdente avec des adtteindre le critere de rZussite de la t%oche
tes humains. (dix essais rZussis de manieres consZcutives ;
1. MZthodes probabilitZ de Z 10-5dOarriver” ce| rZsultat par
e la chance). Les deux participants nOayant pas bni
Participants la t%oche ont abandonnZ apres 13 et 40 essais. Les
Au total, 21 adultes (age moyen = 30,1 ans,participants ayant rZussi” atteindre le critere de
Zcart-type = 8,7 ans, de 23758 ans) ont ZtZ testZ ussite de la t%oche y sont parvenus apres une
dans cette Ztude, par le biais dOune applicatiomoyenne de 16 essais (incluant les dix essais
distribuZe via Internet. rZussis ;s = 6,16, avec une amplitude de 10 ~
MatZriel 29 essais)

Une_t%oche similaire " la t%oche utilisZe dans Les participants onttrss rapidement adoptZ la_
IGexpZrience 1 a ZtZ utilisZe. Elle a ZtZ modib&eatZgie analogique correcte et 19 ont utilisZ
abn de leur donner un nombre dOessais virtuellgrincipalement cette stratZgle au long de la
ment illimitZs _pour la rZsoudre. Les essaist%oche. Un des 2 sujets nOayant pas rZussi " rZsou-
Ztaient arranng de faeon ~ ce que, dans quadre la t%.che a montrZ un biais pour un des c™tZs,
rante essais consZcutifs, vingt contiennent unet IOautre a alternZ entre un biais de c™tZ et le
distracteur, et vingt nOen contiennent pas. Unechoix du rectangle le plus similaire en terme de
liste de quatrecentsessalsaZthrZZe etunordraille ~ celui cachant le rond dans IOensemble
di! Zrent a ZtZ utilisZ pour chaque participant, Modele.
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Cette eporlence montre que meme entaine capaC|tZ rZsoudre la t%che de mise en
IOabsence dOinstructions explicites (comme damegation, mais ont eu des rZsultats suboptimaux.
IOEporlence 1), les adultes humains utilisentIn autre indice que leurs rZponses Ztaient gui-
spontanZment leur capacitZ de raisonnement padZes par la similaritZ de taille entre les deux
analogie pour rZsoudre les problemes prZsentZsensembIes de coupes est leur propension ~ choi-
meme si tous les sujets nOont pas adoptZ la strair le distracteur lorsqudil Ztait prZsent (ExpZ-
tZgie correcte, ce qui montre IOimportance du r™ience 1). Enbn, les humains onteudes rZsuItats
des instructions verbales dans ce type de t%ochmitigZs. Les enfants (3-4 ans) nOont pas rZussi "
chez IOHumain. rZsoudre la t%.che et ont montrZ des performan-

Les capacitZs de raisonnement par analogi€€S au niveau de la chance (ExpZrience 1). Les
sont connues pour se dZvelopper durantadultesontrZus& rZsoudre lat%.che etcelaapres
IGenfance et IOadolescence, et un des principdlieldues essais seulement (ExpZrience 2). Ainsi,
facteurs de dZVeloppement est |e dZVeloppemeHﬁS adulteS humaInS ont montrZ IeS me|”eures
de la verbalisation spontanZe des informationsPerformances dans la tk%.che de mise en corres-
visuelles dans le raisonnement (Glady, Thibaut,pondance.

French, & Blaye, 2012) et dans les processus LOhypothese que le raisonnement par analogie
associZs tels que la mZmoire de travail (Hitchsoit apparu schanuement dans la lignze
Halliday, Schaafstal, & Heernan, 1991 ; Hitch, humaine (Penn etal., 2008) nOest pas capable de
Halliday, Schaafstal, & Schraagen, 1988) Il estdZcrire correctement IOensemble des rZsultats
donc possible que la HZrence observZe dans IesprZsentZs ici, qui sont confortZs par dOautres
performances des enfants de IOEporlence 1 #tudes S|m|Ia|res mais nOayant pas directement
des adultes testZs dans cette expZrience soit duestZ dl Zrentes espsces dans des conditions
~I0absence dOinstructions, ne permettant pas atigentiques. En éetles grands singes ontdZmon-
enfants de montrer leur plein potentiel. Les adul- trZ” plu3|eursrepnsesleurcapath utiliserdes
testestZsonteudes performances meilleures queelations dOordre supZrieur, telles que les rela-
celles des chlmpanzZs de IOEporlence 1, attéens dOidentitZ, de dfrence et de similaritZ
gnant dix rZponses correctes consZcutives efHribar & Call, 2011 ; Hribar et al., 2011, 2012 ;
moins de quarante essais, ce qudaucun des chiffhompson et al., 1997 Vonk, 2003)

panzZs nOa rZussi. Ce rZsultat, compatible avecCependantlesrZsultats semblentplus nuancZs
IGhypathese (1), est en faveur dOune hypothggie ce que_IOhypothese dOune apparition chez
intermZdiaire dZveloppZe par Gentner (2010) : I8es HominidZs sans Zvolution dZrentielle ultZ-
langage, propre “IOHomme en terme de capacit4feure dans cette lignZe dZcrirait (Thompson &
descriptives etde compIeX|tZ etprenantlaformeQden, 2000) En leet, ma|ng les Capac”:Zs des
dOobjets et de przdicats, aurait apportZ un chagrands singes non-humains ~ rZsoudre les t%.ches
gement qualitatif dans les capacitZs de reprZsende raisonnement par analogie, leur prZcision a
tation, et donc de raisonnement par analogie,7tZ systZmatiquement infZrieure ~ celle des
meme sices capaths ZtaientdZj" prZsentes cheﬁumams En ¢ et, aucune des espsces de grands

les autres HominidZs. singes, " part IOespece humaine, nOa atteint des
: . 5n7ral performances proches de la perfection (Hribar &
V. Discussion gZnZrale Call, 2011 ; Hribar et al., 2011, 2012 ; Thompson

Les rZsultats de ces deux expZriences conveet al., 1997 Vonk, 2003 le prZsent document,
gent : testZs dans des conditions conceptueIIeEponence 1 et 2). Ceci est compatible avec
ment identiques, des capucins bruns, des chimiQOhypothese de Gentner (2010) qui veut que
panzZs et des humains, enfants et adultes, ontOapparition du raisonnement par analogie se soit
montrZ des performances contrastZes. Les capiaite chez les HominidZs, mais quOune Zvolution
cins bruns, singes du Nouveau Monde, nOont pagualitative se soit faite uItZrleurement du faitde
rZussi” avoir des performances meilleures que cda complexibcation du langage chez IOGHumain.
que prZdirait la chance (Eporlence 1). AuAinsiladi! Zrence dansles rZsuItats ces t%oches
contraire, la plupart de ces smges ont Pni parentre les dl Zrentes especes dOHominidZs rZside-
adopter une stratZgie consistant ~ choisir systZ-rait dans la capacitZ de IOesp-ce humaine ~ utili-
matiquement le meme c™tZ de IOapparell Leer un langage utilisant des prZdicats et objets,
chimpanzZs ont quant ~ eux dZmontrZ une cerqui contribuerait ~ une reprZsentation du monde
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plus riche et complexe, ainsi quf)“ focaliser son e Fagot, J., & Parron, C. (2010). Relational
raisonnement sur des aspects relationnels et “matching in baboons (Papio papio) with reduced
maintenir des ZIZments en mZmoire de travail,grouping requirementsJournal of Experimental
Ztapes nZcessaires dans ce type de raisonnemeRtychology: Animal Behavior Proces8662),
(Bermudez, 2003 ; Glady etal., 2012 ; Hitch etal.,184D193.

1988 ; Rattermann et al., 1990). 5 e Flemming, T. M., Beran, M. J., Thompson,
Dans ces expZriences, nous avons Zgalemef. K., Kleider, H. M., & Washburn, D. a. (2008).
introduit une interfZrence due ~ la similaritZ de What Meaning Means for Same and Derent:
surface par |OintermZdiaire, dans lOensembinalogical Reasoning in Humans (Homo
Test, dOun distracteur identique ~ la cible desapiens), Chimpanzees (Pan troglodytes), and
IOensemble Modele, mais nOayant pas la menithesus Monkeys (Macaca mulatta) Timothy.
relationaux autres coupes de |Oensemble Test queurnal of Comparative Psycholobt®2(2), 176D
lacible auxautres coupes delOensemble Mod+le 1B5.
a ZtZ montrZ que cette similaritZ de surface, ¢ Flemming, T. M., Thompson, R. K., Beran,
lorsquOelle ne converge pasaveclasimilaritZrelgt 3. & Washburn, D. a. (2011). Analogical
tionnelle, interfere avec la capacitZ de raisonner reasoning and the dierential outcome kect:
par analogie chez IOHumain (Gentner & Toupingansitory bridging of the conceptual gap for
1986 ; Kotovsky & Gentner, 1996 ; Ross, 1989)rhesus monkeys (Macaca mulattaJournal of

Les enfants testZs dans notre Ztude nOont pas ZgL perimental Psychology: Animal Behavior Proces-
la cible de ce type dOinterfZrence. Ceci rZsuligas37(3), 353D60.

probablementdufaitque IOinterfZrence de ce type : P
dedistracteur estdue au butde lat%o.che, butqui sgnealgeigg;errb[gé(szgelsoghzosoﬁtr)%?g'g%élgsmm_d'
focalise sur la similaritZ entre les deux domainesy; Sgiencl?eél(S) 752D75 y y g
comparZs (Glady et al., 2012). Dans notre t%oChg, ' =
les enfants nOont pas fait I0expZrience de cette® Gentner, D., & Toupin, C. (1986). Systema-
interfZrence parce qudils ndont pas rZussi ti€ity and surface similarity in the development
extraire correctement le but de la t%.che, effanalogyCognitive Science((3), 2779300.
quOaucune instructionquant” ce butne leuraZtZ e Glady, Y., Thibaut, J.-P., French, R. M., &
donnze. Il est notable que les chimpanzZs, quionBlaye, A. (2012). Explaining childrenOs failure in
eu de relativement bonnes performances dans la&analogy making tasks: A problem of focus of
t%oche, onteuunetendance " choisir ce distracteuattention? InProceedings of the 34th annual confe-
plus souvent que les deux autres especes. Ceciesence of the Cognitive Science So¢py 384D
probablementle fruit de lacomprzZhension du but389).
de la t%.che en termes de similaritZ. Les adultes e Hitch, G. J., Halliday, M. S., Schaafstal,
humains nOont pas montrZ de signes liZs " 10intes: M., & Hel ernan, T. M. (1991). Speech, Oinner
fZrence due audistracteur, ce quipeutsOexpliqugpeech,0 and the development of short-term
par des performances plafond de |a plupart desmemory : B ects of picture labeling on recall.
individus apres un faible nombre dOessais. Journal of Experimental Child Psycholdgi(2),
220D234.

. . ior | dati e Hitch, G. J., Halliday, S., Schaafstal,aM., &
JOaimerais remercier la Fondation I:yssens%hraagen,\].M.(1988).Visua|working memory

dOavoir soutenu ce projet. JOaimerais Zgalem : & Coanition6(2
remercier Christine Caldwell et le deartement(?lﬁlz())/ft-))ugg(‘?J children. Memory ognitiant&(2),

de Psychologie de I0UniversitZ de Stirling pour e Hribar, A., & Call, J. (2011). Great apes use

leur collaboration dans la [Zal_isation de ces dmark cues over spatial relations to bPnd hid-
Ztudes, ainsi que le Zoo dOEdimbourg qui m 8n food.Animal Cognition 14(5), 623035,

permis de faire participer leurs animaux ~ ces
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expZriences. e Hribar, A.,Haun, D., &Call, J. (2011). Great
apesO strategies to map spatial relatioAsimal
Bibliographie Cognition 14(4), 511D23.
e Bermudez, J. L. (2003)Thinking Without e Hribar, A., Haun, D., & Call, J. (2012). Chil-
Words(Oxford Uni.). drenOs reasoning about spatial relational simila-
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rity: the e! ect of alignment and relational com- |. Introduction
plexity.Journal of Experimental Child Psychology Analogical reasoning is the ability to judge of

111(3), 490D500. the similarity of two domains on the basis of their
e Kennedy, E. H., & Fragaszy, D. M. (2008).relational structure, thus using a higher order
Analogical reasoning in a capuchin monkeyrelation between sets of lower order relations in
(Cebus apella)Journal of Comparative Psychothe compared domains (Gentner, 1983). The
logy 122(2), 167D75. scientibc interest of the study of this process

e Kotovsky, L., & Gentner, D. (1996). Compa_resides in its omnipresence in human thinking
rison and categorization in the development of (Gentner & Smith, 2012; Holyoak, 2012). The
relational similarity. Child Developmen67(6), Presence of this ability in non human Primates
2797. was recently debated (Gentner, 2010; Penn,

Holyoak, & Povinelli, 2008, Thompson & Oden,

e Oden,D.L., Thompson,R.K.,&Premack, D. . >

(2001). Can an ape reagon analogically ? Compr@-ooo) because it was suggested that the ability to

hension and production of analogical problemsUS€ such higher order relations would be what

by Sarah, a chimpanzee (Pan troglodytes). In p Separates human minds from those of other pri-

Gentner, K. J. Holyoak, & B. N. Kokinov (Eds.), Mate species. Hence, the comparative study of
The Analogical Mind: Perspectives from Cognitif@alogical reasoning would allow to better
Sciencépp. 471D497). Cambridge, MA : The MiTUNderstand the origins and mechanisms  of
Press. human cognition.

e Penn, D. C., Holyoak, K. J., & Povinelli, D. J. Di! erent tasks have been used to test analogi-

(2008). DarwinOs mistake: explaining the discont€@ reasoning in non human primates. These
nuity between human and nonhuman mind§he tasks_can be grOL_Jped in two main categories: the
Behavioral and Brain Scienc&i(2), 109D178. Relational Matching-to-Sampletask (RMTS), and

e Rattermann, M. J., Gentner, D., & Deloa- the complex domglns mapping tf%k'
che, J. (1990). Theleects of familiar labels on _ The RMTStaskis aforced choice task between
young childrenOs performance in an analogicdli' erent sets of stimuli after the presentation of
mapping task. In Proceedings of the Twelfth@ model set depicting a simple relation (usually

Annual Conference of the Cognitive Science Soch&lp of identical or nonidentical stimuli). Thus, if
(pp. 22D29). the model set only contains identical stimuli, the

participant has to choose the set that contains
superbaial similarities: Dierent d ects on the only identical stimuli in the choice between two
P ’ sets that she is given. On the contrary, if the

E?(%%Srismaerrﬁalljliiyocfhgfgg)e/'r fég?*?r?fﬁgﬁgg ahné)del set contains non identical elements, she
. H 1 1 H I » -
Cognition 15(3), 4560468, mesn;[g choose the set containing !dérent ele

e Thompson, R. K., & Oden, D. L. (2000). ' : )
Categorical perception and conceptual jud- Old World monkeys tested in RMTS tasks sol

gments by nonhuman primates: the paleologicalVecl them after numerous ftrials (baboons:

. o . 4200 trials; Fagot et Parron, 2010; rhesus maca-
?&gi‘?&rgggg analogical ap€ognitive Science gues 900 trials; Flemming, Thompson, Beran, et

Washburn, 2011). Hominids tested in similar
e Thompson, R. K., Oden, D. L., & Boysen,tasks solved them considerably more quickly
S. T. (1997). Language-naive chimpanzees (Pa@rangutans: 42 trials: Vonk, 2003; chimpan-
troglodytes) judge relations between relations in zees: 88 essais: Thompson, Oden, & Boysen,
a conceptual matching-to-sample tadkurnal of - 1997). Humans were also tested without instruc-
Experimental Psychology: Animal Behavior Procggns * and compared to rhesus macaques and
ses23(1), 31b43. chimpanzees (Flemming, Beran, Thompson,
e Vonk, J. (2003). Gorilla ( Gorilla gorilla Kleider, & Washburn, 2008). The majority of
gorilla) and orangutan ( Pongo abelii) understan-humans reached the criterion of 80% of correct
ding of brstb and secondborder relation&ni- answers in ten consecutive trials within the prst
mal Cognition6(2), 77D86. hundred trials. Two out of the four chimpanzees
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tested managed to perform above chance, thouglthe other apes species; Hribar, Haun, & Call,
they were not as good as humans. Macaques di@012). Human children were also tested with
not manage to perform above chance in thisother mapping tasks using height, color, and
study. shape relations (Kotovsky & Gentner, 1996;

RMTS tasks are however often criticized for Rattermann et al., 1990). Their performance,

their simplicity which is not representative ofthe though suboptimal, was above chance, for
complexity reached by analogical reasoning inchildren aged 4 and older.
Humans. Complex domains mapping tasks are These results in RMTS and complex domains
similar to RMTS tasks in that the higher-order mapping tasks seem to suggest an ability to
relation used is the same (i.e., a similarity rela- reason by analogy in non human primates, inclu-
tion between the two domains). Nevertheless,ding monkeys. However, monkeys need a parti-
they dil er in the number and type of relations cularly long training, suggesting that they donOt
used in the compared domains. RMTS tasks areuse this mode of reasoning spontaneously, when
often limited to same/dl erent relations, and do apes manage to solve the task within less than a
not use more than one relation in each domain hundred trials.

comkpa_tred,l while complex domgins brrappilng This review of the literature also brings out
tasks involve more numerous and subtler rela-y, ot there has not been any study conducted with

tions such as spatial, height, color, or shapethe same complex domains mapping task, the

relations. In this kind of task, the participant has i i e
; : ; only task used with animals whichis close enough
to Pnd the element in the test set which has the the complexity met in usual analogical reaso-

same relation to the other elements in this set asning tasks used with humansand testing the

the target element in the model set has to other 41 arent groups concerned by the hypotheses of
elements of that set. These tasks, unlike theg, o\ tionary theories of analogical reasoning in
RMTS tasks, have been used extensively Withyentical conditions. The brst of these hypothe-
human participants, and children in particular g (Thompson & Oden, 2000, hypothesis
(Kotovsky & Gentner, 1996; Rattermann et al., (1) hereafter) states that the apparition of analo-
1990). gical reasoning happened in ApesO common
By using an RMTS task, then amapping task ofancestor. A discontinuity in analogical reasoning
two domains containing cups of terent sizes, abilities should thus be observed between Mon-
Kennedy & Fragaszy (2008) tested a group okeys and Apes. The second hypothesis (hypothe-
brown capuchins. One of the monkeys managedis (2) hereafter) states that this apparition hap-
to solve the task and generalize the solution topened in the human lineage (Penn, Holyoak, &
more complex mapping tasks after a preliminary Povinelli, 2008). In this case, the discontinuity
training of more than eight hundred trials in a should be present between Humans and non
same/dil erent object matching task, then in the human Primates. The goal of our study was to
RMTS task. decide between these !derent hypotheses of

Apes have also been tested in a spatial mapanalogical reasoning in primates by testing
ping task. Hribar & Call (2011, see also Hribar, three representative species of these! @rent
Haun, & Call, 2011) tested orangutans, chimpanPrimate groups (Monkeys: brown capuchins,
zees and bonobos. These!drent species Apes:chimpanzees and humans).
demonstrated some ability to solve spatial pro- . _ .
blems, even though the strategy they were using!: ExPeriment 1: comparison of human
was not the same as the strategy adult humanschildren, brown capuchins,
would spontaneously use (a strategy based on thé"d chimpanzees
relation of the cups to the table edges ratherthan In a mapping task such as the one used by
to one another). It is interesting to note that Kennedy & Fragaszy (2008, sdédg. 1), with a
human children (4-5 year old) solve the samecondition with a distractor, and one without, we
task, without instructions about the strategy to predicted a di erence in the frequency of correct
use, but perform better when a mapping based orresponses of participants in the same conditions
the relation of the cups to the edges of the table(with or without distractor) between the groups
has to be used instead (i.e., the strategy used byn each side of the discontinuity (i.e., between
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brown capuchins and the two other groups if Materials

hypothesis (1) is correct, or between humansand  The task consisted in forty trials (divided in
the two other groups if hypothesis (2) is correct), one session of fourteen trials and two sessions of
and similar dil erences or absence ofldérences thirteen trials) similar to the complex domain
inthe frequencies of correctresponses and of themapping task used by Rattermann, Gentner, &
number of errors due to the distractors in the peloache (1990) with human children, and by
groups on the same side of the discontinuity (i.e.,Kennedy & Fragaszy (2008) with brown capu-
the same dierence or absence of derence chins(Fig. 1). Half of the trials were presented
between the conditions (with or without distrac- with a distractor, debned as a cup in the Test set
tors) within these groups). having the same absolute, but not relative, height

We also expect that participants will use heu_asthe cup hiding the reward inthe Model set. The
ristics not resulting in the correct answer in the Other half of the trials were presented without a

: distractor (i.e., all the six cups were of berent
groups which are not able to reason by analogy, > ' ; .
and that they will display di erent proportions of heights). The material task was pretested with

the possible types of response dissimilar to theChildren who demonstrated a rapid loss of inte-
groups which are able to reason by analogy rest due to the time needed to prepare trials. We

] _ thus decided to use a virtual version of the task
In order to test this, we measured frequencies strictly analogous to the material versiorFg. 1,
of correct responses, and, in the condition with right panel).

distractor, the type of errors. In the material task, each trial consisted in

I.1. Methods six cups (three [small, medium, and big] in the
- Model set, and three [small, medium, and big] in
Participants the Test set). Each set of three cups was selected

Three groups of participants were tested in anin a set of six cups of dierent heights (5.5cm,
analogical reasoning task. The brst group consis7cm, 8.5cm, 10cm, 11.5cm, 13cm). All the cups
ted of 31 human childrenld. sapiensaged 3to were cylinders, with an identical diameter
4 years (M =48.5 months =9.3 months, witha (7.9cm) and color (black). The six cups were
range from 37 to 64 months in the Pnal sample),presented on two separable stands of érent
the second of 7 chimpanzeeB.(troglodytésand height (10cm and 18cm): the Model set was pre-
the last one of 20 brown capuchin€( apella. sented on the highest stand to allow the partici-

| Figure 1 : Materials used to test non human primates (left) and humans (right)
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pant to compare the two sets of three cups whenthat she correctly encoded under which cup the
solving the task. The distances between adjacenteward was (Hribar et al., 2011). If the partici-
cups were equal, and a 0.5cm-deep whole wasant chose the correct cup, the experimenter
used as a landmark for their position. gave herthereward, or, inthe case ofanincorrect
The virtual task was conceptually identical to '¢Sponse, showed again the place of the reward
the material task. The cups were symbolized byand authorized her to give another answer, until
black rectangles of dierent heights (50pxls, the response was correct. Then the Test set, in
65pxls, 80pxis, 95pxls, 110pxis, 125pxls; 75pxidvhich the reward was already hidden, was pre-
W|de) The two sets were presented on two di Sente.d before the Model Set, in order to allow the
rent lines, the Model set at the top of the screen, Participant to choose one of the cups on the basis
and the Test set at the bottom_ Rewards WereOf the II’lfOI‘matIOI’\ enCOded fOI‘ MOde.I set. In the
symbolized by red circles (50 pxls diameter). Thecase of acorrectresponse, the experimenter gave
task was presented on a 70 tactile tablet. the f?‘_N?fdl tothe pgrtlmpant,dputthe cup ba?kr:n
, : .. its initial place, and put a red cap on top of the
mi‘;ggtr:réa!jsi \évgﬁcggnigfgaeghmsg{ d(i/rl Otg erlmgrl1 d baited cup in each set. In the case of an incorrect
Test), in the number bf presentations where the response, the experimenter lifted the chosen cup
rewar’d was hidden in the left, middle, and right to show that It was not containing the reward,
position, and in the number of times e'ach pair of !n‘t_ed the cup hiding the reward, then put it back
baited cups appeared together to avoid to reindnits place, and bnally putthe red caps onthe two

force an associative strategy. General @irences baited cups in the same manner as with a correct

in the number of presentation of each absolute€SPONS€. The criterion for a response was an
height of cup, in the number of congruent pre- extension of the arm (in the case of capuchins) or

sentations of relative heights in both sets (left, °f thefhr?nﬂ (iIn the (;]aselof_cr;imp?r;]zees) through
middle, or right), and in the number of trials with  0"€ Of the holes inthe Plexiglas ofthe experiment

zero, one and three congruent presentations of 2m/cubicle. The di erent cups were displayed

relative heights of cups were also minimized. we!" front of these holes.

also controlled for the number of presentationsof ~ The procedure described above was automated

the reward on the same side (left, middle, right) in the virtual task, with the help of animations.

in each set to be approximately equal to a third. Participants indicated that they were ready by
On the advice of the keepers, we used grape a%zuchlng acrossinthe center of the tactile tablet,

a reward with chimpanzees, :and raisins as all€n saw a red circle being hidden under one of

: : ; the rectangles of the Model set. Once the partici-
;\\;\é&git}/gﬁgrgaar;ugfsglwg%nkeys. Children were pant had touched the rectangle hiding the circle

from the tip of the bnger, she received a reward,
Procedure and the three rectangles from the Test set appea-
Anidentical procedure was used in each group,red. The participant then had to touch one of the
without giving any verbal explanation of the task. rectangles from the Test set. If that rectangle
Only quick instructions about the material and corresponded to the correct response, it was
how to select an answer were given to children.lifted up to show that it covered the second red
Capuchins and chimpanzees were trained tccircle, the two red cirles appeared on top of the
reach for the baited cup until they could indicate selected rectangles, and the participant received
their choice reliably. a second reward. In the case of an incorrect

Each session consisted in thirteen to four-2nSwer, the selected rectangle was lifted up,

teen trials (see above). During each trial, the indicating that it was not containing the second

experimenter brst put the reward under the cup Ci'cl€, and the two red circles appeared on top of
of the Test set, without the participant being able the two target rectangles which were hiding
to see where itwas hidden, then the experimentertn€m- A new trial started again when the parti-
put the reward under the baited cup in the Model ¢Pant touched the screen again.

setinthe participantsO visual Peld. The Model set The trials of the incomplete sessions were
was then put forward for the participant to postponed to the next session, with a maximum

choosethe cup thatwas baited, in orderto controlof fourteen trials per session.
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I1.2. Results and Discussion the distractor/Total number of errors in the
Participants were free to participate to the trials W:Elh dlstracc:tr(])_r), with theBspeC|eé of tr;]e
sk, whih s some of e o e up efore ™27, o Chmpezes: Broun Copuehi)
2 chimpanzees, an 16 capuchin monkeys (00g’SC1eS BECtends (0 be signibant (F2:37) -

; e .7, p = 0.078c2 = 0.129), wi impanzees
ﬁ\?jrltv:gjgfs f\(/)vré)r/etrha(;f'iggﬁégg%gstﬁgt?(;lg\mﬁr (39% of choice of the distractor when making an

' 9 error) choosing more often distractors than the
analyses. . other two species (Humans: 19% of choice of the

A two-way mixed ANOVA ran on the scores ofdistractor when making an error; Brown Capu-

the participants of dl erent groups, with the chins: 23% of choice of the distractor when
presence of a distractor (Present, Absent) as amaking an error)?

within-subject factor, and the species of the Despite the small sample of chimpanzees who
participants (Human, Chimpanzee, Brown Capuaye completed the task, these results, taken as a
chin) as a between-subject factor, shows a maifynole, suggest an analogical sensitivity in this
el ectofthe species (F(2,37)=6.8;p=0.008=  species. Indeed, they performed better than both
0.269), but no éect of the presence of the dis- capuchin monkeys and humans, and tended to
tractor (F(1,37) = 0.1; p=0.7352 = 0.003), nor ¢choose the distractors more often than them. The
an interaction between the species and the presyperbcial similarity thus seems to have a nega-
sence of distractor (F(2,37) =1.4,p = 0.212= tived ecton chimpanzees, as usually observed in
0.068). The dierence in performance between hymans (Gentner & Toupin, 1986; Ross, 1989).
Chimpanzees (52% of correct response) and Thedi erence between chimpanzeesand capu-

Humans (35% of correct response), and between, . . 3
Chimpanzees and Brown Capuchins (37% of COE__hlns was expected in the context of the hypothe

rect response) were conbrmed by Tukey HSD'S of an appearance of analogical reasoning in
tests (Chimpanzeesvs. Humans: p=0.002; Chim-

panzees vs. Brown Capuchins: p = 0.006). _ _ ,
2 The results reported in Experiment 1 about capuchin

A one-way ANOVA was ran on the proportion monkeys did not sensibly change after more trials (M=
of choice of the distractor (Number of choice of 183 trials, s = 65.7; results not reported).

0,6

o
~
1

M Correctresp./total resp.

Frequency
o
w

0,2 I I Dis. Choice/total errors
0,1 -
0,0 .
Humans (3-4-y.0.) Capuchins Chimpanzees
Species

| Figure 2 : Frequency of correct response and of choice of the distractor (bars represent SEM)
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apes. However, this hypothesis is not compatibleorder to give a virtually unlimited number of
with a better performance of the chimpanzees intrials for the participants to solve the task. The
comparison to humans who are apes too. Therials were balanced so twenty trials contained a
weakness of childrenOs results might have beedistractor, and twenty did not, in a block of
caused by several factors. The combination oforty consecutive trials. A list of four
theiryoung age and of the absence of instructionshundred trials was created, and a derent order
about the goal of the task could have decreasegyas used for each participant, with the constraint
their motivation to understand the task, despite that each block of forty trials appeared in the
them regularly getting rewards. This also same order. Thus, the forty brst trials, the next
explains why the distractor did not have the forty, and so on until the last forty trials were the
predicted e ectin this group. The distractorwas same, even though the order of the trials was
distracting only if the participant was interested 1 erent within each forty-trials block. For each
in the similarity between the two domains in pock of forty trials, the same dierences in the
terms of height. However, the childrenOs resultg, mper of presentations were minimized as in
do not indicate that they spontaneously madegyperiment 1 (place of the reward, pairs of cups

this kind of comparison. Indeed, a great propor- o¢ ahsoute heights, number of congruent presen-
tion of children (47%) consistently chose the Cup,inn of relati\(}ge heights, number%f congruent

which was on the same side as the target cup ing|aiive heights in the two sets, side of the
the Model set, showing a tendency to Sponta’rewards) '

neously reason in spatial terms when no expla- _ _ _
nation about the solution was given. This is The dimension of the rectangles and circles
consistent with the good performance of children Were proportional to the screen on which they
of the same age tested in a spatial mapping taskvere displayed ([[1,2,3,4,50r & 0.06Z height
(Hribar et al. 2012). of the screen + 0.0€ height of the screen] pxIs
Because of the absolute necessity to test thdOr the height of the rectangles; [0.08 width of
dil erent species in identical settings (absence ofhe screen] pxls for the width of the rectangles;
instructions), we tested adult humans in the [0.06Z width ofthe screen] pxls for the diameter
second experiment, in order to observe if older Of the circles). The general presentation of the
human participants were able to spontaneouslytwo setswas identical to the one in Experiment 1,

solve the task without instructions. with atop row of three rectangles symbolizing the
. Model set, and a bottom row of three rectangles

[ll. Experiment 2: test of adult humans symbolizing the Test set.

without instructions for the solution

of the task Procedure

Given the weak performance of human chil- The procedure for each trial was the same as
dren in the analogical reasoning task in the brst the one described for the virtual task in Experi-
experiment, probably due to the absence of informent 1, apart from the selection of the responses
mation about the goal of the task, it was neceswhich was done by a click of the mouse on the
sary to know whether adult humans were able toselected rectangle. The task automatically stop-
spontaneously solve the task without instruc-ped after a criterion of ten consecutive correct
tions. We thus reused the virtual task of the brst responses was met.
experiment with human adults.

“I';émiithggtss In total, 19 of the 21 adults tested managed to
P reach the criterion (ten consecutive correct res-
In total, 21 human adults (mean age = ponses, withanapproximate2 10-5probability
30.1yearss = 8.7 years, witharange from 2310 tq reach this result by chance). The 2 participants
58 years) were tested in this experiment, via anyho did not manage to reach the criterion gave up
application distributed on the Internet. after 13 and 40 trials. The participants who
Materials managed to reach it, did it after an average of
A task similar to the one in Experiment 1 was 16 trials (including the ten correctly solved trials;
used to test participants, but was modibed ins=6.16, in a range from 10 to 29 trials).

I11.2. Results and Discussion
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Participants quickly adopted the correct, ana-contrary, most of them ended adopting a strategy
logical strategy. Indeed, 19 out of 21 participants consisting in always choosing the cup on the
used mainly this strategy along the task. One ofsame side of the apparatus. Chimpanzees, on the
the 2 participants who failed showed a bias for contrary, demonstrated some ability to solve the
one of the sides, and the other one alternatedmapping task, but had suboptimal results. Ano-
between a side bias, and a choice of the rectangléher clue that they were guided by height simila-
which was the most similar in terms of height to rity between the two sets of cups was their ten-
the target rectangle of the Model set. dency to choose the distractor when it was

This experimentshows that, evenin absence ofresent (Experience 1). Finally, humans showed
explicit instructions (i.e., in conditions compara- Mixed results. Children (aged 3-4) did not
ble to those of Experiment 1) adult humans spon-Manage to solve the task, and did not perform
taneously use their analogical reasoning abilities@P0ve chance (Experiment 1). On the contrary,
to solve the problems displayed, even though alfdults solved the task only after a few trials
participants did not adopt the correct strategy, (Experience 2). Thus, adult humans showed the
which shows the importance of verbal instruc-Pest performances in the mapping task.
tions in this kind of tasks in humans. These These results suggest that the hypothesis that
results are in sharp contrast with the results by analogical reasoning has appeared specibcally in
human children observed in the brst experiment. the human lineage (Penn et al., 2008) is not able

Analogical reasoning abilities are known to t0 account accurately for the results presented
develop during childhood and adolescence, andj‘_er?, results Wthh Conpurwnh_those from other
one of the factors of general development is thesimilar studies which did not directly test mon-
development of spontaneous verbalization ofkeys and apes in identical conditions. Indeed,
visual information in reasoning (Glady et al., Non human apes demonstrated their ability to
2012) and in related processes such as Workin%se higher order relations in several studies (Hri-
memory (Hitch et al., 1991, 1988). It is thus bar & Call, 2011; Hribar et al., 2011, 2012;
possible that the di erence observed between the Thompson et al., 1997; Vonk, 2003).
performance of children in Experiment 1 and  However the present results seem more bnely-
adults in Experiment 2 was due to the absence ofshaded than the hypothesis of an apparition of
instructions, which did not allow children to analogical reasoning in the Apes without further
show their full potential in this task. The adults evolution within the apes lineage would state
performed better than the chimpanzees in Expe{Thompson & Oden, 2000). Indeed, even though
riment 1, reaching ten consecutive correct res-non human apes displayed an ability to solve
ponses in less than forty trials, which none of the analogical problems, the accuracy of their solu-
chimpanzees managed to do. This result, thoughion is below the level of humans. No other apes
coherent with hypothesis (1), is in favor of an species than humans reached a near perfection
intermediary hypothesis developed by Gentnerlevel (Hribar & Call, 2011; Hribar et al., 2011,
(2010), stating that language, unique to Humans2012; Thompson et al., 1997; Vonk, 2003, the
in its descriptive capacity and complexity, and present document, Experience 1 and 2). This is
taking an object and predicate formalism, brou-coherent with the hypothesis developed by Gen-
ghtaqualitative change inthe ability to represent tner (2010) which states that analogical reaso-
and thus to reason by analogy, though this ability ning appeared in Apes, but that a qualitative

is already present in the other ape species.  evolution followed due to a higher complexity of
. . the language in Humans than in Apes. Thel @-
V. General discussion rence in the results of these tasks between the

The results from these two experiments are di! erent species of apes would thus reside in the
converging. Tested in conceptually identicalcapacity to use a language with an object and
conditions, brown capuchins, chimpanzees andoredicate formalism which would contribute to a
humans, children and adults, showed!dirent richer and more complex representation of the
levels of performance. Brown capuchins whichworld, and to focalize reasoning on relational
are New World monkeys did not manage to per-aspects and to maintain elements in working
form above chance level (Experiment 1). On thememory, all necessary steps in this kind of reaso-
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ning (Bermudez, 2003; Glady etal., 2012; Hitch ettion was given to guide them toward this goal. It
al., 1988; Rattermann et al., 1990). is noteworthy that chimpanzees which had good
In these experiments, we also introduced performances in the task had a tendency toward

interference due to superpcial similarity through choosing the distractor more often than the two
distractors, identical in their absolute height to Other species. This is probably the result of their
the target cup in the Model set, in the Test set, but understanding of the goal of the task in terms of
not having the same relative height as this target Similarity. Adult humans did not show any sign
cup. Superbcial similarity has been shown toof interference due to the distractors, which can
interfere in human analogical reasoning, when it be explained by ceiling performances by most of
is not converging with relational similarity the individuals shortly after the beginning of the
(Gentner & Toupin, 1986; Kotovsky & Gentner, task.

1996; Ross, 1989). However, children tested in
our study were not subject to this kind of inter- Acknowledgements
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LOinvariance comme une mesure objective
de IQattribution distale en perception tactile ?

Jessica HARTCHER-OOBRIEN
UniversitZs de la Sorbonne, UPMC UniversitZ Paris VI, UMR 7222, ISIR, Paris, France

RZsumZ

Quand nous explorons le monde avec nos mains, nous sommes directement conscients des objets
que nous touchons, plut™t que des stimulations proximales aux bouts de nos doigts. Par exemple.
guand nous cherchons une piece dans notre sac, au moment du contact, nous sommes directement
conscients de la pisce, pas du contact mZcanique au bout de nos doigts. La capacitZ " reconna’tre la
piece estindZpendante des conditions de perception dans laquelle nos doigts saisissent et reconnais-
sentlapiece. Dansle prZsentarticle, nous Zvaluons sila perception haptique des formes estinvariante
aux changements perceptifs dOthlchamp et de distance entre IOobjet et IOobservateur En utilisa
une t%.che de jugement de courbure, nous avons trouvZ que la forme persue_ nOest pas invariante
IOthlchamp mais quOily aunfortbiais individuel dans laforme persue quiest iZ"la nglon de IOespac
externe que IOobjet occupe. Ce biais dans la forme persue ne dZpend pas de la main utilisZe pou
explorer laforme. Ce rZsultat suggere que les processus somatosensoriels latZralisZs outrepassent |a
constance de laforme et sont eux-memes dZpendants de IOespace externe plut™t que de la somatotoy
Dans une deuxisme t%.che, les participants exploraient les memes objets, soit proches, soit ZloignZs
dOeux. Ici encore, nous observons des biais systZmatiques dans la forme pereue qui deendent del
position en profondeur par rapport ~ [Oobservateur. Les changements de distance sont pris en compte
par une surcompensation ou une sous-compensation de la distance IOobservateur Nesdies
entre observateurs pour la constance de IOobjet ni la latZralisation perceptive nOont ZtZ documentZe
pour le toucher. Des caractZristiques!direntes de celles des processus visuels apparaissent : pour
la plupart des observateurs, les changements de stimulations proximales sont largement invariants
aux variations dOhZmichamp ou de distance.

Mot-clZs
Haptique, Constance de forme, le toucher, invariance

Invariance as an objective measure
for distal attribution in touch?

Abstract

When we explore the world with our hands, we are directly aware of the objects we touch, rather
than the proximal patterns of stimulation at our bngertips. For instance, when reaching for a coin in
your bag, at the moment of contact you are directly aware of the coin, not of the contact mechanics
atour bngertips. The ability to recognise the coinisindependent of the sensing conditions under which
our bngers grasp and recognise the coin. In the current article we explore whether perceived haptic
shape is invariant across sensing conditions of hemi-space and object distance from the observer.
Using a curvature judgment task we found that perceived shape is not invariant across hemi-space but
thatthereis astrongindividual observer biasin perceived shape that is linked to the region of external
space thatthe objectinhabits. The bias in perceived shape does not depend on the hand used to explore
the shape. This bnding suggests that lateralised somatosensory processing overrides shape constancy
and is itself dependent on external space rather than somatotopy. In a second task observers explored
the same objects either located near or far from them. Here again we observe systematic biases in
perceived shape that depend on the objects position in depth relative to the observer. Compensation
forchangesin sensing depthis accounted for both by over-and under-compensation for object distance

86



ETHOLOGIE / PSYCHOLOGIE

from the observer. Both the individual observer derence in object constancy strategies and
perceptual lateralisation have not previously been documented in touch.ePent characteristics
emerge than has been observed for visual processing where for most observers changes in proximal
stimulation are largely invariant under a change in hemibeld or depth.

Keywords
Haptics, shape constancy, touch, invariance

1. Attribution distale, toucher IOobservateur de percevoir IOespace indZpendam-
et invariance ment des mouvements de ses ySifk

Lorsque nous nous dZplasons " travers le Le probleme estaussiimportanten perception
monde, nous prenons directement consciencéhaptique pour laquelle les surfaces sensorielles
des objets autour de nous plut™t que des stimsubissent des mouvements encore plus comple-
lations proximales quOQils provoquent chez nozes dans |Oespace. Il est bien connu que la taille
rZcepteurs. Par exemple, quand nous ZcrivonslOun objet pereue de manisre haptique est
sur du papier avec un stylo, nous sommes consifiuencZe aussi bien par IOextension du bras que
cients des mouvements du stylo sur le papier,par les dZformations locales de |IOohj&haque
mais pas des vibrations ressenties au bout desysteme sensoriel capable de se dZplacer et
doigtsl. La capacitZ " transformer les stimula- dOexplorer [Oenvironnement est confrontZ au pro-
tions locales en coordonnZes externes pour mairbleme de devoir tenir compte des changements
tenir une reprZsentation constante et invariante de stimulations proximales qui sont dzs aux
de lOobjet est centrale = ce phZnomene appel@ouvements autogenes et de ceux qui ne le sont
attribution distale. Autrementdit, pourressentir pas. De plus, pour ressentir les objets dans
les propriZtZs de I0objet plut™t que les stimul@espace externe, les stimulations proximales doi-
tions proximales, le systeme nerveux doit main-vent stre converties en coordonnZes externes
tenir une reprZsentation invariante du stylo mal- pour que IOobjet puisse tre reprZsentZ indZpen-
grZ les changements dOadhZrence sur le papigiamment des perturbations gZnZrZes parlOobser-
les changements de direction du mouvementvateur. La constance perceptive est souvent
dOZcriture, etc. Nous avons explorZ le r™le densidZrZe comme rZsultant de contraintes ~ la
IOinvariance haptique dans notre capacitZ ~ perfois physiques et physiologiqués
cevoir les propriZtZs des objets extemnes plut™t g (Gapsence dBinformation visuelle, qudest-ce
que les stimulations gznZrZes par l0interactioge |§on ressent quand on dZplace son doigtsur la
avec les objets par le toucher. La maniere dontlegyface dOun objet ? Selon les rZsultats prZcZdem-
systsme nerveux maintient une reprZsentation ment ghtenus, le simple fait dOexplorer un objet
stable du monde est bien connue pour la vision ge manisre haptique nous donne une impression

Pour le toucher, les processus sont encore pewr |3Ztendue de IOohjet formé.9, et sa possi-
comprig®. Notre hypothese Ztait que le phZno-pje ytilisation dans les interactions_quotidien-
mene de constance de la forme est une mesurg,eqlo. En fait, un certain nombre dOinvariants

objective de |Oattribution distale en percept'orberceptifs haptiques qui donnent au cerveau les
tactile. ) indices spZcibques nZcessaires " IOextraction des
ConsidZrons 10exemple de la perceptiopropriZtZs matZrielles de I0objet explorZ ont ZtZ
visuelle des formes : une piece nous para”t rondeidentipZ$§. Dans les expZriences prZsentZes ci-
" la fois quand elle est vue de face ou selon undessous, nous nous sommes demandZs si
angle aigu, alors que IOaire projetZe par la piscEOimpression des propriZtZs de |Oobjet est dZrivZe
sur notre rZtine esttres di Zrente selon ces deux dOun processus dOattribution similaire ” celui qui
conditions. La stabilitZ dans IOespace et le temgstervient en vision. Et, en outre, si la constance
des propriZtZs pereues dOun objet est appelde la forme peut stre utilisZe comme un test
constance ou invariance. En vision, la constancedZcisif de IOattribution distale en perception tac-
est obtenue en convertissant les signaux rZtitile. Nous prZsentons ici des rZsultats montrant
niens en coordonnZe externes, permettant “que la constance de la forme dZpend de la
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modalitZ utilisZe pour extraire les informations bout des doigts des mains gauche et droite. Par
de forme et que, pour le toucher, IQinvariance agonsZquent, sila forme persue peut «tre obtenue
champ perceptif et~ la distance dZpend de mulpar |Oexploration haptique, la courbure de la
tiples sources dOinformation et de contrainteforme pereue avec |Oindex gauche doit «tre la
physiologiques. Quand nous faisons I0expZrienagsme que celle persue avec |Oindex droit.
de|Oinvariance de laforme des objets " traversces gp regardant la forme pereue avec 10index gau-

transformations, nous ne ressentons plus lesche versus droit, il NOy avait en moyenne aucune
stimulations proximales mais plut™t les propriZi Zrence Fig. 1a). LOestimation globale des
tZs matzrielles des objets. courbures est similaire * celles obtenues prZcZ-
. ) demment pour des objets de taille similaire, avec
ﬁ.zcr:nci);?;?nme Qiglqﬁifgiégr?ége ’ une courbure moyenne pereue dOune forme
P p P _ _ _ ~concavede 3,5mpourune exploration”undoigt
En perception tactile, les invariants perceptifs et de 5,5 ml pour une exploration " plusieurs
sontrZgis”lafois parles contraintes mZcaniquesdoigts. Cependant, la corrZlation nZgative obser-
du bout des doigts et par les contraintes physi-Ze entre les biais de forme persue pour I0index
ques de lOobjet explorZ. SOil existe une constageRiche et IOindex droit est un rZsultat complete-
haptique de la forme analogue ~ la constancement inattendu. Contrairement ~ ce qui Ztait
visuelle, la forme persue dOun objet doit *treprZalablement supposZ, les participants qui res-
invariante aux transformations dans le champ sententun objetcomme Ztroitquandil estexplorZ
dOexploration (cOest-"-dire, IOhZmichamp gaugli€c leur index gauche, ressentent le meme objet
ou droit) et " la distance. comme ayant une courbure signiPcativement
. RS plus faible quand il est explorZ avec leur index
2,[1A :n\farlanc%d_thZ(rjnlchamp droit. Les Figures 1b et 1c montrent les fonc-
et 1alfigne msdiane du corps tions psychomZtriques de deux participants,
Le bout du doigt humain est extremement dZmontrant cette relation nZgative entre les for-
sensible aux petits changements des propriZtZsnes persues par les parties gauche et droite du
de surfacél.12et aux di Zrents matZriau®.13  corps.
mais cette sensibilitZ signibe-t-elle que chaque g it | hiais de courbure persue avec la
main apporte au cerveau des informations iden- iy gayche peut «tre utilisZ pour prZdire la
tiques ou di Zrentes ° propos des PropriZtZs (i et |a direction du biais ressenti avec la main
spatiales de [Oobjet telles que la forme, lataille o it £n ytilisant un modele linZaire pour com-
latexture ? A partir des travaux antZrieurs sur la prendre si la courbure pereue avec un index
i i 4 2 ¢ 4
perception haptique de la fornfel4, nous avons - o et de przdire la courbure persue avec I®autre
formulZ IOhypothsse que IOinformation de coufsqe, “nous dZmontrons que la perception de la
bure pe”r-ue avec IOmcheég%uchS d‘ﬂ['t Ztlrg!atnz“'.m%rme nOestpasinvariante *IOhZmichamp percep-
que celie per=ue avec IVindex droit, - IVINZNEUt oy 5is que nous pouvons prZdire la quantitZ et

iﬁ?revrggg;ugirtlsil éjeu\ﬁz i tau;voei:rue#ersc O‘?}it;ﬂiztgg'la direction du biais perceptif avec I0index gauche
o y - si nous connaissons le biais avec I0index droit, et
la forme ~ travers la ligne mZdiane du corps vice versa

(cOest-"-dire, IOhZmichamp). Un tel o et de biai -+ bien stre le rZsul
. : : : ntel & et de biais pourrait bien stre le rZsul-
Pour Zvaluer si a_perception haptique OI‘T"’Stat de participants Ztant simplement peu szrs de
formes est invariante ~ IOhZmichamp et " a dis- quOils ressentent. Nous avons ZvaluZ si le biais
Comparaison de formes - 10uS demandions ause COUbure per-ue que nous observons peut-ire
participants dOexplorer consZcutivement deug*PhdUZ sinous considZrons la quantitZ de bruit
formes cylindriques de courbures dZrentes en aans loestimation de courbure de chaque partici-
pant. Notre variance dOestimation ne peut pas

les & eurant avec 10index. Les participants ind prZdire le biais de courbure pereue, Ces rZsultats

quaient quelle forme Ztait la plus Ztroite, celle o oo o .
explorZe avec I®index droit ou gauchig(1a). SuPportent l0idZe que le biais nOest pas simple-
‘,.ment dZ au fait que les participants ont des

Dans cette condition, il ne devrait pas y avoir de di" cultZs pour estimer les courbures de manisre
di! Zrences de stimulations proximales sur le P
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Figure 1: Dispositif, procZdure etrZsultats pour |Oestimation de la courbure dOun cylindre stationnaire figide
avec les mains gauche et droita) Exemples des essais avec la forme standard " gauche ou ~ droite pour la
procZdure de choix forcZ " deux alternatives dans laguelle les participants exploraient consZcutivement|Oobjet

standard et IOobjet ~ comparer pa# eurement avec I0index de chacune des deux mains. Les participants
estimaient quel objet, le gauche ou le droit, avait la plus grande courburp.Exemple de fonctio
psychomZtrlque d®un participant donnant la proportion dOobjets comparer persus comme plus coures que
IGobjet standard en fonction de la courbure de IOobjet ” comparer, pour les essais 0+ IOobjet standard Ztait
gauche (en gris) et” droite (en noirk) Autre exemple dOun participant montrant un biais plus important dans
IOestimation des courbureﬁ Point dOZgalltZ subjective (PES) moyennZ sur IOensemble des participanits pour
IOobjet standard ~ gauche (en grls) et ” droite (en none) Moyenne de la variance sur IOensembIe es
participants pour I&objet standard "~ gauche (en gris) et "~ droite (en noir). Les barres dOerreur reprZsentent
IGintervalle de conbance de 95% par rapport” la moyefhe PES ~ gauche en fonction du PES " droite pour
chaque participant. Un modsle dOajustement linZaire a ZtZ appliquZ aux valeurs de PSE (ligne noire) avec un
intervalle de conbance de 95% de IOajustement (ligne pointillZe grise). Les Reches noires indiquent la courbure
de IOobjet standard sur chaque axe.

haptique, mais plut™t quO|I y a une variatiosensoriels b les doigts B sont souvent radicale-
systZmatique qui est nZgativement corrZlZement plus petits que IOobjet explorZ : comme cOest
entre les deux mains. souvent le cas, la courbure du doigt est plus
rande que celle de IOobjet, os qudil soit touchZ.
Dans ces conditions dOeproratlon IOmform%—tam dgnnZ que la percjepnon qhapthue de la
tiondisponible " IGobservateur Ztaitlameme pouriie et connue pour dZpendre de |Oextension du
les mains gauche et droite. Les indices klneschbraS7 il serait raisonnable de supposer quOune

siques disponibles Ztaient unlvalents pour les.;nstance haptique analogue ~ la constance
mains gauche et droite, Ztant donnZ que 10ang(&g, i pour la distance nOest pas IOoption la plus
dOarticulation et IOextension du bras Ztaient IEfJQarmmonleuse pour le systsme nerveux. Une

memes pour chaque c™tZ. approche plus ‘& cace peut stre de re-pondZrer
. _ IOinformation proprio-tactile pour expliquer le
2.2 Forme haptique et distance dZplacement. La question est donc comment la

En perception haptique, il est rare dOavoir undZformation locale de la peau au bout du doigt
champ perceptif qui reste constant. Les capteurset |Qinformation proprioceptive peuvent etre
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prises en compte ensemble ~ travers la distanceaux indices kinesthZsiques pourrait bien induire
de 1Oobjet. une perception invariante de la forme.

Nous avons fait IOhypoth-se que le manque Le meme groupe de participants afaitla meme
dOinvariance " IOthlchamp perceptif que not%.che dOestimation de courbure en comparant
observons peut dispara’tre si elle est ZvaluZe teux formes consZcutivement. Par contre, cette
travers des changements de distance. Nousois, une forme Ztait " la meme position que dans
avons donc testZ si la forme dOun objet est persua t%oche pchZdente alors que la seconde forme
comme constante " travers diZrentes distances Ztait positionnZe dans IOhZmichamp opposZe " la
entre IOobLet et IOobservateur lorsque |Oobjet pssition dOextension du braBig. 2a). Dans la
explorz ~ |OintZrieur du meme ou de'cﬂrents seconde t%oche contr™le, les formes proches et
thlchamps Nous avons supposZ ici que leZloignZes Ztaient posmonnZes " gauche et ~
indices cutanZs et kinesthZsiques joueraient touslroite du participant mais Ztaient explorZes par
les deux un r™le dans la perception de la form&index de la main dominante uniquement. Dans
dOun objet et que le changement de dZpendancette position il est possible de dissocier la

a)
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Figure 2 : ReprZsentatlon scthathue de la t%oche dOestimation de courbure "~ trav&remties distances
avec une ou deux mains et rZsultats obtenasDescription dOun essai de la procZdure " choix forcZ avec gleux
alternatives dans lesquelles les participants comparaient la courbure des deux objets, un localisZ en D1 et
IGautre localisZ en D2. La partie de gauche montre la condition dOexploration ~ deux mains et la partie de droite
montre la condition dans laquelle les participants utilisaient IOindex de leur main dominante pour explorer les
deux objets consZcutivement. lls parcouraiédd (la distance entre D1 et D2) en suivant une ligne de rubjan
adhZsif sur le dessus de la table pour les guider vers IOobjet com@dareES moyen pour D1 et D2 quand
les index gauche et droit Ztaient tous les deux utilisZs. Les barres dOerreur reprZsentent I®erreur standard de
la moyennec) Diagramme de dispersion de PES D1 et PES D2 avec la droite de rZgression correspondant au
meilleur ajustement des donnZes). Fonctions psychomZtrlques pour les positions D1 et D2 dans la deuxitme
t%oche contr™le avec IOutilisation de I0index de la main dominante uniquement. Le participant donnZ er exemple
(enhaut) pereoitles objets ZIO|gnZs comme plus Ztroits alors que IQautre participantdonnZ en exemple (en bas)
ressentOinverse) La variance de IOestimation pour ces deux participants est donnZe pour les positiong D1 et
D2. f) Dendrogramme rZsultant de IOanalyse par regroupement hiZrarchique faite sur!l@etices de
distance des PES utilisZe pour vZriPer les deux groupes observZs lors de IOajustement des gphaZOES
(m) pour chaque participant quand IOobjet standard Ztait en position D1 et D2.
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variance " travers les chepgeurs et ~ travers IOanalyse par regroupement sont montrZes dans
IOespace pour expliquer le$ drences entre les la partie haute de laFigure 2d . La proportion
index gauche et droit. Les rZsultats sont prZsendOessais dans lesquels I0Oobjet ~ comparer Ztait
tZs dans les-igures 2b-g. jugZ comme ayant une plus grande courbure que
_Que devient la forme haptique persue |orsgueIOobjet standard est reprZsentZe en fonction de la

1Ginput "~ 1Oindex gauche ou droit est dZplacZ ? €Qurbure de 10objet ~ comparer. Pour ce partici-
Figure 2b montre IOestimation de courburePant, les fonctions psychomZtriques sont dZpla-
moyennZe sur tous les participants pour la formeC¢Zes vers des valeurs de courbure plus grandes
standard positionnZe en D1 et D2. Alors quOil n@pur 100bjet proche (D1, en noir) et vers des
a pas de diZrence signibcative de courbureYaleurs de courbure plus petites pour IOobjet
pereue entre ces deux positions, la corrZlationZloignZ (D2, en gris). Les objets ZloignZs doivent
entre les formes persues avec les index gauche e0nc avoir une courbure plus petite pour stre
droit est signipcative et nZgative. Ces rZsultatgP€reus comme identiques “ |Oobjet standard le
traduisent [0idZe que le systeme somatosensori@lus proche. Ces rZsultats sont consistants avec
nOa pas dOacces direct ~ la forme pereue, ZtaltS prZdictions de constance visuelle de la
donnZ que la perception nOest pas la meme avderme224 Deuxismement, un autre exemple de
les mains gauche et droite. LOajustement deRarticipant du second groupe de participants
donnZes par un modele linZaire montre que laidentibZ est montrZ dans la partie basse de la
relation peut stre utilisZe pour prZdire la forme Figure 2d . Le pattern de rZponse estinversZ par
pereue en D2 quand D1 est connue. La forme deg’apportau premier groupe : pour ressentir lOobjet
ces rZsultats ressemble " celle obtenue poumProche etlOobjet ZloignZ comme Ztant Zgalement
|®estimation de la courbure avec les index gaucH@urbZs, l0objet proche doit avoir une courbure
et droit quand les deux formes ne sont pasPlUs petite et IOobjet ZloignZ une courbure plus
positionnZes diZremment en profondeur. Fina- grande. Les changements de courbure pereus
lement, dans cette expZrience, nous obserdvec le dZplacement en profondeur de la forme
vons que les participants qui comparaient un(Fig. 2d, partie basse) ne sont pas compatibles
objet proche et un objet ZloignZ avec les maingvec la constance visuelle de la forme. Une
gauche et droite respectivement avaient moinsseconde observation des donnZes des deux grou-

de variabilitZ inter-participant et le phZnomene Pes montre quOil nOy a pas de rZell&xince de

de compensation de la distance de perception s¥ariance associZe aux pentes des courbes dOajus-

trouve etre similaire ~ celui observZ en vision tement [Fig. 2e). La dil Zrence entre les deux
(Fig. 2c). groupes ne peut donc etre expliquZe par la

variance de leurs formes dOestimation.

5 3 Forme hantique avec [Gindex de la main LesFigures 2e et 2f montrentl@c_ss_timation de
dominante dZF;)Ich en profondeur courbure pereue pour chaque participant quand
P IOobjet standard Ztait proche (D1) et quand il Ztait

Alors que nous observons clairement une relaZloignZ (D2). Les participants peuvent stre clas-
tion nZgative entre les formes pereues avec lessZs en deux catZgories : ceux pour qui |Oestima-
mains gauche et droite, nous ne pouvons pagion haptique des formes avec !dZrentes dis-
conclure que cette diZrence est due " un dZpla- tances est compatible avec un processus de
cement spatial de IOautre c™1tZ de la ligne mZdias@mpensation de type visuel (cOest-"-dire les for-
du corps ou au fait que les deux index ressententmes proches doivent avoir une courbure plus
simplement des formes #liZrentes, suggZrantun petite pour stre pereues comme la meme forme
manque dOinvariance au changement de maigue IOobjet standard en D2) et ceux pour qui la
Dans une deuxisme expZrience contr™le, IOindesponse est inversZe.
de la main dominante Ztait utilisZ pour explorer
deux objets positionnZs zremment en profon-
deur (Fig. 2a). Deux stratZgies diZrentes de
compensation de la dliZrence de profondeur b .
sont apparues. Premisrement, les fonctions psy- Dans ces Ztudes, nous avons observZ le curieux
chomZtriques dOun exemple de participant dphZnomene que les formes ressenties avec cha-
premier groupe de participants identibPZ gr%.ce gue index ne sont pas les memes alors quOelles
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proviennentde IOexploration du meme objet, aved. Conclusion gZnZrale ® mZcanismes

la meme stratZgie dOexploration. En fait, les deux ~ . . .
formes ressenties sont inversement corrZlZes : si Dans loensemble des Ztudes prZsentZes, nous

IGindex gauche ressent un objet comme forteme@YONs soulignZ les tizrences entre lOinvariance
courbZ, IGindex droit va le ressentir comme larg¥'Suelle et lOinvariance tactile pour!dirents

et plat, Nos rZsultats montrent que nous nOavony/Pes de transformation : (hZmi)champ rZcep-
pas rZellement acces ~ la forme de IQobjet pafeur et distance, Les rZsultats de ces Ztudes
|®exploration haptique car pour une forme@PPortent une dZmonstration claire de la varia-
concave, ce que 10on ressent avec nos mailéitZ de lOinvariance potentielle en perception
gauche et droite est diZrent. De plus, la percep- tactile. COest en fort contraste avec les trans-
tion haptique des formes nOest pas invariante " Iformations similaires en perception visuelle,
distance etnOest pasidentique pour chaque obsé® les transformations interviennent dOune
vateur. Elle a tendance " stre modulZe par les manisre systZmatique. En fait, cela suggere que
deux facteurs, rZsultant potentiellement de pon-le type de contraintes qui operent pour un sys-
dZrations di Zrentes des indices cutanZs et pro{sme sensoriel donnZ provient plus du systsme
prioceptifs dZrivZs du dZplacement de IOobjet. lui-meme que de |IOenvironnement dans lequel il

> i~ pereoit1s,
De plus, nous avons montrZ que la perceptiorf

haptique des formes dZpend de la distance de Quand nous explorons le monde, nos actions
|Oobjet pereu par rapport = IOobservateur. Lant des consZquences sur les patterns de stimu-
nature exacte de cette dZpendance est compliations que resoivent nos rZcepteurs. En vision,
quZe, Ztant donnZ que les donnZes supportemés changements de stimulations proximales sont
deux stratZgies de compensation opposZes. GsrrigZs par un degrZ dOinvariance aux change-
nOest pas sisurprenant quand on considere que ltnents de point de vue, dOangle de vue et de
surface disponible deJOobjet pOl_.Irle boutdu dOigﬂistancé.G_ Quand nous explorons le monde *
estplus large que le rZcepteur lui-meme. Contraitravers le sens du toucher, les compensations des
rement au processus visuel, il y a donc de multidjstorsions des stimulations proximales ne mon-

ples sources dOinformation qui peuvent interverrent aucune ressemblance avec ce qui est
nir pour expliquer le dZplacement. Nos donnZespservZ pour la vision : la forme pereue nOest pas
montrent deux formes distinctes de compensajnyariante ~ IOhZmichamp perceptif et ceci peut
tion de la distance, ce qui pourrait stre le rZsultat «tre dz au fait que |®information somatosenso-
dOune pondZration de! direntiel des deux indi- rig|le est fortement latZralisZe et, dOailleurs, nda
ces par les diZrents groupes dOobservateurs. pas tendance " traverser la ligne mZdiane. La
Nous suggZrons que la courbure pereue dedorme persue de maniere haptique nOest pas non
maniere haptique " travers dl Zrentes distances plus systZmatiquement invariante " la distance
dZpend des diZrentes pondZrations des multi- mais dZpend de la pondZration de chaque obser-
ples indices disponibles par IOobservateur. Uneateur, des distorsions cutanZes et des informa-
fason di! Zrente de voir les choses est de consitions kinesthZsiques. Les HZrences ici ont un
dZrer que I0observateur nOa pas dOacces haptispres en termes de fonction plZnhaptique et des
" laforme en soi mais plut™t aux indices proprio-multiples degrZs de libertZ apportZs par le sys-
ceptifs et tactiles, qui, combinZs, produisent uneteme et le nombre de dimensions quOil peut per-
expZrience de forme tactile. Cependant, les difcevoir.
fZrences de stratZgies peuvent «tre expliquzes Dans une nouvelle exploration desldirences

par dil Zrentes deendfances aux |nd|c§s. entre les & ets de points de vue visuels et hapti-
Quand nous nous dZplasons dans |Oespacegilies, Newell et al7 ont utilisZ des formes nou-
para’t sensZ que notre systme nerveux corrigéyelles pour quantiber les #iZrences et les limi-
les petites perturbations dans nos stimulations tations de chaque systeme pour les memes objets.
proximales induites par nos mouvements. |is ont trouvZ que les points de vue prZfZrentiels
LOinvariance perceptive en rZsulterait. pour la vision correspondent " IOexploration et la
Nous avons ZvaIuZ si le sens du toucher esteconnaissance des objets par devant, alors que
invariant, malgrZ le codage passif des informa-pour le toucher, explorer etreconna’tre les objets
tions entrantes. par derriere produit les meilleurs taux de
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1. Distal attribution, touch and invariance can be represented independently of the obser-

When we move through the world we are ver-generated perturbations. Perceptual cons-
directly aware of the objects around us, not the fancies have often been suggested to arise from
proximal stimulation they provide to our recep- 20th physical and physiological constrairfts
tors. For instance, when writing with a pen on  In the absence of visual information, what do
paper, we are directly aware of the pen movingyou experience when you run a Pnger along an
across the surface of the paper, not of the vibra-objectOs surface? According to previous Pndings,
tions at our Pngertipd. This phenomenon is the simple act of haptically exploring an object
known as distal attribution, and central to this provides you with an impression of the explored
ability is our ability to transform local patterns 0bjectOs extehtitOs shafed and itOs potential
into external coordinates, to maintain an inva- use in daily interactiond0. In fact, a number of
riant, constant representation of the object. That haptic perceptual shape invariants have been
is, to experience the object properties, ratheridentiped that provide the brain with specibc
than the proximal patterns of stimulation, requi- cues about the material properties of the object
res the nervous system to maintain an invariant being exploref. In the experiments reported
representation despite changes in grip on thehere addressed the question of whether the
pen, direction of motion, etc. We explored the impression of object properties is derived from a
role of haptic invariance in our ability to expe- Similar attribution process as occurs for vision.
rience external object properties, rather than the And furthermore, whether constancy can then be
stimulation patterns generated through interac- Used as a litmus test for distal attribution in
ting with these objects though touch. In vision touch. Here, we present evidence that shape
much is known about how our nervous systemconstancy depends on the modality used to
maintains a stable representation of the wodd €xtract the shape information, and that, for
In touch the exact process remains not welltouch, invariance across pbeld of view and dis-
understood. Here | propose that constancy is antance is dependent on multiple sources of infor-

objective measure for distal attribution in touch. Mation and physiological constraints. When we
experience invariance of object shape across

_ Consider the example of visual shape percepgese transformations, we are no longer expe-
tion: a coin looks round both when viewed headriencing proximal patterns, but rather the mate-

on and when viewed from an acute angle, even; : -
though the area projected by the coin onto ourrhal properties of objects.
retinae under these two conditions is verylde- 2. Haptic shape constancy:
rent. The stability of the perceived properties of hemibeld of view and distance
an object over space and time is called constancy | tgych, perceptualinvariants are governed by
or invariance. In vision, constancy can be achie{,qih mechanical constraints of the Pngertip and
ved by converting retinal signals into external the physical constraints governing the explored
coordinates, allowing the observer to perceivegpiect. If there is observable shape constancy in
space independently of his or her own eye movegych analogous to visual constancy, then the
ments34, apparent perceived shape of an object should be
The problem is as important in haptic percep- invariant across transformations in pPeld of explo-
tion, where sensory surfaces undergo even morgation, i.e. the leftor righthemi-peld and distance.
complex movements in space. Itis known that an _ _
objectOs perceived haptic size is inBuenced by tifel Invariance across hemi-peld
extent of the arm, as well as local deformation of 2nd body midline
the probé. Any sensory systemwith the abilityto ~ The human Pngertip is exquisitely sensitive to
move and explore the environment faces theperceiving small changes in surface pro-
problem of accounting for changes in proximal pertiesl1.12and dil erent material$.13 but does
patterns of stimulation that are due to self-gene-this sensitivity mean that each hand provides the
rated movement, and those that are not. Moreo-brain with di! erent or identical information
ver, in order to experience objects in externalabout an objectOs spatial properties such as
space, these proximal patterns need to be convershape, size, or texture? From previous work on
ted into external coordinates such that the object haptic shapé:14 we hypothesised that curvature
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Figure 1: Setup, procedure and results for estimating curvature of the rigid stationary cylinders at the left
and right handsa) Example standard left and standard right trials for the 2AFC procedure in which observers
consecutively bare-bnger scanned the standard and comparison objects which were presented one t0 either
hand with the corresponding index bPnger. Observers estimated which shape, the left or right, had the highest
curvature. b) Example observerOs psychometric function bts for the proportion of comparison shapes
perceived as more curved than the standard as a function of comparison stimulus curvature, for trials when
the standard was on the left (black) and the right (greg). Second example observer showing larger biagin
curvature estimatesd) Average PSE estimates across all observers for trials when the standard was at the
left hand (black) and at the right hand (greyg) Mean variance estimates across observers for trials when the
standard was to the left (grey) or right (black) of the observer midline. Error bars representthe 95% conbdence
intervals of the meanf) PSE left as a function of PSE right estimates for each observer. A linear model yvas
btto the PSE data (black line) with the 95% conbdence intervals of the bt shown in the grey dotted lines.|Black
arrows indicate the standard object curvature on both axes.

information at the left index bnger should be the through haptic exploration, the curvature of the
same as curvature information attheright Pnger, shape at the left should be the same as the percei-
within the range of the measurement noise. Thatved curvature at the right index bnger.

is, there should be shape constancy across the

body midline, i.e. hemibeld. When we looked at the perceived shape for the

left versus the right index bnger we saw, on
Totestwhether haptic shape perceptionisinva-average, no dierence Fig. 1a). The overall

riant across hemibeld and distance we used aurvature estimates are similar to those obtained
simple shape comparison method: we askedobseby previous researchers for similarly sized
vers to scan two cylindrical shapes of!dérent  objects, with an average perceived curvature of a
curvatures consecutively using bare-index Pngeconcave shape of 3.5&for single bnger explo-
contact. Observersindicated which shape feltnar+ation and 5.5m1 for multi-bnger exploration.
rower, i.e. which had higher curvature, the shapeHowever, what is completely unexpected given
explored by the right or the left index Pnger previous results is the observed negative corre-
(Fig. 1a, leftpanel). Inthis condition there should lation in the bias in perceived shape between the
be no dl erences in the proximal patterns on the left and right index Pnger. Contrary to what has
bPngertip of the left or the right hand [Fig. 1a). previously been assumed observers who expe-
Therefore, if perceived shape can be obtainedience objects as narrow when explored by their
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left index Pnger, experience the same objects as Such a bias kect could well be the result of
having signibcantly lower curvature when explo-observers simply being unsure about what they
red by their right index PngerFigure 1b shows feel. We tested whether the bias in perceived
two example observersO psychometric functionurvature that we observed, could be accounted
bts demonstrating this negative relationship for if we consider how noisy each observerOs
between perceived shape at the left and rightcurvature estimation was. Our variance estimate
sides of the body. cannot predict the bias in perceived curvature.
These bndings support the idea that the bias is

In fact, the bias in perceived curvature at the not simply due to observers being bad at estima-
left hand can be used to predict the size andting haptic curvature, but rather that there is a
direction of bias experienced by the right hand. systematic deviation that is negatively related
Using a Prst-order regression model to unders-across the hands. Under these conditions of
tandwhether perceived curvature atone Pngertipexploration, the patterns of information availa-
can predict perceived curvature at the other weble to the observer were the same at the left and
demonstrate that shape is not invariant across right hands. The available kinaesthetic cues
the hemibelds, butthatwe can predictthe amountavailable at the left and right side were equiva-
and direction of the bias at the left index bnger if lent, giventhatjointangle and arm extentdid not
we know the bias at the right, or vice versa. di! er for either side.
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Figure 2: Schematic representation of the curvature estimation task across distance and resaijltSingle
trial for the 2AFC procedure in which observers compared the curvature of two objects, one located at DL and
the second positioned at D2. The left panel represents the two hand condition and the right panel shows the
condition in which observers used their dominant index Pnger to exploration the two shapes consecutjvely.
They traversedD (the distance between D2-D1) by following a line of tape on the tabletop to guide them to
the comparison objech) Mean PSE estimates for D1 and D2 when both left and rightindex Pngers were used.
The error bars represent the standard error of the meat). The scatterplot of PSE D1 & PSE D2 with the
regression line of best bt to the datal) Psychometric function bts for D1 and D2 positions for the second
control task using the dominantindex Pnger only. The example observer (top panel) perceives further objects
as narrower while the other example observer experiences the reverse (bottom pa¥elhe variance
estimates from the bts for the two example observers are given for D1 andPRendrogram resulting from
the hierarchical cluster analysis done on delta distance PSE used to verify the 2 groups observed during data
btting.g) The PSE (mY for each individual observer when the standard stimulus was e) at position and atD2.
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2.2 Haptic shape across distance signibcant. These results support the idea that

In haptics it is unusual to have a peld of view the somatosensory system does not have direct
thatremains constant. The sensor, your bnger, is2CCesS to object shape, given that the perception
often dramatically smaller than the explored &t the left and right hand is not the same thing.
object: as is commonly the case, the curvature off Ne linear model bt to the data shows that the
the bnger is larger than that of the object, whe-relationship can be used to predict perceived
rever itis touched. Given perceived haptic size isShape at D2 when D1 is known. This pattern of
known to depend on the extension of the affit results mimics that obtained for the leftand right
may be reasonable to assume that an haptidndex Pnger curvature estimates when both sha-
analogue to visual constancy across distance i$€s were not displaced in depth. Finally for this
notthe most parsimonious option available to the €xperiment we observe that for observers who
nervous system. Maybe amor& eientapproach compared a near and far object with the left and
is to reweight the proprio-tactile information to right hand respectively showed less of the inter-
account for the displacement. The question issubject variability and demonstrated a similar
therefore how local skin deformation at the bn- pattern of compensation for viewing distance as
gertip and proprioceptive information will work observed with visionKig. 2c).

together across.object distance. . ) 2.3 Haptic shape at the dominant index
We hypothesised that the lack of invariance bnger displaced in depth

across hemibeld that we observe may disappear
when tested across changes in distance. We.
therefore tested whether an objectOs shape

perceived as constant across distance from th ) L
observer when explored within the same or€Nce is due to spatial displacement across the

across di erent hemibelds. Here we assumedPCdy midline or whether the two index Pngers
that both cutaneous and kinaesthetic cues would®MP!Y explerllizn(]:ce_ dierent shape perﬁep'&s, Sug-
play a role in determining object shape and the 9€Sting & lack of invariance across hands. In a

e e o e iesm e ok e, e omnart e
well produce invariance in perceived shape. degth Fig, 22). Two gi ot strajtegies oii?com-

The same group of observers did the same,ensation for displacement emerged: the psycho-
curvature estimation task comparing two shapesmetric functions of an example observer from the
consecutively. Only this time, one shape was abyst group of observers identiped via the cluster
the same position as in the previous task, while anaysis are shown in the top panel Bfgure 2d .
the second was positioned at the arms extent ano@he proportion of trials in which the comparison
in opposite hemibeldsig. 2a, leftpanel). Inthe  gtimylus was judged as having higher curvature
second control the near and far shapes werehan the standard is plotted as a function of com-
positioned to the left and right of the observer, Jarison curvature. For this observer the psycho-
but were scanned by the dominant index Pngefmetric functions are shifted toward higher curva-
only. In this condition it is possible to decouple yrevaluesforthe nearcondition (D1inblack)and
variance across Sensors or across space lighward lower curvature values for the far object
account for dl erence at the left vs. the right (p) condition (in grey). Thus, for this observer to
index bnger. The results are clear as seen iNgyperience the same object size at the two distan-
Figure 2.d-g. ces, objects further away need to have lower cur-

What happens to perceived haptic shape whervature to be perceived as equal to the closer stan-
the input at the left or right index bnger is dard. The pattern is consistent with visual shape
displaced¥igure 2b shows average curvature constancy predictiondP4 The second example
estimates across observers for the standardobserver (from the second group identibed) is
shape when positioned at D1 and D2. While thereshown in Figure 2 d, lower panel. Here the
is no signibcant dierence between perceivedresponse pattern is reversed: to experience the
curvature at these two positions, the correlation near and far objects as equally curved, the close
between perceived shape at the left index Pngepbject needs to have lower curvature and the far
versus at the right index Pnger is negative andobject, higher curvature to be perceptually equal.
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The perceived curvature shifts for displacementwhich could be the result of a dierential wei-
in depth of the shape in 2d) Plower panelb areghting of the two cues by the dierent groups.

inconsistent with the expectation of shape cons- \ve suggest that perceived haptic curvature
tancy from vision. A second observation of the across distance depends on observergér@n_
data in the two groups is that there is no real tjg| weighting of the multiple available cues. An
di! erence in the variance associated with the sloglternative way of looking at this is that observers
pes of the bt§igure 2e . Therefore the di erence do not have haptic access to shape itself but
between the two groups cannot be accounted forather to the proprioceptive and tactile cues,
by the variance in their estimation patterns. which, combined produce our experience of hap-
Figure s 2 e & f show the perceived curvature tic form. However, the dierence in observer
estimates for each observer when the standardstrategies can be accounted for by!dirent cue
was at closer (D1) and when it was at the further dependencies.
position (D2). The observers fall into two catego- When we move through space, it makes sense
ries: Those whose haptic shape estimates acrosgat our nervous system corrects for the small
distance were consistent with visual-like compenperturbations in proximal patterns of stimula-
sation (i.e. closer shapes needed to have lowetion introduced by our movement. In turn this
curvature to be perceived as the same shape amay result in perceptual invariance.
the standard at D2); and those for whom this  \ye addressed the question of whether the

pattern was reversed. mind®s viewpoint on touch is invariant, despite

3. Implications for haptic invariance and passive encoding of the incoming information.

spatial displacement 4. General conclusion ® mechanisms

In these studies, we observed that the shape |nthe set of studies reported here we highlight
experienced at each index Pnger is not the sameyne dil erences between invariance for vision and
despite being derived from exploration of the touch for a number of di erent transformations:
same object, while using the same explorationhemi)peld of view and distance. The outcome of
strategy. Infactthetwoareinversely related, i.e., these studies provides a clear demonstration of
if your left index Pnger experiences an object asthe variability in the potential invariance in
highly curved your right hand will perceive it as touch. This is in stark contrast to similar trans-
relativelybroadand Bat.OUI'reSU|tSShOWEhatWGformationS in visual information processing,
do not really have access to an objectOs shapgere the transformations occur in a systematic
through haptics because for a concave shapetashion. In fact, it suggests that the kind of
what you experience at your left and right hand constraints that operate for a sensory system are

are two di erentobjects. Moreover, haptic shape constrained more by the system itself than by the
perception is not invariant across distance or environment in which it senseks.

observer, but tends to be modulated by both

. A X . When we explore the world, our actions have
factors, potentially resulting from di erential

e . . consequences for the patterns of stimulation we
weighting of cutaneous and proprioceptive CUes;qceive at our receptors. In vision, the changes in
derived from object displacement. the proximal patterns are corrected for by a
Furthermore we have shown that perceiveddegree ofinvariance across changesin viewpoint,
haptic shape depends on the sensed objectOs difewing angle and distandé. When we explore
tance from the observer. The exact nature of thethe world through our sense of touch, compensa-
dependence is complicated given that the dataion for distortions in proximal patterns of sti-
support two opposite compensation strategies.mulation do not bare any resemble to that obser-
This may not be so surprising when we considerved for vision: Perceived shape is not invariant
that the object surface available to the Pngertip isacross hemibeld and this may be due to the fact
larger than the sensor itself. Therefore, unlike in that somatosensory information is highly latera-
visual processing, there are multiple sources oflised and, indeed does not tend to cross the body
information that can weigh in to account for the midline. Perceived haptic shape is also not sys-
displacement. Our data show two distinct com-tematically invariant across distance, but
pensation patterns for displacement in depth, depends on individual observer cue weightings
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for cutaneous distortions and kinaesthetic infor- e 5. Voisin, J., Benoit, G. & Chapman, C. E.
mation. The dl erences here make senseintermsHaptic discrimination of objectshape inhumans:
of the plenhaptic function and the multiple two-dimensional angle discrimination.Exp.
degrees of freedom provided by the system andBrain Res145, 239D250 (2002).

the number of dimensions it can sense. e 6. Hayward, V. inHuman haptic perception:
In a novel exploration of dierences in visual Basics and application881D392 (Springer,

and haptic viewpoint, Newell et ak/ used novel 2008). atS http ://link.springer.com/chapter/

shapesto quantify the dierences and limitations 10.1007/978-3-7643-7613330

of each system for the same objects. They found ¢ 7 Hanley, C. & Gb, D. P. Size constancy in

that the preferred viewpoint for vision was when extended haptic spacéercept. Psychophyt&
exploring and recognising objects from a frontal 975100 (1974). ’

plane perspective, while for touch, exploring the e 8. Sanders, A. F. J. & Kappers, A. M. L.

.?%Cel;gf Er?d?r%id gg&'glgégcﬁtsﬁ rgﬁ?gg:}g)"qégt%isimanual curvature discrimination of hand-
shape haptic shape perception, suggest that th%'eze,[d sgr?ﬁgsh%celdogzgﬂalrigéQggglg)ns.Per—
brain corrects for changes in viewing angle and pt. FSychop : :

distance di erently for visual information and € 9. Sanders, A. F. J. & Kappers, A. M. L. A
somatosensory inputs. kinematic cue for active haptic shape perception.

Therefore, although when we run our IDngersBraln Res1267, 25036 (2009).
along a surface, or write with a pen, we are not € 10.Turvey, M. T., Shockley, K. & Carello, C.
directly aware of the proximal patterns of stimu- A! ordance, proper function, and the physical
lation they provide, we do not control for changes basis of perceived heavinesSognitior73, B17D
in these proximal patterns to the same extent, B26 (1999).
and as systematically as observed forvision. This e 11. Smith, A. M.et al. Roughness of simula-
has implications for the type of codes used toted surfaces examined with a haptic toolt ects
translate visual cues into tactile information with of spatial period, friction, and resistance ampli-
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R™le de IOhabenula latZrale
dans les sympt™mes dOabstinence ~ la cocasne

Frank Julius MEYE
Chercheur postdoctoral INSERM UMR S 839 Institut du Fer ™ Moulin, Paris, France

RZsumZ

LOarrst de la consommation de drogues entraine chez IQindividu une variZtZ de sympt™mes nZgati
qui participent ~ la rechute de prise de drogues. APn de prZvenir cette rechute, il est important de
comprendre quelles modiPcations dans le cerveau sous-tendent les sympt™mes de manque. Dans ce
Ztude rZalisZe chez la souris, nous nous sommes intZressZs au r™le jouZ par une structure cZrZbre
nommZe IOHabenula LatZrale (LHb) dans la pZriode dOabstinence " la cocasne. Plus prZcisZment, n
avons ZtudiZ comment la prise de cocasne modiPe les connexions entre la LHb et dDautres structure
qui lui sont liZes : le noyau entopedunculaire (EPN ; Structure qui envoie des axones " la LHb), et le
noyau tegmental rostro-medial (RMTG ; structure qui resoit des axones de la LHb). Nous avons mis
en Zvidence des changements dans la communication entre ces structures pendant la pZriode
dOabstinence " la cocasne. De plus, nous avons Ztabli un lien fonctionnel entre ces changements
cZrZbraux et les sympt™mes nZgatifs durant IOabstinence. Ces rZsultats Zclaircissent la fason dol
IOabstinence est encodZe par le cerveau et pourrait ouvrir la voie ~ de nouvelles cibles thZrapeutiques
pour lutter contre la rechute.

Mots-clZs
Cocaene, Addiction, Abstinence, Habenula laterale, Zlectrophysiologie, optogZnZtique

The role of the lateral habenula
in cocaine withdrawal symptoms

Abstract

Withdrawal from drug intake causes the user to feel a wide range of negative symptoms, which may

trigger renewed drug taking. To prevent such relapse, it is important to know which changes in the
brain underlie the withdrawal symptoms. In this study we have looked in mice at how a brain region
called Olateral habenula® (LHb) plays a role in cocaine withdrawal. Specibcally, we investigated ho
cocaine experience changes connections between the LHb and regions it is in direct contact with: the
entopeduncular nucleus (EPN; an input structure), and the rostromedial tegmental nucleus (RMTg;
a target output structure). We found changes in the communication between these regions after
abstinence from cocaine. We link these brain changes to negative feelings during drug withdrawal.
These Pndings contribute to insight in how drug withdrawal is coded in the brain, and may provide
therapeutic targets to help prevent drug relapse.

Keywords
Cocaine, addiction, withdrawal, lateral habenula, electrophysiology, optogenetics

Introduction forcement positif). Au contraire, dans les Ztapes
La dZpendance prZsente plusieurs stadesultZrieures, les drogues sont de plus en plus
Dans un premier temps, la prise de drogue estconsommZes dans le but de soulager les sympt™:-
associZe aux!ets positifs quOelle procure (ren-mes de sevrage nZgatifs (renforcement nZgatif)
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(Koob et al., 2008). Les rZgions du cerveau quimentale ventrale (VTA), et plus particulisrement
permettent Ie renforcement positif sont forte- les neurones dopaminergiques (DA). En dOautres
ment ZtudiZes. En revanche, les rZgions du cetermes, la (sur)activation de la LHb (via le
veau impliquZes dans le renforcement nZgatiRMTG) conduit ~ la rZduction dDactivitZ des
sontmoins connues mais non moins importantesneurones dopaminergiques de la VTA pouvant
de par leur implication dans le risque de rechute tre ~ IQorigine des comportements deressn‘s
(Koob et al., 2008). De tels comportements ayant par ailleurs dzj°
Une rZgion cible pour ced ets est IOhabenula ZtZ dZcrits chez la souris lors dOinhibition directe

latZrale (LHb). En éet, cette structure a ZtZ desneurones dopaminergiques delaVTA (Tye et
rZcemment impliquZe dans le codage des Zta@l-, 2013).

Zmotionnels nZgatifs. Elle est hyperactive che
5, ’/_—j—\/‘

les patients dZprimZs, et dans des modeles ron
geurs de deressmn (Leccaetal., 2014). De plu
e
ES

IOhyperactivitZ de la LHb a Zgalement ZtZ dZcri
au cours de la pZriode dOabstinence de drogu
telle que lacocaene (Jhouetal., 2013 ; Maroteau
& Mameli, 2012).

Ces rZsultats suggerent: (i) unlien entre |Oactit
vitZ de IOhabenuIa latZrale et |dsees nZgatlfs
ainsi quO (i) une augmentation de I0activitZ ¢
IOhabenulalatZrale apres| |Qutilisation de drogue
Ainsi, nous avons sugngZ que les sympt™mes
sevrage sont codZs par IOhyperactivitZ de IOh3
nula latZrale et pour tester cette hypothese
durant cette Ztude nous avons abordZ les point$
suivants :

\'\Ab

.,__@ RMTg

P

D

i. Comment IOhyperactivitZ de la LHb mod|be
t-elle en aval les structures cibles ?ii. Quels mZca
nismes permettent dOexpllquer IOhyperactMt
des neurones de la LHb durant IOabstinence ? ii|.
Quelles sont les consZquences comportement
les de ce changement dOactivitZ ? iv. Quelles sa
les d Zrences du cerveau susceptibles de mod
per |QactivitZ de la LHb pendant le sevrage ?

\-Figure 1 : SchZma dQune section sagittale |de
erveau de souris. LOHabenula latZrale (LHb)
envoie des hZrences glutamatergiques (Glu)
-excitatrices au noyau tegmental rostromZdial
A(RMTG). En retour, le RMTG, GABAergique,
nZduit |OactivitZ des neurones dopaminergiqyes
-(DA) de IOaire tegmentale ventrale (VTA). Il existe
Zgalement une projection directe, moins forte,

Partie 1 : Comment IOhyperactivitZ
de la LHb entraine des modibcations
en aval (quelles rZgions re<oivent
des a Zrences de la LHb ?)

Contexte :

La LHb est positionnZe au milieu du cerveau.
Cette structure envoie ses informations princi-
palement " des structures ventrales du cerveau,
telles que IOalre tegmentale rostromZdial
(RMTG), et la rZgion tegmentale ventrale (VTA)

(Fig. 1).

cocasne conduirait ~

de la LHb vers la VTA (Lecca et al., 2014).

Ceci suggere que le syndrome de manque " la
une surexcitation des neu-
rones de la LHb projetant sur les neurones du
RMTG (projetant eux-memes vers la VTA et ainsi
rZduisent IOact|V|tZ des neurones dopaminergi-

ques). Par consZquent, nous avons dZcidZ de
‘tester [Oleet du syndrome de manque la cocasne
sur les neurones de IOhabZnula latZrale qui pro-
éettent sur le RMTG (LHB® RMTG).

MZthodes :
Notre premier objectif Ztait dOenregistrer

Sur la base dOZtudes anatomiques et fonctiotQactivitZ synaptique des neuronesdanslaLHben
nelles (voir Lecca et al.,, 2014) nous pouvonautilisant une peraratlon de tranches aigYes de
prZvoir que lorsque la LHb est excitZe, elle exciteerveau de _souris (contenant le LHb). Ces tran-
" son tour le noyau tegmental rostromZdial ches ont ZtZ maintenues dans une solution salZe
(RMTG). Le RMTG va alors inhiber 10aire tegguiimite le liquide cZphalo-rachidien du cerveau,
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permettant aux neurones de continuer ~ commu-RZsultats et conclusion
niquer les uns avec les autres pendant une . .
pZriode limitZe de temps (environ un jour). Abn  Enutilisantla stratZgie dZcrite ci-dessus, nous
dOenregistrer 10activitZ synaptique de ces neufons enregistrZ des neurones de la LHb qui
nes, nous avons placZ une coupe de cerveau dapgojettent sur le RMTG chez les souris en syn-
une chambre dOenregistrement. Nous avons locdrome de mangue, ou non (groupe contr™le
lisZ la LHb dans latranche, et gr%o.ce ~ une pipetténjectZ ~ la solution saline). Par blocage pharma-
en verre enregistrZ les neurones en utilisant lacologique des autres types de transmission, nous
technique de patch-clamp (" 10aide dOun micvons pu isoler et enregistrer spZcibquement la
scope pour visualiser les cellules). transmission glutamatergique spontanzZe, gZnz-
) L~ ) rZe par les rZcepteurs AMPA post-synaptiques,
Notre deuxisme objectif Ztait dOenregistrer lesg ¢ |es neurones LHI® RMTG et ce dans les
neurones de la LHb qui projettent spZciPqueyeyx groupes. Ainsi, nous nOavons pas observZ de
ment sur le RMTg. Pour cela, nous avons aupgdipcation de la frZquence des Zvenements
prZalable eéectuZ une chirurgie chez |a souris, excitateurs suite au syndrome de manque. Par
pour injecter un traceur Buorescent rZtrograde conire, nous avons pu observer une augmenta-
dans le RMTg. Grioce " ce marquage, il nous a Z{g, de 1Gamplitude des ZvZnements individuels
possible dOidentiber au sein de la LHD les neyytamatergiques au cours de la pZriode dOabsti-
rones de LHb qui projetaient spZcibquement SUhence Fig. 3). Ceci suggere que dans les neuro-
le RMTg (car Buorescents) et de les enregistrefgg | Hp projetant sur le RMTG (qui peuvent
(Fig. 2). 5 B inhiber les neurones dopaminergiques de [Qaire
Notre troisisme objectif Ztait dOobserver lestegmentale ventrale), la composante excitatrice
changements au sein des neurones LBb- est renforcZe apres |Oabstinence de la cocasne.
RMTG neurones pendant la pZriode de manqueCela contribue probablement ~ la sur-activation
Dans ce but, nous avons comparZ un groupeles neurones LHb durant le sevrage. De plus, le
dOanimaux ayant resu des injections multiples déait que le changement soit en amplitude plut™t
cocaene, suivie dOune pZriode de manque ~ wuOen frZquence des ZvZnements glutama-
groupe tZmoin, ayantresu une solution saline " la tergiques, renseigne sur le mZcanisme sous ten-
place des injections de cocasne. Dans cette prelant ces modiPcations. En! et il indique que,
miere partie de |0Ztude, nous nous sommes prirpendant le sevrage, il y a une augmentation du
cipalement intZressZs aux entrZes glutamanombre de rZcepteurs glutamatergiques ou de
tergiques (excitatrices) sur les neurones LHbleurs fonctionnalitZs au niveau des neurones de
projetant sur le RMTg. la LHb.

HSV-eGFP IaEiElE Gy?s

A

N
LHb

A
\
\J
v

Figure 2 : Premier panneau : Traceur Buorescent vert (HSV-eGFP) injectZ dans le RMTG. Deuxisine et

troisime panneau : le HSV marque les neurones de |IOhabenula latZrale en vert qui projettent sur le RMTG.
Quatrieme panneau : Le marquage nous permet de placer la pipette de verre (en haut) spZcibquement dans
les neurones qui sont vert-Buorescent (en bas, projetant sur le RMTG).
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Figure 3 : Premier panneau : exemples dOenregistrements de signaux glutamatergiques dans un neurone
LHb-O RMTG dOune souris traitZe " la saline, et dOune souris traitZe ~ la cocasne. Deuxisme panneau :
Enregistrement 24 heures apres deux injections de cocasne. Ceci €ssamt pour augmenter IGamplitude des

ZvZnements glutamatergiques, tandis que leur frZquence reste inchangZe. Troisisme panngau :
Enregistrement 14 jours apres 5 injections de cocasne observation dD®ehsimilaire de renforcement dg
IGamplitude des Zvenements glutamatergiques, avec une frZquence inchangZe.

Partie 2 : Quel mZcanisme transport des chep'geurs AMPA. Nous avons
permet dOexpllquer IOaugmentatlon ensuite activZ cette sZquence juste avantlesinjec-
des entrZes excitatrices au niveau tions de cocasne (ou de solution saline). Chaque
des neurones de la LHb ? fois que le peptide, appelZ GluAl-ct, Ztait activZ
dans un neurone LHb, celui-ci devenait rouge.
Contexte : Cela nous a permis dOenregistrer des neurones

Comme indiquZ pchZdemment IOaugmentJEHb projetant surle RMTG (cellules vertes) dans

tion de IGamplitude de connexions glutamatergfes * conditions suivantesH(g. 4) :

gues suggere un changementau niveau des rZcef? 2x Saline + 24 heures ; peptide GluAlct non
teurs postsynaptiques au glutamate dans les actif [cellule verte]

neurones LHb pendant le sevrage de la cocasnd? 2x Saline + 24 heures ; peptide GluAlct actif
Nous avons alors Zmis IOhypothese selon laquelle[cellule verte + rouge]

le sevrage de la cocasne produirait une augmer® 2x Cocasne + 24 heures dOabstinence ; pas de
tation du transport des rZcepteurs glutamatergi- peptide GluAlct actif [cellule verte]

ques (rZcepteurs AMPA). Ainsi, nous avonsp 2x Cocasne + 24 heures dOabstinence ; peptide
essayZ de dZmontrer que la cocasne entra’ne uneGluAlct actif [cellule verte + rouge]
augmentation du transport des rZcepteurs _

AMPA dans les neurones de la LHb projetant versRZsultats et Conclusion

le RMTG. Nous avons ZtudiZ si IOaugmentation dOampli-
S thodes - tude des signaux glutamatergiques dans les neu-
MZthodes : rones de laLHb© RMTG pendant le sevrage de

Nous avons rZitZrZ |0expZrience dZcrite dansl@cocasne, Ztait due au transport des rZcepteurs
partie 1, " IGexception du changement suivant AMPA. Si oui, cette augmentation devrait stre
prZalabIement aux injections de cocaene, nousloquZe par le peptide GluAl-ctinfusZ dans LHb
avons infusZ chirurgicalement dans la LHb un (qui empeche le trabc des rZcepteurs AMPA).
peptide qui, lors de son activation, prZvient du Chez les souris traitZes " la cocasne, dans les
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Figure4: Panneau de gauche : SchZmadOinjection de colorantvertdansle RMTG, etdu peptide GluAllctdans
LHb (enrouge = actif). Panneau central : Activation de GluAl-ctdans LHbinduitdes cellulesrouges. Troisisme
panneau : Dans la LHb des cellules rouges (GluAl-ct actif, mais ne projetant pas au RMTg), cellules|vertes
(projetant au RMTG, mais pas GluAl-ct actif), et cellules doublement marquZes jaunes (GluAl-ct agtivZ et
projetantau RMTG). Celanous permet dOenregistrer des cellules dans i&edites conditions (GluAl-ct act|f
ou non) lors de IQinjection dOune solution saline ou de cocasne.
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Figure 5 : Gauche : Enregistrements de la transmission glutamatergique dans les neuronesQ HRMTG
chez les souris traitZes avec une solution saline (en haut), ou avec de la cocasne (en bas), et avec un|peptide
GluA1-ctinactif (noir, ~ gauche) ou actif (rouge, ~ droite). E droite : Histogrammes montrant quilndy a gucun
changement dans IOune des conditions de la frZquence des sighaux glutamatergiques sur les neurorjes LHb.

Cependant, |Oamplitude augmente pendant le sevrage de la cocasne dans LHb neurones sans le| peptide
GluA1-ct (en noir). Cetleet Ztait empechZ dans des cellules exprimant le peptide GluAl-ct (en rouge).

neurones LHO RMTG avec le peptide inactif Partie 3 : Quelles sont les consZquences
IGaugmentation des signaux glutamatergiquesomportementales dOune transmission

Ztait toujours prZsente. Au contraire, dans cesglutamatergique potentialisZe dans les
neurones LHO RMTG contenant le peptide neurones LHb lors du sevrage ?

actif, il nOy avait pas de telle augmentation

(Fig. 5). Ce rZsultat suggere que, lors du sevrageContexte et MZthodes :

de la cocasne, il y a une augmentation des rZcep- Pendant le syndrome de manque, un Ztat simi-
teurs AMPA dans les neurones de la LHb quilaire ~ IOZtat dZpressif peut sOinstaller chez
projettent au RMTG, rZsultant dOune potentialiiOhomme (Barr et al., 2002). Pour voir si le
sation des signaux glutamatergiques excitateurssevrage de la cocasne prodwt delsets qui res-
dans ces neurones. semblent aux Ztats dZpressifs, nous avons utilisZ
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un modele animal couramment uvtilisZ pour Zva-des neurones de la LHb juste avant les injections
luer un comportement de type dZpressif : le testde cocasneKig. 6). Ainsi, |Oaugmentation de

de la nage forcZe. Dans ce test, les animaux sorO¢€ cacitZ des rZcepteurs pour le glutamate dans
placZs dans IOeau. Le temps dOimmobilitZ ddasHb,joue unr™leclZzdans|OC humeur EnZgative
IOeau est alors considZrZ comme un critere reRzu cours du sevrage de la cocasne.

tant les sympt™mes nZgatifs (dans la mesure os .
cette terminologie est applicable chez les ronfartie 4 : Quelles rZgions du cerveau
geurs) (Porsolt et al., 1977). Nous avons utilisZiransmettent des informations aux

4 groupes pour dZterminer dOune part si ld'€urones LHb pertinentes pour IOencodage
sevrage de la cocasne induit un comportemenflu Syndrome de manque ?

dZpressif, et dOautre part dans quelle mesure la o ie -

modulation du transport des rZcepteurs AMPA '

empeche |Oapparition de ces Ztats. Les groupes Ngu_? avons observz th':'e le gevlrc%ge A_Itazcgca-ne
expZrimentaux ont ZtZ les suivants : conduit -~ une augmentation de 1Oeacilz des

. : : 2 ignaux glutamatergiquesauniveaudelaLHb.Un
B (ng légeellu' :1>< CSta::}gr(‘e;L&éjours de Osevrage@rogr_si important serait de savoir os ces signaux
E)Fé; 5 - Bx Sall 14 de 6 sont gZnZrZs dans le cerveau. Parmi les rZgions
roupe £ . ox saline + 14 jours de Usevrageandidates, on trouve le noyau entopedunculaire

GluAl-ct dans LHb _ (EPN). Cette rZgion est connue pour transmettre
b Groupe 3 : 5x Cocasne + 14 jours de sevragggs informations concernant les rZcompenses et
pas de GluAl-ctdans LHb les punitions " la LHb (Hong & Hikosaka, 2008).
B Groupe 4 : 5x Cocasne + 14 jours de sevrageNous avons donc ZtudiZ sila connexion entre EPN
GluAl-ctdans LHb et LHb peut transmettre des informations impor-

5 ion - tantes. Nous avons donc ZtudiZ si la projection de
RZsultats et Conclusion ; IOEPN sur LHb pourrait coder un Ztat nZgatif sem-

Les souris du groupe sevrZ apres exposition " blable ~ celui du syndrome de manque.
la cocasne prZsentaient une nette augmentation _ .
de 10immobilitZ dans le test de la nage forcZe. NZthodes et RZsultats : 5
IQinverse, cet et Ztait totalement absentlorsde  Pour activer une projection spZcibPque (dans ce
IOactivation locale du peptide GluAl-ct au niveaaas IOEPN) surles neuronesde laLHb, nousavons

250 — i O O Saline
® © Cocaine
200 —
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2 } |
3 150 —
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— 1004
©
+—
(@]
l_
50 -
0 g
Sal Coc Sal Coc
Figure 6 : E gauche : exemple de dispositif pour la nage forcZe. E droite : ImmobilitZ des souris prZtrajtZes
avec une solution saline ou de cocasne, avec ou sans GluAl-ct dans la LHb.
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utilisZ une approche dOoptoanZthue . cOestduris, et implantZ chirurgicalement une bbre
dire IOempI0| de protZines (channelrhodopsin optique juste au-dessus des terminaisons nerveu-
ChR2) qui agissent en tant que canaux cationises de IOEPN projetant ” la LHb. De cette fason,
ques, qui peuvent «tre exprimZes dans les neuronous avons stimulZ la_ connexion EPN-LHb pen-
nes. Ces canaux sont activZs par la lumisre, etdant que la souris Ztait libre de dZambuler
conduisent ainsi ~ I0activation du neurone dans(F|g 8 ;dessus). Nous avons ZgalementutilisZun
lequel elles sont incorporZes. Nous avons |nject@roupethom o+ la bbre optique ZtaitimplantZe,
un virus codant pour la channelrhodopsin dans mais sans expression de ChR2 dans IOEPN.
IOEPN et ainsi activZ de manisre spZciPque 1a oy avons test? IBeacit? de la stimulation
connexion EPN-LHDRig. 7). de cette projection pourinduire un ZtatnZgatifen
Globalement, la connexion EPN-LHb est plusutilisant untest de prZfZrence/aversion de place.
excitatrice quOmhlbltrlceFQg 7). Nous nous Dans cette expZrience, la souris peut se dZplacer
sommesdoncdemandZs sistimulerlészaences dans 2 compartiments principaux. Chacun des
deIOEPN (excitantainsilaLHb)'ssait " induire compartlments prZsentait des motifs spZcibPques
un Ztat Zmotionnel nZgatif (comme dans le synpermettant ~ IQanimal de les distinguer. Nous
drome de manque). Dans ce but, nous avongvons permis ~ |OGanimal dOexplorer IOenvironne-
injectZ le virus channelrhodopsin dans IOEPN deent pendant un jour, sans aucune stimulation.

ChR2-mCherry EPN neuron
LED

.|

EPN-LHb synapse

— |-GABAaR
— |.AMPAR
= I-NMDAR

IICIO pA

20 ms

— 200 pm

Figure 7 : Nous avons injectZ un virus codant pour la channelrhodopsin (+ marqueur Buorescent de cquleur
rouge) dans IOEPN (en haut” gauche). Nous avons ensuite enreglstrZ dans une tranche de cerveau un heurone
Ruorescent de IDEPN, etilluminZ les canaux ionigues sensibles ~ la lumisre (en haut au centre). Ceci entra’ne
la chharge du neurone EPN (en haut " droite ; les carrZs bleus indiquent les impulsions de lumisre dZI|V|Zes)

De plus IOinjection de virus dans IOEPN rZsuIte du transport de la channelrhodopsin dans les terminaisons
nerveuses de IOEPN au niveau de la LHb (en bas ~ gauche). Lorsque nous avons enregistrZ les neurones de la
LHb, etilluminZ ces terminaisons nerveuses (milieu en bas), nous avons observZ des courants soit inhibiteurs
GABA (bleu) et / ou excitateurs AMPA (noir) ou NMDA (rouge) dZpendants.
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Figure 8 : E gauche et au milieu en haut : Implantation dOune souris avec une bbre optique abn de stimuler

optiguement les terminaisons nerveuses de IOEPN sur la LHb. Au milieu, en bas : souris dans les dispositifs
pour le test de przfZrence de place. E droite : mesure de la prZfZrence pour la chambre stimulZe avant (B) et
apres stimulation (S1-S3) et durant le test de mZmoire (M, sans stimulation).

Du2fau #jour, nous avons stimulZled&rences augmentation des rZcepteurs glutamatergiques ;
de IOEPN sur la LHb chaque fois que la souris sfb) les changements induits par la cocasne dans la
trouvaitdans une chambre spZcibpque. Ajdur, liaison EPN-LHb sont liZs aux sympt™mes nZga-
nous avons laissZ la souris explorer |0environnéis lors de I0abstinence.

ment, sans stimulation pour tester la mise en  pansi®ensemble, nos rZsultats fournissent des
place dOune mZmoire associZe au contexte. NQiformations importantes dans la fason dont les
avons observZ que dans le groupe ChR2 (mais pagmpt™mes de sevrage de la drogue sont codZs
dans le groupe tZmoin) les souris Zvitaient lagans le cerveau, et proposent des cibles thZrapeu-

chambre stimulZe, sans nZanmoins prZsentefiques potentielles pour rZduire le risque de
une mZmoire pour ce context&ig. 8). Cecisug- rechute.

gere que la connexion EPN-LHb transmet des _
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Introduction .
In the early stages of addiction, drugs are
(positue reiforement). Insizadh inthe tater sac | ‘ P
ges, drugs are more and more consumed to allg- .

viate negative withdrawal symptoms (negative

reinforcement) (Koob et al., 2008). Brain regions \J\/

that allow positive reinforcement are heavily stu-
died. Instead, the brain regions involved in nega-
tive reinforcement are less clear, but it is impor- | Figure 1: Schematic showing a section of the brajn

tantto know more aboutthem, since they strongly of a mouse as viewed from the side (OsagittalO)| The

: Lateral Habenula (LHb) sends excitatory
contribute to drug relapse (Koob et al., 2008). glutamatergic information to the rostromedia

A candidate target region is the lateral |tegmental area (RMTg). In turn RMTg sends
habenula (LHb). This structure has been recently| inhibitory OinactivatingO GABAergic signals | to

i ; ; ; ; ; dopamine neurons (DA) in the ventral tegmental
implicated inencoding negative emotionalstates.| /= WSh T B HED & (228 eiein oie

The LHb is hyperactive in depressed patients, | excitatory projection from LHb to VTA (Lecca etal|,
and inrodentmodels for depression (Leccaetal.,| 2014).

2014). LHb overexcitation also occurs during

withdrawal from drugs such as cocaine (Jhou et :

al., 2013; Maroteaux & Mameli, 2012). mental area (VTA_‘)R:'Q' 1. _ _
Together, these bndings suggest: (i) a rela Based on previous anatomical and functional

- - g studies (see Leccaetal., 2014) we can predict that
tionship between lateral habenula activity and e .
negative emotions, and (ii) an increase in lateral when the LHb gets excited, itin turn excites the

habenula activity after drug use. Consequently,ros‘tmmed"'JII tegmental area (RMTg). Conse-

: ; ently, the RMTg inhibits the ventral tegmental
we hypothesize that drug withdrawal symptomsqu : :
are encoded by lateral habenula overactivity. Inarea (VTA), and speciPcally dopamine neurons.

this study we aim to address this general ques_In otherwords, (over)activation of the LHb would

i : ; C be expected to (viathe RMTQ) lead to silencing of
tion; by addressing the following points: i. How . :
might LHb overactivity translate in changes VTA dopamine neurons. This could well stand at

- - the basis of depressive-like behavior, whichis also
downstream? ii. What happens in LHb neurons e i ! .
to make them overactive during drug observed with direct inhibition of VTA dopamine

withdrawal? iii. What is the behavioral conse- "€Uronsinmice (Tyeetal, 2013).

quence of this withdrawal-induced overactivity? In light of this we predicted that drug
Iv. Which brain regions convey withdrawal infor- withdrawal would lead to overexcitation of LHb

tegmental area (RMTQ), but also the ventral teg-

mation to LHb neurons? neurons that project to neurons in the RMTg
(which would then in turn project to the VTA to

Part 1: How would LHb overactivity silence dopamine neurons). We therefore set out

translate into changes downstream to test the @ ect of cocaine withdrawal on these

(i.e. what regions does LHb project to?) specibc LHb neurons that project to the RMTg
(LHb-O RMTQ).

Background:

The LHb is positioned roughly in the middle of Methods:
the brain. Itsendsitsinformation mainlytolower  Our brst objective was to record the synaptic
(ventral) parts of the brain, like the rostromedial activity of neurons in the LHb. This is accom-
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plished by making thin brain slices (containing excitatory) to the LHb neurons that projectto the
the LHb) of a mouse. When properly stored in a RMTg. These excitatory inputs to the LHb are
salty solution that mimics the cerebrospinal Ruid coming from other brain regions of multiple
in the brain, neurons in these slices continue to origins (Lecca, et al., 2014).

communicate with each other for alimited period )

of time (around a day). To record the synaptic Results and Conclusion

activity from these neurons, we placed a single Usingthe strategy outlined above, we recorded
slice in a recording chamber. We localized thefrom LHb neurons that project to the RMTg in
LHb within the slice, and then placed a glassmice that had either gone through cocaine
pipette in neurons in the LHb to record from withdrawal, or not (control saline group). We
them, by using the whole-cell patch clamp techspecibcally recorded spontaneous glutamatergic
nigue (with the aid of a microscope to visualize transmission, mediated by postsynaptic AMPA
the cells). receptors, onto LH® RMTg neurons in both

Our second objective was to specipcally recor@Oups (blocking other kinds of inputs pharma-
from LHb neurons that project to the RMTg. In cologically). We observed that the frequency with

order to accomplish this we previously perfor- which these excitatory inputs occurred was not

med surgery on the mouse, to inject a RuorescenfNanged after cocaine withdrawal. Instead, the
retrograde tracer in the RMTg that would then amplitude of the individual glutamatergic events

. . [ d during cocaine withdrawal
travel back to all regions that project to that V&S INcrease .
region. This allowed us to see and record from(H19: t3h) : tTogeth(tartthﬁ] Sul%gﬁ.ﬂs It'tllalt Ltl;l]b ngu-
Ruorescent (dye-labeled) neurons in the LHp ONs that project 1o he g (likely thereby

o -7 . : silencing dopamine neurons in the VTA), receive
}[’(‘;'tt?]'g g‘&%a{':'};“zcgls' which we knew projected stronger excitatory input after abstinence from

cocaine. This likely contributes to overactivation

Our third objective was to observe changes inof the LHb neurons during withdrawal. The fact
these LHbORMTg neurons after drug thatthe change wasinthe amplitude, rather than
withdrawal. We compared two groups, one beingfrequency of glutamatergic events, suggests
a group in which multiple injections of cocaine something about the underlying cause for this
were given, followed by a withdrawal period; thee! ect. It indicates that during cocaine with-
other group was a control group, which receiveddrawal in the LHb, there is an increased functio-
saline rather than cocaine injections. Our main nality or number of receptors for the glutamater-
parameter of interestin the brst part of the study gic signalonthe LHb neuronsthemselves (during
was to look at glutamatergic inputs (which are cocaine withdrawal).

HSV-eGFP IaEiElE Gy?s

’4_\7"“""2 _ oA \
LHb 'y 4\ \
MUARGEA  \"0
7

~~_- & pn

Figure 2: Firstpanel: agreen Ruorescenttracer (HSV-eGFP)isinjectedinthe RMTg. Second and third panel:
This leads to green-labeled neurons in the LHb that we know project to the RMTg. Fourth panel: This allows
us to place the glass pipette (top) specibcally in neurons that are green Ruorescent (bottom; i.e. projecting to
RMTQ).
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Figure 3: First panel: Examples of the recordings of glutamatergic signals (the downward def3ections of
current)inan LHb©O RMTgneuroninamouse treated with saline, and one treated with cocaine. Second panel:
Recording 24 hours after two cocaine injections, this is enough to increase the amplitude of glutamatergic
events, while their frequency remains unchanged. Third panel: Recording 14 days after Pve cocaine injections
gives a similar ¢ ect of enhanced amplitude of glutamatergic events, with unchanged frequency.

Part 2: What happens in the LHb neurons now record from LHb neurons that projected to

to increase their excitatory input? the RMTg (green cells) in 4 condition§ig. 4):

_ P 2x Saline + 24 hours Owithdrawal®; no active
Background: GluAlct peptide [green cell]

As stated above, the increase in amplitude ofp 2x Saline + 24 hours Owithdrawal®; active
glutamatergic input suggests that some change GluAlct peptide [green + red cell]
may occur postsynaptically at the level of the p oy cocaine + 24 hours withdrawal; no active
glutamate receptors themselves in the LHb neu- - gjya1ct peptide [green cell]
rons during cocaine withdrawal. We hypothesi-g, 5, cocaine + 24 hours withdrawal: active
zed that there would be an increase in the trac- GluALct peptide [green + red cell ’
king (i.e. mobilization) of receptors for glutamate
(AMPA receptors) during cocaine withdrawal. Resul d Conclusi
We set out to demonstrate that cocaine ~esSults and Conclusion _ _ _
withdrawal indeed leads to enhanced AMPA We assessed whether the increase in ampli-

receptor trd' cking in LHbO RMTg neurons.  tude of glutamatergic signals in LH® RMTg
neurons during cocaine withdrawal, was due to

Methods: tra" cking of AMPA receptors. If so, thisincrease
We did the same kind of experiment as descri-would be blocked by the GluAl-ct peptide infused
bed in part 1, except with one added variable:in the LHb, which prevents AMPA receptor traf-
prior to cocaine injections, we surgically infused bcking. We observed that in cocaine pretreated
a peptide into the LHb that, when activated, mice, the increase in glutamatergic signals was
would prevent activity-dependent tfacking of still there in LHb-O RMTg neurons without an
AMPA receptors. We then activated this peptide active GluAl-ct peptide. However, in those LHb-
just prior to when the cocaine (or saline) injec-O RMTg neurons with an active peptide, there
tions were given. Whenever the AMPAR-tr&- was no such increase. On its own the peptide did
king preventing peptide, called GluAl-ct, washot exertan & ect, as there was no change in the
active in an LHb neuron it would turn red (if not amplitude in saline conditions with or without
active it would be colorless). This allowed us tothe peptide Fig. 5). This suggests that during
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Figure 4. Left panel: Schematic of injection of green dye in RMTg, and red (activated) GluA1-ct peptiq
LHb. Middle panel: Activation of GluAl-ctresultsinred LHb cells. Third panel: Inthe LHb both red cells (ac
GluAl-ct, but not RMTg-projecting), green cells (RMTg projecting, but no active GluA1l-ct), and dual Ig
(yellowish) cells (active GIuAl-ct and RMTg-projecting) are observed. This allows us to record cells

le in
tive
beled
under

di! erent conditions (GluAl-ct or not) both for saline and cocaine conditions.

Figure 5: Leftpanel: Recordings of glutamatergic transmission in LKbRMTg neurons in mice treated witH
saline (top), or with cocaine (bottom), and with an inactive GluAl-ct peptide (black, left) or with an agq

frequency of glutamatergic signals onto LHb neurons. However, there was the previously observed ing
in event amplitude in cocaine withdrawal in LHb neurons without the GluA1-ct peptide (solid black 4
Importantly, this el ect was prevented in cells with the GluA1-ct peptide (solid red bar).

tive

peptide (red, right). Right panel: Bar graphs showing that there are no changes in any of the conditions if the

rease
ar).

cocaine withdrawal, there is an increase insion (Barr et al., 2002). To see if the cocaine
AMPA receptors in LHb neurons that project to withdrawal in our hands produced anything

the RMTg, resulting in enhanced excitatory glu-resembling that, we made use of a well-accepted
tamatergic signals to these neurons. animal model for depressive-like behavior: the

forced swim test. In this test animals are plac

ed

Part 3: What is the behavioral consequence iy water. The degree to which they stay helpless

of enhanced glutamatergic input to LHb and immobile in the water is considered
neurons during withdrawal? measure that reRBects negative symptoms

Background and Methods
During drug withdrawal a behavioral statecan 4 groups to determine whether cocai

a
of

mood (to the extent this terminology is applicable
in rodents) (Porsolt et al., 1977). We used

ne

arise that in some aspects is similar to a depres-withdrawal would induce depressive-like beha-
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Figure 6: Left: example of the forced swim set-up. Right: Total immobility of mice pretreated with saling¢ or
cocaine, with or without active GluAl-ct in the LHb.

vior, and to what extent local impairment of glutamatergic signals to the LHb. An important
AMPAR trd' cking in the LHb would prevent advance would be to know where in the brain

this: these signals actually come from. Among the

D Group 1: 5x Saline + 14 days OwithdrawalO; nandidate regions, a particularly prominent one
GluAl-ctin LHb isthe entopeduncular nucleus (EPN). This region

D Group 2: 5x Saline+ 14 days Owithdrawal®;known to convey information about rewards
GluAl-ctin LHDb and punishment to the LHb (Hong & Hikosaka,

D Group 3: 5x Cocaine+ 14 days withdrawal; nc2008). We therefore wanted to address whether
GluAl-ctin LHb the projection from the EPN to the LHb could

P Group 4: 5x Cocaine+ 14 days withdrawal€NC0de a negative state similar to that of drug
GluAl-ctin LHb Withdrawal.

Results and Conclusion Methods and Results:

Mice from the cocaine withdrawal group Inordertoactivate aspecibcinput(inthiscase
showed a clear increase in immobility in the for- the EPN) to LHb neurons, we made use of Oopto-
ced swim test. This keect however, was entirely geneticsO: the employment of proteins (channel-
absentin a cocaine withdrawal group inwhich the rhodopsin; ChR2) that act as cation channels and
GluAl-ct had been activated locally in the LHbthat can be expressed by a neuron, can be activa-
just prior to the cocaine injectionsiig. 6). Thus, ted by light, and then lead to activation of the
the increase in receptors for excitatory glutamate neuron in which they are embedded. We injected
inthe LHb, plays a key role in the negative Omoode channelrhodopsin-encoding virus in the EPN
during cocaine withdrawal. and SpeCIDcaIIy activated the EPRBDILHDb

_ ) _ _ connection Fig. 7).
Part 4: Which brain regions communicate

important withdrawal-like aversive Overallthe EPN-LHb connection is more domi-

information to LHb neurons? nantly excitatory than inhibitory Eig. 7). We
therefore asked whether stimulating the EPN

Background: input (thereby exciting the LHb) would be $u-

We have thus far observed that cocainecienttoinduce a negative emotional state, like in
withdrawal leads to an increase in the strength of withdrawal. To this end we injected the channel-
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Figure 7: We injected the virus encoding channelrhodopsin (+red Buorescent marker) in the EPN (top left).
When we then recorded in a brain slice from a Ruorescent neuron in the EPN, and illuminated |the
light-sensitive channel (top middle), this resulted in bring of the EPN neuron (top right; blue squares indicate
light pulses delivered). Moreover, having placed the virus in the EPN, this resulted in transport of the (red
Ruorescent) channelrhodopsin to nerve endings from the EPN in the LHb (bottom left). When we recorded
from LHb neurons and illuminated these EPN nerve endings (bottom middle), we observed currents that were
either inhibitory GABAergic (blue) signals mediated by GABAeceptors, and/or excitatory glutamatergi
signals mediated by AMPA (black) or NMDA (red) receptors.

rhodopsin virus in the EPN of mice, and surgi- ment, without stimulating to see if any memory

cally implanted an optic Pber just above the EPNhad been formed. We observed that in the
nerve endings that projected to the LHb. In this ChR2 group (but not the control group) mice
way we stimulated the EPXD LHb connectionin avoided the stimulated room, but did not form a
freely moving mice ig. 8; top). We also had a memory for this {ig. 8). This suggests that the

control group where the Pber optic was implan-EPNO LHb projection sends information about

ted, but where no ChR2 was in the EPN. negative events.

We tested the capability of stimulating this a4l giscussion and conclusions

projection to induce a negative state by using a

place preference/aversion test. In this test there  Inexperienced users, addictive drugs are often
are 2 main compartments where the mouse cartaken to relieve withdrawal symptoms, including
go. The compartments are distinguishable for thenegative emotional states. In the current study
animal. On day 1 we let the animal explore thewe looked at the involvement of the LHb in
environment freely, without stimulation. On negative drug withdrawal symptoms. We saw
days 2-4 we stimulated the EPQ1LHb Pbers that during cocaine withdrawal there was an
whenever the mouse got in one particular room.increase in excitatory glutamatergic inputs to
On day 5 we let the mouse explore the environLiHb neurons that project to the RMTg. The
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Figure 8: Leftand top middle: Implantation of a mouse with a Pber optic to light-stimulate EPN nerve endihgs
in the LHb. Bottom middle: mouse in a place preference box. Right: Preference for stimulated room dyring
baseline (B), stimulation days (S1-S3) and a non-stimulated memory test (M).

mechanism for this was an increase in glutama-toms. Overall our bPndings provide important
tergic receptors in these LHI® RMTg neurons. insights in how drug withdrawal symptoms are
We established that this critically contributed to encoded in the brain, and suggest therapeutic
the negative OfeelingsO experienced during drtaygets to counteract this, potentially reducing

withdrawal. Finally, we showed that the LHb the risk for drug relapse.

itself receives important information from the

entopeduncular nucleus (EPN) in this regard. Acknowledgements
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Dynamiques intracellulaires sous-tendant I0Zmergence
des oscillations gamma au niveau des interneurones
corticaux exprimant la parvalbumine

Quentin PERRENOUD
Chercheur post-doctorant ~ IOfcoIe de mZdecine de IOUniversitZ de Yale, USA

RZsumZ

Les oscillations gamma (30-80Hz) sont altZrZes chez les patients schizophrenes et il est supposZ
guOelles jouentunr™le importantdans le traitement de IQinformation au niveau du cortex cZrZbral. Des
Ztudes rZcentes ont dZmontrZ que la genese des oscillations gamma dZpend de manisre cruciale de
IOactivitZ des interneurones corticaux exprimant la parvalbumine (interneurones PV). Cependant, les
mZcanismes prZcis sous-tendant les oscillations gamma restent peu clairs. Dans cette Ztude, nous
avons rZallsZ des enregistrements intracellulaires dOinterneurones PV sur des souris ZveillZes de
maniere " caractZriser leur activitZ pendant I0Zmergence des oscillations gamma. Pris dans leur
ensemble, nos donnZes |nd|quent que les oscillations gamma Zmergent de la synchronisation des
neurones PV en rZponse " une activitZ synaptique reRZtant le niveau gZnZral dOactivation du cortex
cZrZbral.

Mots-clZs

NZocortex, LFP, Oscillations gamma, Interneurones, Parvalbumine, Patch-clamp, Microscopie
bi-photonique

Intracellular dynamics underlying the emergence
of gamma oscillations in parvalbumin expressing
cortical interneurons

Abstract

Gamma oscillations (30-80Hz) are impaired in schizophrenic patients and are believed to play an
importantrolein cortical processing. Recent studies have demonstrated thatthe generation of gamma
oscillations depends crucially on the activity of parvalbumin expressing cortical interneurons (PV
interneurons). However the precise mechanisms underlying gamma oscillations remain unclear.
Here we performed intracellular recordings of PV interneurons in awake mice to characterize their
activity during the emergence of gamma oscillations. Taken together our data indicate that gamma
oscillations arise from the synchronization of PV neurons as a response to a recurrent synaptic input
ref3ecting the level of activation of the cortex as a whole.

Keywords

Neocortex, LFP, Gamma oscillations, Interneurons, Parvalbumin, Patch-clamp, Two-photon
Microscopy

Introduction tentative visant ~ identiPer des signaux tZIZpa—
thiques. Si cette tentative fut, de maniere prZV|—
Le premier ZIectroenchhalogramme (EEGH)ible, infructueuse, Bergerchouvrlt la premiere_
du cerveau humain a ZtZ enregistrZ en 1928 papreuve que le cerveau an-re une activitZ
Hans Berger, un psychiatre allemand, lors dOunélectrique oscillante que nous dZsignons de nos
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jours sous le nom dOondes cZrZbrales. LOEEGresZveillZes pour comprendre comment ces der-
depuis devenu un outil populaire en psychologienisres utilisentleursa Zrences synaptiques pour

et en neurosciences et de nombreuses annZes dZnZrer les oscillations gamma. Nos rZsultats
recherches ont rZvZIZ que notre cerveau gZnergdiquent que les interneurones PV agissent
di! Zrents types dOondes cZrZbrales en fonctia@insi lorsquOils sont activZs collectivement par
de notre niveau dOactivitZ mentale. Les ondesne activitZ synaptique excitatrice reBZtant|OZtat
cZrZbrales peuvent stre enregistrZes chez 10eaZnZral dOactivation du rZseau cortical. Les don-
semble des mammiferes et il est supposZ quOellgges reprZsentZes ici, font part dOun set dOanaly-
Zmergent de |0activitZ collective des neurones d@s plus large soumis ~ un journal scientibque
cortex cZrZbral : la partie la plus superbcielle decomportant un processus Zditorial de rzZvision
notre cerveau (Buzsiki et al., 2013). Il est gZnZpar les pairs.

ralementadmis que diZrentstypesdQondes cZrzg 5, o

brales ref3stent dl Zrents schZmas dOactivitZ cor- ) .
ticale. Cependant les mZcanismes sous-tendant L€es interneurones PV sont rares dans le rZ-

ces schZmas d®activation ne sont pas complstg€au cortical. Pour les cibler avec des enregistre-
ment compris. ments intracellulaires, nous avons utilisZ des

souris transgZniques oe les interneurones PV

Les oscillations gamma (30-80Hz) sont IOUR, yriment une protZine Ruorescente dont les

des types dOondes cZrZbrales ayant attirZ le pl YopriZtZs sont appropriZes " IOimageiwina/iva
dOattention ces dernisres annZes. Elles sontgZn¢aq interneurones PV ont ensuite Zt7 visuali-
ralement observZes durant I0Zveil attentif et il &4 par microscopie bi-photonique (Denk et al.,
ZtZ supposZ quOelles jouent un r™™le importaf§gn). Cette technique tire de lamicroscopie
dans la synchronisation des neurones corticauxzgrescence traditionnelle en ce que les Zchan-
requis dans le traitement de lOinformation entreyjjions sont illuminZs par des photons ayant seu-
des aires corticales distantes (Fries et al., 2001)jement la moitiZ de IOZnergie requise pour activer
ConformZment " cette hypothese, les oscillations |3 mo|Zcule Ruorescente cible (dans notre cas
gamma sont altZrZes chez les patients schizqyTomato). De cette manisre, la Ruorescence ne
phrenes (Lewis et al., 2012). Les oscillations peyt survenir que si deux photons combinent
gamma peuvent tre ZvoquZes dans les airefayrs Znergies. Cet Zvenement est tres peu pro-
visuelles du cortex gr¥ece ~ des stimulationgyaple et survient uniquement quand les photons
visuelles, ce qui sOestavZrZ un outil de choix podidun laser pulsZ sont concentrZs au point focal
Ztudier leur dynamique sur des modsles animauxd®une lentille puissante. En orientant le rayon du
(Gray etal., 1989). Des Ztudes rZcentes ont monaser gréoce ~ des miroirs, il est possible de balayer
trZ que les oscillations gamma sont gZnZrZes paZchantillon et de collecter les photons Zmis de
des interneurones particuliers dont la caractZris-manisre " reconstituer une image. Les photons
tique est dOexprimer la parvalbumine (PV interg®znergies basses pZnstrentmieuxdans lestissus
neurones ; Cardinetal., 2009 ; Sohaletal., 2009)yjvants et causent relativement peu de domma-
Cependant la fason dont |OactivitZ des interneuges. Ainsi, cette technique de balayage laser est
rones PV gZnere les oscillations gamma restedevenue une mZthode de choix pour IOimagerie de
sujette " dZbat. la Ruorescence in vivo.

Les neurones Ztablissent des connexions au Cette technique requiert que les souris soient
moyen de structures appelZes synapses. Les sgtacZes la tste bxZe sous le microscope. Pour
napses inhibitrices et excitatrices resues par un minimiser leur inconfort, les souris sujettes ~
neurone donnZ kectent la valeur de son poten- I0expZrience ont ZtZ habituZes ~ la pPxation une
tiel de membrane et le neurone devient actif heure parjour pendantau moins cing jours avant
quand cette valeur dZpasse_un seuil. Cette actiOenregistrement. Durant ce temps des rZcom-
vation se traduit par la gZnZration dOun signapenses rZgulisres ont ZtZ dZlivrZes sous forme
brefappelZ potentiel dOaction quiactive “sontoudOeau sucrZe. Le jour de |Oenregistrement les
les connections synaptiques au moyen desquellesouris ont ZtZ anesthZsiZes (isoBurane 2 %) et
le neurone contacte son entourage. Dans cett@nt resu une dose de buprenorphine : un analgZ-
Ztude, nous avons rZalisZ des enregistrementsique ~ longue durZe dOaction (0.005 mg/kg de
intracellulaires dOinterneurones PV chez des soumasse corporelle). Une craniotomie a ensuite ZtZ
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rZalisZe de maniere " permettre la visualisation ment (Fig._1). Ces signaux visuels sont bien
du rZseau et IOinsertion dOZlectrodes. Les soutaractZrisZs dans le champ de la recherche
se sontvues accorder une pZriode de deux heuregsuelle et permettent de faire la distinction entre
de rZcupZration avant IQenregistrement. les oscillations gamma spontanZes et visuelle-

ment ZvoquZes.
LOenregistrementintracellulaire des neurones

PV a ZtZ rZalisZ gr¥%oce au patch-clamp : une te@¥sultats

nique reposant sur IOutilisation dOune pipette de pes enregistrements intracellulaires ont Zt7
verre ayant une ouverture de quelques micronsrZalisZs sur un total de 10 interneurones PV.
de diametre ~ son extrZmitZ la plus Pne. LOextrZpans les cas os IOacces intracellulaire nOa pas pu
mitZ de |OZlectrode estappliquZe surlamembrangre obtenu, les interneurones PV ont ZtZ enre-
du neurone cible etle OpatchO de membrane sitgiétrZs de maniere juxtacellulaire. Cette conbgu-

~ 10intZrieur est rompu de maniere ~ ce que le ration ne donne pas acces au potentiel de mem-
potentielintracellulaire devienne mesurable. Les brane mais permet nZanmoins IOenreglstrement
oscillations gamma ont ZtZ dZtectZes gr¥%oce ~ ddss potentiels dOactions. Cette approche a ZtZ
enregistrements du potentiel de champ localrZalisZe sur 13 interneurones PV additionnels
(LFP) rZalisZs " |Oaide dOune seconde Zlectrotésultant ~ un total de 23 enregistrements.
Le LFP est unetechnlque dOenreglstrementS|m|- Dans un premier temps, nous avons examinZ
laire " IOEEG mais rZalisZe directement ~ I0intZomment le potentiel de membrane des interneu-
rieur du cerveau. Les enregistrements ont ZtZrones PV variait en fonction de 1QintensitZ des
restreints aux couches superbcielles du cortexoscillations gamma dZtectZes dans les LFP. Pour
(couches 2/3) etdlrngs vers le cortex visuel. Desnesurer la force des oscillations en fonction du
grilles sinusosdales dZplant dans une directiontemps, nous avons divisZ le LFP en courts seg-
dZterminZe ont ZtZ JorOJetZes sur un Zcran placiéhents (O, 53) et chomposZ leurs composantes
en face de I0]il de IOanimal pendant IOenregistrescillatoires ~ des frZquences spZcibques gri¥oce ~

Figure 1 : Protocole eporlmentaI des enregistrements de LFP et des enregistrements intracellulaires|(Int)
ciblZs par microscopie bi-photonique des interneurones PV des couches 2/3 du cortex visuel sont rZalis¥s chez
la souris ZveillZe lors de stimulations visuelles par des grilles dZblantes. A droite : un micrographe pris durant
un enregistrement.
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la transformZe de Fourier. Cet outil dOanalyseCeci indique gque dans les deux cas, les interneu-
considere le signal comme une addition inbnierones PV gZnerent les oscillations gamma en
dOoscillations sinusoedales. Les ZIZments dOudponse " leurs &Zrences synaptiques excitatri-
transformZe de Fourier sont des nombres com<es.
plexes qui reprZsentent chacun |Oamplitude etla pgyr mieux comprendre ce phZnomene, nous
phase des oscillations prZsentes dans le signadyons pitrZ le LFP entre 30 et 80 Hz de manisre
pour une frZquence donnZe. LOintensitZ de |Ooscilsoler les cycles individuels des oscillations
lation peut «tre mesurZe en prenant le carrZ de gamma et avons triZ ces cycles en 5 groupes en
leur module : une mesure appelZe puissance Oscﬁjnction de leur amplitude Eig. 3a). Puis, nous
latoire. La puissance des oscillations gamma aqy0ns alignZ les segments du potentiel de mem-
ensuite ZtZ calculZe en faisant la somme de |@rane des interneurones PV enregistrZs simulta-
puissance des ZIZments de la transformZe dgzment (n=10) et calculZ leur moyenrig. 3b).
Fourier de frZquences comprises entre 30 ef\ous avons trouvZ que le potentiel de membrane
80Hz. des interneurones PV Ztait dZcroissant durant
Nous avons trouvZ que des oscillations gamma€$ cycles des oscillations gamma dOamplitudes
de forte amplitude Ztaient ZvoquZes par les stif@ibles et croissant durant les oscillations dOam-
mulations visuelles, mais que ces oscillationgPlitudes fortes Fig. 3c). Ainsi, les oscillations
survenaient Zgalement de maniere spontanZe9@mma apparaissentquand lOactivitZ desren-
De maniere remarquable, la puissance des oscilc€S excitatrices des neurones PV croit en inten-
lations gamma nous a paru augmenter durant lesSitZ. De plus, nous avons observZ que le potentiel
pZriodes o« les interneurones PV Ztaient dZpolad® membrane moyen des interneurones PV se
risZs comme on peut IDobserver supkure 2a. synchronisait aux oscillations gamma durant les
Pour quantiber ce phZnomene, nous avons caloscillations de forte amplitude. Ceci indique que
culZ la corrZlation entre la puissance ~ gamma etl€S oscillations gamma apparaissent quand les
le potentiel de membrane des interneurones Pvinterneurones synchronisent les dynamiques de
(Fig. 2b). Nous avons trouvZ une forte corrZla-leur potentiel de membrane. §
tion entre la puissance des oscillations gamma Nous nous sommes ensuite demandZs com-
et la dZpolarisation des interneurones pendantment ce phZnomene se traduisait au niveau
mais aussi en dehors des stimulations visuellesde [OactivitZ !&rente des interneurones PV.

Figure 2 (a) : Enregistrement simultanZ du LFP etdu potentiel de membrane (Vm) dOuninterneurone PV (en
haut : enregistrement intracellulaire ; au milieu : LFP inversZ ; en bas : reprZsentation spectro-temporelle du
LFP ; rectangle gris : pZriode de stimulation visuelled)) Le potentiel de membrane est corrZIZ~ la puissance
des oscillations gamma chez les interneurones PV (n= 10), (lignes Pnes : neurones individuels ; ligne {paisse
et disques pleins avec barres dOerreur : moyenne +/- erreur standard).
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Figure 3 (a) : Moyenne gZnZrale de segments du LFP bltrZs ~ gamma en fonction vdevIC)ampIitude de gamma
au minimum de IOoscillation (n=10 ; aire ombrZe : +/- erreur standatyj)Moyenne gZnZrale des segmeijts

du potentiel de membrane des interneurones PV enreglstrZs simultanZment (n=10 ; aire ombrZe : +/- erreur
standard). €) Moyenne gZnZrale de la_pente dOune approximation linZaire des segments du potentiel de
membrane des interneurones PV centrZs sur gamma (n=10 ; barres dOerreur : erreur standard).

Figure 4 (a) : Moyenne gZnZrale du taux de dZcharge des interneurones PV en fonction de IOamplitude de
gamma au moment du potentiel dDaction (n=23 ; barres dOerreur : erreur standitds(potentiels dOactign
(PA) desinterneurones PV surviennent majorltalrement au minimum de gamma lors des oscillations gammma

dOamplitude forte (code couleur (bas) : proportion des potentiels dOactions dans 10 sous-divisions de|la phase
de gamma en fonction de |IOamplitude des oscillations gamma au moment de leur Zmission).

Pour cela, nous avonstriZ les potentiels dOactiorgue les interneurones PV Zmettaient plus de po-
des interneurones PV (n=23) en cing groupes erientiels dOactions durant les oscillations gamma
fonction de IOamplltude des oscillations gammale forte intensitZ Fig. 4a) ce qui nous conPrme

au moment de leur Zmission. Nous avons trouvAjue les oscillations gamma surviennent quand
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ces derniers sont fortement activZs. Nous avonsPfe! eretal., 2013). LOactivitZ de ces synapses est
ensuitetriZ les potentiels dOactions en fonction déortement corrZlZe et reRete le niveau dOacti-
la phase des oscillations gamma ~ laquelle ilsvation gZnZral du cortex (Petersen et Crochet,
Ztaient survenus Kig. 4b). Il est apparu que 2013). Ainsinos donnZes indiquent que les inter-
pendant les cycles dOintensitZ faible, les potemeurones PV gZnerent les oscillations gamma
tiels dOactions ne prZsentent pas de prZfZrence tlrsque le niveau dOactivation du cortex devient
phase ce qui indique quOils ne sont pas entra’nAsl" samment fort.

rythmiquement. Par contre, nous avons WOUVZ  gjnos enregistrements ne permettent pas une
que les potentiels dOaction survenaient prZfZreginseryvation directe des mZcanismes sous-ten-
tiellement en phase avec gamma durantles oscilgant |a gZnZration des oscillations gamma, nos
lations fortes. Ainsi nos donnZes montrent 4onnzes concordent avec un modsle ddoscilla-
que les oscillations gamma surviennent quandijons gamma particulier appelZ OPyramidal Inter-
les interneurones PV synchronisent leur activitZ neauron Gamma  Network® (PING), (Tiesinga
el Zrente. et Sejnowski, 2009). Ceci, nous amene " propo-
. . ser le mZcanisme suivant. Premierement, le
D'SCUSS'Or_' _ ‘niveau dOactivitZ corticale devient'ssant pour
Les oscillations gamma (30-80Hz) sont habigu®un nombre important dOinterneurones PV
tuellement observZes dans IOEEG pendant |02 ik activZ au meme moment. Comme les inter-
attentif et il a ZtZ supposZ quOelles jouent un r™Haurones PV sont inhibiteurs et fortement
important dans le traitement des informations connectZs (Pfeer et al., 2013), cette activation
au niveau du cortex ainsi que dans la synchroniest suivie par une inhibition synchrone qui
sation des assemblZes cZrZbrales (Busziki gbaisse les valeurs de leur potentiel de mem-
Wang, 2012 ; Fries, 2009). Des Ztudes rZcentegrane. Les interneurones PV rZcupsrent ensuite
ontmontrZ gue les oscillations gamma Zmergenie cette inhibition et leur activation collective

de IOactivitZ des interneurones PV (Cardin et aledenche un nouveau Cyc|e (Comme observZ sur
2009 ; Sohal et al., 2009). Cependant, la naturges pgures 3 et 4).

des d Zrences qui stimulent les interneurones
PV durant I0Zmergen illation mm S .
durant l0Zmergence des oscillations ga (er nous avons caractZrisZe ici, synchronise

reste peuvcla|re. . _ les neurones excitateurs durant les oscillations
Pour rZpondre ~ cette question, nous avonsgamma de manisre " optimiser le transfert d®in-

caractZrisZ |0activitZ intracellulaire des interneuformation aux structures avales (Knoblich et al.,

rones PV durantles oscillations gamma. Ehet, 2010 ; Siegle etal., 2014). Ce processus est altZrZ
les dynamiques du potentiel de membrane sonichez les patients schizophrenes ce qui est sup-

LOactivitZ synchrone des interneurones PV

une rZ@3exion de lOactivitZ synaptique resue pasosZ compter pour une part importante de leurs
un neurone et ces dernieres conditionnent” leur sympt™mes (Lewis et al. 2012). En consZquence,
tour sa dZcharge de potentiels dOaction. Nougs interneurones PV reprZsentent une cible thZ-
avons trouvZ que la puissance des oscillationsapeutique intZressante pour le traitement de
gamma Ztait corrZIZe aux valeurs du potentiel d@eur maladie. Ainsi, nous espZrons que nos rZsul-

membrane des neurones PV et que les oscillagts, bZnZpcieront aux Ztudes futures pointant
tions gamma de forte amplitude surviennentlors- dans cette direction.

que ces valeurs augmentent. Ainsi nos donnZes
montrent que les oscillations gamma ZmergentRemerciements
en rZponse " lOactivitZ synaptique excitatrice je youdrais remercier la Fondation Fyssen de
resue par les interneurones PV. mOavoir donnZ la chance 'déxtuer ma recher-
On peut des lors, se poser la question de lache post-doctorale = |OUniversitZ dOAmsterdam
provenance de cette activitZ excitatrice. Dans lesinsi que Luc Gentet qui mOa supervisZ et mOa
couches superbcielles du cortex o nos enregisappris comment eectuer des enregistrements
trements ont ZtZ bectuZs, des Ztudes ont montrZchez la souris ZveillZe pendant les deux dernieres
que les interneurones PV reeoivent un#aux annZes. Finalement, je voudrais remercier Cyriel
synaptique convergeant provenant des couche®ennartz pour le soutien quOil a apportZ ™ notre
corticales plus profondes (Atallah et al., 2012 ;projet.
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way the activity of PV interneurons generates ding. On the day of recording, animals were
gamma oscillation remains a subject of debate. anesthetized (isof3urane 2%) and administered

Cortical neurons contact each other by meanswith the long-lasting analgesic buprenorphine
of structures called synapses. The excitatory and0-005 mg /kg bodyweight). Then a small cranio-
inhibitory synapses received by a neuroh ect tomy was performed to allow the insertion of
the value of its membrane potential and the recording electrodes. Mice were allowed to wake
neuron becomes active when this value reaches #P for 2 hours before recording.
threshold. This activation translates in the gene- Intracellular recordings were performed with
ration of a brief signal called action potential patch-clamp: a technique relying on bne glass
which in turn activates the synaptic connections electrodes whose aperture is a few microns in
that the neuron makes with its surrounding. In diameter. The tip of the electrode was applied to
this study, we performed intracellular recordings the membrane of targeted neurons and the small
of PV interneurons in awake mice to understand patch of membrane situated inside the tip was
how they use their synaptic input to generate ruptured so that the intracellular potential of the
gamma oscillations. Our results indicate that PV cells become measurable. In order to detect
interneurons do so when they are collectivelygamma oscillations, local Peld potentials (LFP)
excited by a common excitatory input reRecting were recorded with a second electrode. LFPs are
the general level of cortical activity. The data recordings which are similar to EEGs but are
represented here are part of larger set of analysesperformed directly inside the brain Fig. 1).
which is submitted to a peer-reviewed journal. Recordings were restricted to the superpcial

layers of the cortex (layer 2/3) and targeted to the
Methods _ ~ visual cortex. Drifting gratings were displayed on

PV interneurons are rare in the cortical a small screen placed in front of the eye of the
network. In order to target them with intracellu- - animal while recordings were performed. These
lar recordings we used transgenic mice where PVstimuli are well characterized in visual research
interneurons express tdTomato: a red Buores-and allow us to make a distinction between spon-

cent protein whose properties are suited fan  taneous and visually evoked gamma oscillations
vivoimaging. PV interneurons were then visua- (Fig. 1).

lized using two-photon microscopy (Denk et al.,
1990). This technique diiers from traditional ~Results
Buorescence microscopy in that samples are illu- Intracellular recordings were performed on a
minated with photons having only halfthe energy total of 10 PV interneurons. When intracellular
required to activate the desired Buorescent mole-access could not be achieved, PV interneurons
cule (in our case tdTomato). Thus Ruorescencevere recorded juxtacellularly, which does not
can only occur when two photons combine theirgive access to the membrane potential but still
energies. This event is very improbable and onlyallows to record action potentials. This approach
occurs when the photons of a pulsed laser sourcevas performed on 13 additional PV interneurons
are concentrated into the focal point of a power-yielding a total of 23 recordings.
fullens. By orienting the laser beamwith mirrors ~ \We prst examined how the membrane poten-
it is then possible to scan the sample and collectig] of PV interneurons co-varied with the
emitted photons to reconstitute an image. Pho-strength of gamma oscillations recorded in the
tons of lower energy penetrate better into living |Fp (Fig. 2a). In order to measure the oscillatory
tissues and cause relatively little damage. Thusstrength over time, we divided LFPs into short
this laser-scanning technique has become thgverlapping segments (0.5s) and decomposed
method of choice to image Buorescence in livingndividual frequency components in each using a
animals. Fourier transform. This analytical tool considers
Thistechnique requiresthat mice be head bxedhe signal as a sum of sinusoidal oscillations. The
under the microscope. In order to minimize their elements of a Fourier transform are complex
discomfort mice were habituated to head bPxationnumbers each representing the amplitude and
1 hour per day while being given regular rewardsthe phase of oscillations in the signal for a given
in the form of sweet water. This habituation was frequency. Oscillatory strength can be measured
performed for at least bve days prior to recor- by taking the square of their modulus: a measure
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Figure 1 : Experimental design: LFP and two-photon targeted intracellular (Int) recordings of PV
interneurons from layer 2/3 of the visual cortex are performed in awake mice visually stimulated with drifting
gratings. Right: micrograph taken during an example PV whole-cell recording.

called oscillatory power. Gamma power was therof the membrane potential of PV interneurons
computed as the sum of power values for therecorded synchronously (n=10) and computed
element of the Fourier series situated betweentheir average Fig. 3b). The membrane potential
30 and 80Hz. was decreasing during weak gamma cycles and
_ increasing during strong gamma cycles
Strong gamma oscillations were evoked by(Fig. 3c). Thus, gamma oscillations emerged
visual stimulation but also occurred sponta-\ynen the exci’tatory input of PV neurons
neously. Most importantly, as can be seen Onincreased in strength. In addition, during strong
Pgure 2a, gamma power increased when thegamma oscillations, the average membrane
membrane potential of PV interneurons depola-potential of PV interneurons became synchroni-
rized. In order to quantify this phenomenon zed to the gamma cycl&(g. 3b). Thus our result
we calculated the correlation between gammangicate that gamma oscillations arise when PV

power and the membrane potential of PV inter-nterneurons synchronize the oscillation of their
neurons Fig. 2b). Gamma power was COITe- membrane potentials.

lated with the values of the membrane poten-
tials in most neurons (n=10) during and outside
visual stimulation. This indicated that in both
cases, PV interneurons generate gamma oscill

We next asked how this was translated at the
level of the output of PV interneurons. Therefore,
we sorted the action potentials of PV interneu-
tions as a response to their excitatory synaptic ons (n=23) in Pve groups as a function of the
. strength of gamma cycles at the time they occur-
Input. red. PV interneurons emitted more spikes during

In order to understand this, we Pltered the strong gamma cyclesHg. 4a) which conbPrms
LFP between 30 and 80Hz in order to isolatethat gamma oscillations occur when they are
single gamma oscillatory cycles and sorted thesestrongly activated. We then ordered action
cycles in bve groups as a function of their potentials as a function of the phase of gamma
amplitude Fig. 3a). Then, we aligned segments cycles at the time of their peak Hig. 4b).
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Figure 2 (a) : Simultaneous LFP and intracellular recordings of a PV (Top: intracellular recording; Middle:
inverted LFP recording; Bottom: spectro-temporal representation of the LFP; grey rectangle: visual
stimulation period). ) Membrane potential is correlated with gamma power in PV interneurons (n=10) (thin
lines: individual neurons; thick line and Plled circles with error bars: mean +/- s.e.m).

Figure 3 (a) : Grand mean of trough-centered segments of the gamma-pltered LFP, (a) as afunction of gamma
strength attrough time (n=10; shaded areas: +/- s.e.nb).Grand mean of simultaneously recorded segments
of the membrane potential of PV interneurons (n=10; shaded areas: +/- s.e.q) ariand mean slope of lineaf
bts to gamma-centered Vm averages (n=10; error bars: s.e.m.).

During weak gamma cycles, action potentials didDiscussion

not show a preference of phase which indicates

thatthey were not entrained rhythmically. Howe- Gamma oscillations (30-80Hz) are usually
ver the action potentials of PV interneurons observed in the EEG during attentive wakeful-

accumulated just before the trough of cyclesnessand are believed to play animportantrole in

during strong gamma oscillations. Thus our data cortical processing by synchronizing neuronal

show that strong gamma activity synchronizesensembles (Buzstki and Wang, 2012; Fries,
the output of PV interneurons. 2009). Recent studies have shown that gamma
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Figure 4 (a) : Grand mean bring rate of PV interneurons as a function of gamma amplitude at spike time
(n=23; error bars: s.e.m.)b( PV spikes occur preferentially before the trough of strong gamma outside vigual
stimulation (color-code (bottom): fraction of spikes falling in one of ten bins of gamma phase as a functipn of
gamma strength at spike time).

oscillations arise from the activity of PV inter- (Petersen and Crochet, 2013). Thus our data
neurons (Cardin et al., 2009; Sohal et al., 2009).indicate that PV interneurons generate gamma
However the nature of the input driving PV oscillations when the level of activation of the
interneurons during the emergence of gammacortex becomes suciently strong.

oscillations is currently unclear. While our recordings did not provide a direct
To address this question, we characterized theobservation of the mechanisms underlying the
intracellular correlates of gamma oscillations in generation ofgammaoscillations by PV interneu-
PV interneurons. Indeed intracellular dynamics rons, our data are strongly consistent with a
are areRRection of the synaptic input of a neuron, model of gamma oscillation called a Pyramidal
which in turn conditions its output. We found Interneuron Network Gamma (PING), (Tiesinga
that the power of gamma oscillations was corre-and Sejnowski, 2009). This leads us to propose
lated with the values of the membrane potential the following mechanisms. First, cortical activity
of PV interneurons and that strong gamma becomes strong enough to activate a"scient
oscillations occurred when these values werewumber of PV interneurons at the same time. As
increasing. Thus our data indicate that gamma PV interneurons are inhibitory and make strong
oscillations emerge as a response to the excitasonnections with one another (Pfer et al.,
tory synaptic input received by PV interneurons. 2013), this activation results in a synchronous
Where then does this excitatory input come inhibitory synaptic potential which deRects

from? In the superbcial layers of the cortex, (e membrane potential of PV interneurons

where our recordings were performed, IoreViousg:lownward. PV interneurons then recover from

studies have shown that PV interneurons receivelnhibition collectively which activates them syn-
a strong convergent excitatory input coming chronously and triggers another cycles (as we
from deeper cortical layers (Atallah et al., 2012; OPserved in bgure 3 and 4).

Pfel er et al., 2013). This input is highly correla-  Therhythmicactivity of PVinterneuronswhich
ted between PV interneurons and ref3ects thewe have characterized here synchronizes excita-
activation of the cortical network as a whole tory neurons during gamma oscillations so as to
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LOorlglne du menton des hommes modernes revisitZe
via la comparaison des changements ontogZnZtiques
entre les primates humains et non-humains

Michael COQUERELLE
Department of Stomatology, University Rey Juan Carlos, Alcorcon, Spain.

RZsumZ

Au cours de IOZvolution humaine, la dimension horizontale de IOapJoarell vocal sQest rZduite mais pa
la taille relative de la langue, ce qui implique un rZarrangement de I0espace postZrleur de |Oappareil
vocal abn de permettre la respiration et la dZglutition. Cela peut avoir laissZ une signature
morphologique comme un menton (proZminence mentonniere), qui peut potentiellement tre inter-
prZtZ chez les individus fossiles ou actuels du geidoena Cette Ztude teste IOhypothese selon laquelle
les changements dans le dZveIoppement de la_zone du menton chez les fltus et les nourrissons
chimpanzZs humains sont liZs " la restriction de IOespace postZrieur de |Qappareil vocal. Les rZsultats
soutiennent cette hypothese, montrant la proZminence mentonniere comme un sous- produit de
contraintes de dZveIoppement corrZlZes avec une langue Zlargie. L#sadites formes de proZml-
nence de la rZgion mentonniere vue chez les hominidZs fossiles sont probablement liZes " des
contraintes ontogZnZtiques Zquivalentes.

Mots-clZs
OntogZnie, menton, langue, squelette cervico-craniofaciale, Zvolution humaine

The origin of the human chin revisited
through comparison of ontogenetic changes
between human and non-human primates

Abstract

During the course of human evolution, the horizontal dimension of the vocal tract has reduced but
not the relative size of the tongue, implying a rearrangement of the space at the back of the vocal tract
to allow breathing and swallowing. This may have lefta morphological signature such as a chin (mental
prominence) that can potentially be interpreted in extinct and extalioma The study tests the
hypothesis that developmental changes of the chin area in chimpanzee fetuses and modern human
infants are driven by the space restriction at the back of the vocal tract. The results support this
hypothesis, showing the mental prominence as a by-product of developmental constraints correlated
with an enlarged tongue. The terent forms of protrusions seen in extinct hominids likely originate
from equivalent ontogenetic constraints.

Keywords
Ontogeny, chin, tongue, cervico-craniofacial skeleton, human evolution

Introduction Ccr%one) avec une mandibulée ehant une rZgion

Pourcomprendre commentnous, les humains, mentonniere proZmlnente (le menton) encompa-
arrivons ~ avoir une face orthognathe (cOest-"raison avec dOautres primates, il est vital de
dire, une face placZe sous la base antZrieure dpouvoir adZquatement interprZter les fossiles de
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notre propre Zvolution. A ces Pns, nous devonsTinkaus 1997 ; Rosas & Bastir 2004). En consZ-
stre en mesure de tirer des conclusions sur la quence, laproZminence de larZgion mentonniere
croissance et le dZveloppement de restes fossilfeste une caractZristique confuse dOun point de
sZs en comparant leur anatomie avec celle de nogue Zvolutif et dZveloppemental. Pour interprZ-
proches parents. Chez les primates, les aspects dier ces dl Zrentes formes de protubZrance dans
la morphologie externe du squelette de la facde registre fossile humain, on peut se demander si
sont souvent utilisZs pour dZpnir les especes e€lles peuvent «tre considZrZes comme des carac-
prZsententdonc unintZrst particulier. La compa- tZristiques morphologiques ontogZnZtiguement
raison des changements ontogZnZtiques entre leéduivalentes ou non. Est-ce que la proZminence
primates humains et non-humains estfondamenimentonniere  aurait ZmergZe dOune voie
tale pour interprZter la valeur Zvolutive et taxo- cOmmune de dZveloppement liZe * des change-

nomique des variations observZes chez certain§1€nts identiques de la conbguration cervico-
hominidZs fossiles. cranio-faciale ? Si cela est vrai, cela peut impli-

quer que la proZminence mentonnisre a une
faible valeur taxonomique parce que, durant
|OZvolution humaine, nos ancetres etnous-memes
avons fait face ~ des contraintes identiques de
dZveloppement, surtout la capacitZ " respirer et
“avaler.

fvolution

Ces contraintes peuvent stre suggZrZes parce
quOau cours de |OZvolution humaine, avec |Ointro-
Figure 1 Le menton humain (proZminence ductiondelaviande dans lerZgime alimentaire et
mentonniere). Mandibule d®un homme moderhe IGinvention de la cuisine (M”ton 1999 ; Wran-
adulte avec IOappellation des rZgions anatomiqiies ghamet al.1999 ; Wrangham & Carmody 2010),
-~ s . . des changements radicaux eurent lieu au niveau
LOorigine de la proZminence mentonnisre de 1gje |3 hase du cr¥ne, en raison de IOZlargissement
symphyse mandibulaire des hommes modernegy, cerveau, et au niveau de la face et des dents,

(Fig. 1) a ZtZ longuement dZbattue au regard de:aractZrisZs par la rZduction du prognathisme et
larZductionde lataille des dents (Hrdlicka 1911 ;4e |3 taille (Enlow 1990 ; Bastiret al. 2011,
Riesenfeld 1969), du langage articulZ (Walkho | jerhberman et al. 2001 ; Bastir & Rosas 2004 ;
1904 ; Dubrul & Sicher 1954 ; Ichirat al.2007), | jeberman 2011). Parce que la face repositionne
etdes contraintes masticatrices (Deagling 1993 sous la base antZrieure du cr¥%one et plus proche
Dobson & Trinkaus 2002 ; Ichim et al. 2006 ; des vertsbres cervicales, la dimension antZro-
Grsning et al.2011). Cependant, aucune de cesostZrieure de [Oappareil vocal rZduit de manisre
Ztudes nOa fourni dOarguments Zvolutifs et dZyetative et absolue. En revanche, la taille relative
loppementaux convaincants pour comprendrede la langue humaine n®a pas ZtZ rZduite (Lieber-
pourquoi les hommes modernes ont une rZgionman 2011 ; Negus 1949). Comme chez les chim-
mentonniere proZminente. De plus, le menton a panzZs, lalangue humaine estlongue et plate " la
longtemps ZtZ considZrZ comme un caracteréaissance, occupant presque toute la bouche, et
dZPnissant seulement les humains modernesaissant peu de place pour les voies aZriennes
(Stringer et al. 1984). Pourtant, diZrentes for- entre le fond de la cavitZ buccale et les vertebres
mes de protrusion de la rZgion mentonniere ont cervicales. La forme de la langue nZonatale est
ZtZ identibZes chez!drents hominidZs fossiles Zgalement associZe " un larynx haut placZ. Fonc-
autres qulomo sapiengpar exemple les NZan- tionnellement, une telle conbguration est vrai-
dertaliens adultes Guattari 3, La Quina 9, Saint semblablement lize " |Oallaitement maternel
CZsaire, Vindja 206, ainsi que les spZcimenglieberman 2011). Mais par la suite, lors du
dOAtapuerca AT605 et AT300 (Ascenzi & SerglZbut de la croissance postnatale, comment
1971a-b ; Wolpb 1980 ; Wolpd et al. 1981; |Ohomme moderne adapte -t-il sa grande
Smith 1984 ; Frayeret al. 1993 ; Lieberman langue aux contraintes dOespace ? PoussZ par le
1995 ; Rosas 1995 ; Laet al.1996 ; Mallegni & besoin de respirer et dOavaler en toute sZcuritZ,
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IGimportance de larZgion mentonniere peutrZsulde la conformation symphysaire paraissent
ter de la nZcessitZ dOespace ~ |Oarrisre de |Oapgaondre " larestriction de |Oespace horizontal de
reil vocal liZ ~ la conbguration spatiale et ~ la la rZgion postZrieure de |Oappareil vocal. La res-
taille de la langue (Dubrul & Sicher 1954). Cettetriction de cet espace est causZe " la fois par le
Ztude vise ~ tester cette hypothese via |Oanalysositionnement postZrieur de la face moyenne et
comparative du dZbut du dZveloppement chez lesupZrieure concomitant avec la 3exion de la base
hommes modernes et chez les chimpanzZs.  du cr%one, et le positionnement antZrieur de la

Chez les hominidZs fossiles avec une rZgiofolonne cervicale et de I0os hyo-de dz au dZvelop-
mentonniere proZminente, la croissance mandi-Pement de la posture verticale (Coqueredeal.
bulaire peut avoir ZtZ associZe " des contrainte2013). Dans un tel contexte dZveloppemental, il
spatiales semblables " celles qui caractZrisent le§st encore plus frappant de constater que la large
humains modernes. La prZservation du registre!angue doit tenir dans la petite cavitZ buccale et
dOhominidZ fossile ne permet pas dOaborder cefié€ l€ fait en remodelant sa forme nZonatale.
question de fason empirique. NZanmoins, |®Ztudgeela est susceptible de modiber en meme temps
de I&ontogenese prZ- et postnatale des humains & Position et |Oorientation des muscles supra-
des chimpanzZs permet d®identiber les similitflyo+diens et I0os hyoede situZ en dessous de la
des morphologiques et les sources de variatiol@nNgue tout en maintenant |a capacitZ ~ respirer
soulignant leurs changements phylogZnZtique$t ~ avaler en toute sZcuritZ.

(Debeer 1958 ; Gould 1977 ; Wagner 1989 ; Lier- Chez les fltus chimpanzZs, les changements
berman 1999 ; Laubicher 2000). De plus, lesde conformations semblables”ceux observZs”la
criones de singes africains et des hommes modaymphyse pendant le dZveloppement se produi-
nes ont des schZmas similaires dOintZgration dsent dans un environnement diZrent, IOutZrus.
dZveloppement, ce quiimplique que léssts des  Au cours de la vie fltale, le tractus aZrodigestif
facteurs communs sont assez conservZs parmest rempli de liquide amniotique et les fonctions
les hominoedes (Mitteroecker & Bookstein 2008 ;pharyngZes et laryngZes commencent ~ la bn du
Ackermann 2002, 2005 ; Coquerele al.2010). premier trimestre. La respiration fltale du
Nous Zmettons IOhypothese que les schZmas tiguide amniotique " faible dZbit et les mouve-
IOintZgration du dZveloppement de la cavitZ buments de basses frZquences de lalangue lors de la
cale sont Zgalement conservZs parce que tous leZglutition contribuent” fasonner et” maintenir
primates sont sujets ~ la meme pression de sZlecda forme du tractus aZrodigestif (Pritchard 1966 ;
tion pour maintenir une cavitZ orale susam- Moss 1968 ; Duenhoelter & Pritchard 1976 ;

ment ouverte pour respirer et avaler. Miller et al.2003). Chez les fitus chimpa}nzZs, la
. Rexion de la tete vers le thorax, caractZrisant la
DZveloppement position du fitus, est susceptible de modiber la

Chezleshommes modernes etles chimpanzZgpsitionde la colonne cervicale, du pharynx etdu
le dZveloppement de la symphyse mandibulairdarynx, y compris |00s hyoede par rapport " celle
passe par des Ztapes semblables mais = dede la symphyse mandibulaire. Cela peut provo-
moments di Zrents. Cela comprend le dZplacequer des ajustements spatiaux et des contraintes
ment antZrieur de larZgion mentonniere condui- ~ |Oarriere de |IOappareil vocal, similaires ™ ceux
sant” une symphyse verticale avec une protubZees nourrissons humains modernes mais pour
rance mentonniere chez les fltus chimpanzZs, des raisons dZveloppementales drentes, abn
mais conduisant ~ une proZminence menton-de maintenir la respiration et la dZglutition
niere chez les nourrissons humains (Coquerellefitale. Les changements anatomiques " IOarriere
etal.2010). Chezles nourrissons humains moderde IOappareil vocal nOont pas encore ZtZ documen-
nes et en regardant la rZgion symphysaire seule{Zs chez les fltus de chimpanzZs et ainsi restent
ila ZtZ dZmontrZ que la projection antZrieure d€ tre explorZ en fonction des changements de
la rZgion mentonniere est corrZlZe avec le repoconformation de la symphyse mandibulaire.
sitionnement de la langue et les insertions mus- ~
culaires supra-hyoediennes de la face linguale d&®bjectif de 10Ztude
la rZgion mentonnisre (Coquerellet al. 2013). Cette Ztude teste IOhypothese que les change-
Lorsque IOensemble du complexe cervico-craniments dZveloppementaux de la symphyse
facial est pris en considZration, les changementcommuns chez les fltus de chimpanzZs et les
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de repere anatomique gZomZtriquement homo-
logues capturantla forme tridimensionnelle (3D)
du complexe cervico-cranio-facial incluant I0os
hyoede, la langue et la mandibul&ig. 2).

Les points de repere sont mesurZs sur une
surface numZrique extraite ~ partir dOimages
tomographiques de chimpanzZs (n =8), %.gZs de la
semaine de gestation (GW) 18 " la naissance, et
dOhumains (n=34), %gZs de lanaissance " 5,5ans.
Apres le calcul des variables de conformation du
complexe cervico-cranio-facial (bloc 1) et ceux de
la mandibule (bloc 2) par superposition Procrus-
tessZparZe (Rohlf & Slice 1990 ; Bookstein 1997 ;
Gunzetal.2005), les traject0|res ontogZnZtiques
des humains et des chimpanzZs de la variation
moyenne de la forme sont comparZes en utilisant
|IOanalyse en composantes principales (ACP,
Fig. 3) (Mitteroecker et al. 2004). Par la suite,
une sZquence de morphes de surface est
reconstruite pour visualiser la variation allomZ-

Figure 2 : Patron des 686 reperes anatomiques trique de la forme tout au long de IOontogen-se
capturant la gZomZtrie du bloc 1 constituZ par |a chez les deux especes via |Oanalyse de rZgression
‘;%ﬁgnwgggmga?é fggﬁ%[ﬁe'g‘t gﬁ:ﬁgduue Cﬁ"& rriZianalre compartimentZe. Les estimations de
que le bloc 2 formZ par lamandibule. Points rouges : rZgression montrent IGassociation moyenne
repsres anatomiques, points verts etbleus : reperés  €ntre les deux blocs anatomiques et ce dans les
de courbe et de surface anatomiques. stades dO%oge de chaque esfige 4). Cepen-
dant cette analyse ne signibe pas nZcessairement
nourrissons humains modernes sont entra’nZsune relation de cause “leetou unelntZgratlon de
par le meme facteur (Coquerellet al.2010) b la dZveloppement rZelle. Par conquuent apres
restriction de |Oespace * IOarrlore de IOappareivoir soustrait la variation allomZtrique (Mitte-
vocal et IOagencement associZ de la langue et deecker & Bookstein 2008 ; Bookstein 1991),
IOos hyoede. LOZchantillon comprend 686 poin@analyse PLS des deux blocs par la mZthode des

Figure 3 : Analyse en composantes principales dans un espace de forme. ChlmpanzZs (courbe bleug)
et humains (courbe noire) ont des trajectoires ontogZnZtiques distinctes. Points bleus : fitus chimpanzZs (a,
b) “nZonatals (c). Points noirs : humains %0gZs de la naissancd(d) an (e), pointsrouges:de 1T 2.5ans,
points verts : de 2.5" 5.5 ans (f). Points roses : estimateurs de rZgression pour les %oges a, b, c, d, e et fyu dans
la Figure 4. E noter IOorientation parall-sle des trajectoires entre a) et b) chez les chlmpanzZs etentre d) ete)

chez les humains, dZmontrant des chemins similaires de dZveloppement dans un contexte anatgmique

di! Zrent.
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Figure 4 : Changements ontoanZthues de conformations. Vue latZrales : changement
conformations le long des trajectoires ontogZnZtiques des chimpanzZs (a-c) et des humains (d-f) vueq dans la
Figure 3. Plan sagittal : grilles de dZformation illustrant les changements de conformations des struc
sagittales dubloc 1 ("gauche) etde lasymphyse du bloc 2 (" droite) de chaque stade dO%oge au stade dO%oge suiva
(amplibZs par un factor 1,5). Points rouges : points de repere (comme vus dans la Figure 2).

Les changements similaires de conformation chez les chlmpanzZs etles humainsincluent S|multan2m nt:1)
la projection antZrieure de la rZgion mentonniere ; 2) la rZduction horizontale relative de la cavitZ bucc le et
de lalangue ; 3) la Bexion de la base du cr¥%o.ne ; 4) le raccourcissement relatif de la base du cr¥%.ne an{Zrieure ;
5) larotation dans le sens des aiguilles db®une montre dela nglonpostZrleure delaface moyenne etsupZrieure ;
et 6) le positionnement antZrieur de la colonne cervicale et de IOos hyoede.

Divergence de croissance chez les chimpanzZs (b-c) et les humains (e-f). Chez les humains : 1) la crpissance
verticale de laface moyenne et supZrieure ; 2) larotation de la branche montante de la mandibule vers lgcorps
mandibulaire ; 3) la descente de la base de la langue et de I&0s hyoide ; 4) et le relatif thrZC|s ement
antZro postZrleur du pharynx. Chez les chimpanzZs : 1) le torus transverse |anr|eur commence "~ grandir
postZrieurement ; 2) larZtroRexion de labase du cr¥%one ; 3) laface moyenne et supZriectiesaune rotation
vers |Oavant ; et 4) la colonne cervicale, 100s hyo-de et la partie infZrieure du pharynx se dZplacent
postZrleurement
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moindres carrZs partiels (Mitteroecker & Books-
tein 2008 ; Mitteroeckeret al.2012) est utilisZe
dans le but de tester notre hypothesd-(g. 5).

RZsultats

Pour chaque bloc, la Pgure 3 illustre les trajec-
toires ontogZnZtiques des humains et des chim-
panzZs dans une projection en deux dimensions
des trois_premieres composantes principales
(PC) de IOespace de forme Procustes. Les chim-
panzZs et les humains ont des trajectoires onto-
gZnZtiques distinctes. Pourtant, de la positian
(GW 18) " b (T GW 29) chez les fltus de
chimpanzZs et de la positioth (la naissance) e
(T 1 an) chez les humains, les trajectoires sont
tres similaires, indiquant des voies de dZvelop-
pement similaires entre les deux especes.

La bgure 4 illustre les changements de forme
des deux blocs le long des trajectoires ontogZnZ-
tiques des h_uma'nsvet des Ch'mpaI‘ZBQ(- 3). Figure 5: Analyse PLS. Projectionde lapremiere
Chez les chimpanzZs de GW 18 " environ GW, paire de singular warps (SW1) quantipant la
29 (Fig. 4a-b) etchezles humains de la naissance| covariance entre les coordonnZes Procrustes 3D
" environ 1 an (Fg. 4d-c), la projection antZ | des blocs, 1 et 2, Les humains (cerdes) et les
() ~
gsg{;eé?%%ﬂ%g?nn (;Téeg[q[gnller?]gﬁtzggggoggzlg L?diquant que les deux partagent le meme schZra
. e e covariation entre la symphyse et IOespace
langue par rapport ” la taille de la cavitZ buccale. | postZrieur du tract vocal.
Cela se produit lorsque la base cr¥%onienne ant
rieure raccourcit antZropostZrieurement et la
face moyenne et supZrieuré ectue une rotation
postZrieure tandis que la colonne cervicale et 10
hyoede se dZplacent antZrieurement.

Par la suite, la croissance commence ~ diver-

e c™tZ labial est caractZrisZ par uneurvatio
mandibularisbien marquZe (Hublin et Tillier
d981) D une courbe convexe postZrieurement
au-dessous du bord alvZolaire incisif. Le c™tZ
lingual prZsente Zgalement un proPl convexe

. ostZrieurement qui, ~ son maximum, corres-
ger entre les deux especes. Chez les humains dq 4 5, site d®insertion de la langue.
1 an” 5,5 ans Fig. 4e-f), la rZgion mentonnisre ~ , e .
devient encore plus importante avec |Oabaisse- LOanalysedePLEig.5)aztZ éectuzesurles_
ment de la base de la langue et de 10os hyo-§g0rdonnzes Procrustes 3D des blocs 1 et 2 dOun
d®une part et ddautre part avec ladence entre  Sous-Zchantillon ~ composZ de  nourrissons
la croissance verticale de la face moyenne ehumains %.gZs de la naissance " 1 an et de fltus
supZrieure et la croissance horizontale du phachimpanzZs avant la naissance parce quOils mon-
rynx. Chez les chimpanzZs de GW 29 ~ la naisirent des variations Zquivalentes de la conforma-
sance Fig. 4b-c), la symphyse reste encore ver-tion (Fig. 4a-b, 4d-e). La corrZlation signibca-
ticale mais du c™tZ lingual de la rZgiorfive(r=0,801, p=0,005)entrele positionnement
mentonnisre le torus transverse infZrieur com- antZrieur de la rZgion mentonnisre, un pharynx
mence " se dZvelopper postZrieurement. Cela s&ZtrZci et une langue globulaire dZmontre que le
produit lorsque la face commence Tectuerune changement de conformation de la symphyse
rotation antZrieure tandis que la colonne cervi-rZpond ~ des ajustements spatiaux et ~ des
cale, |Oos hyoede etla partie infZrieure du pharyngontraintes ~ [Oarriere de IOappareil vocal chez les
se dZplacent postZrieurement. Chez les humaingeux especes (hypothese).
modernes apres 1 anKig. 4e-f), laligne mZdiane _. .
de la symphyse Zvolue enforme de larme, avec uR'SCussion ) 3
os alvZolaire incisif relativement Ztroit et une  Cette Ztude conPrme IOhypothese que le dZve-
large rZgion mentonniere (Le Cabest al.2012). loppement dOune symphyse verticale avec une
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protubZrance mentonnisre chez les fitus chim- le bas du larynx et est Ztroitement liZe aux forces
panzZs, et le dZveloppement dOune rZgion meamntraires de la croissance horizontale et verti-
tonniere proZminente chez les humains %0gZs de lzale de [Oappareil vocal. La forte augmentation de
naissance ~ environ 1 an, rZsultent dOune voiéa taille de la langue ne peut pas tre contenue
commune du dZveloppement, en relation avec leborizontalement dans |IOappareil vocal. La crois-
changements de conformation du tractus vocal etsance horizontale de la partie infZrieure de
IOagencement associZ de la langue et de Idsspace oro:pharyngZ est IimitZg par la crois-
hyoede. Chez les deux especes, la rZduction relaance et le dZplacement des unitZs qui I0entou-
tive de la cavitZ buccale horizontale provient durent. PoussZe par sa grande augmentation de
positionnement antZrieur de la colonne cervicaletaille et gardant son rythme de croissance par
et de 100s hyoede et simultanZment du positionapport ~ la croissance verticale de la face
nement postZrieur de la face moyenne et supZiumaine rZtractZe, la descente de la base de la
rieure, et du raccourcissement de la base duangue dans la gorge permet donc dOZviter IOobs-
cr¥%one antZrieuHg. 4). truction et permet de maintenir les capacitZs

Chez les fitus chimpanzZs, le positionnement PharyngZes et laryngZes lors de la respiration et
antZrieur de la colonne cervicale et de I©os hyo-dt€ la dZglutition plut™t que pour les besoins du
estune consZquence de la Rexion de latete vers leNgage (Liebermanet al. 2001 ; Lieberman,
gorge liZe " la position du fitus dans IOutZrus. 2011, Clegg, 2012). Par consZquent, comme pour
Chez les humains modernes, il existe un dZplacdaProZminence delarZgion mentonnisre, lalarge
ment semblable de la colonne cervicale et de I©§dmme de sons acoustiquement direntiables
hyosde mais ce dZplacement est liZ au dZveloppermise par un larynx bas et les propriZtZs mZca-
ment de la position verticale (Aiello & Dean, Niques dOune langue avec une base postZrieure
1990). Chez les deux espsces, le positionnemerf@sse (Lieberman 1984), semblent «ire un sous-
postZrieur de la face moyenne et supZrieurg?foduit provenant de lOarrangement spatial
rZsulte de la Rexion de la base du cr%ne (Liebdlarriere de |Oappareil vocal contraint par la
man, 2011 ; McCarthy & Lieberman, 2001), et defZtraction du visage et le dZveloppement de la
la rZduction relative de la dimension horizontale Station debout.
de la cavitZ buccale ainsi que de celle de la face Enbn, lesrZsultats portant sur IQintZgration du
moyenne et supZrieure et de la base cri%onienrgZveloppement de IQappareil vocal des fltus
antZrieure, car ceux-ci sont des compartimentschimpanzZs et des nourrissons humains complZ-
jouxtes de croissance (Enlow 1990). Par cons4nentent des Ztudes antZrieures de singes afri-
quent, le pharynx, la mandibule, I0os hyo-de et lgains et dOhommes modernes, indiquant que les
langue sont pris en Ztau, au carrefour entre leel ets des facteurs communs sont relativement
dzveloppement de la face moyenne et supZrieurgonservZs parmiles hominosdes (Mitteroecker &
et celui de la colonne cervicale. Ceci est bierBookstein 2008 ; Ackermann 2002, 2005). LOintZ-
illustrZ par le changement marquZ de la conforgration du dZveloppement partagZ de IQappareil
mation de lalangue et le repositionnement de [O0gocal chez les humains et les chimpanzZs consti-
hyo-de vers la rZgion antZrieure de la cavitZue un argument fort prouvant que les diZrents
buccale. types de protrusion de la rZgion mentonniere

Les rZsultats fournissent la preuve que la pro-observZe chez bZrents hominidZs fossiles ont
Zminence mentonniere des hommes modernegrobablement vu le jour ™ partir dOune voie de
est un sous-produit de contraintes dOespace dZveloppementcommune visant”rZpondre“des
|Oarriere de I0appareil vocal, via le changement dgustements et des contraintes de I0espace ~
conformation de la langue qui est aux prises avedOarriere de |IOappareil vocal, via une mZcanique
la rZtraction du visage et le dZveloppement de Issimilaire du dZveloppement. Par consZquent, les
posture verticale (Dubrul & Sicher 1990 ; Enlow, spZcimens NZandertaliens et dOAterpuerca, qui
1990). La ligne mZdiane symphysaire en formeprZsentent une rZgion mentonniere quelque
delarme caractZrisantles humains modernes (Lepeu proZminente et dont la conformation de la
Cabecet al.2012) se forme des que la base de lamandibule se positionne ~ |OintZrieur ou ~ proxi-
langue et I00s hyoede descendent dans la gorgeitZ de la variation humaine (Rosas & Bastir
Cette descente accompagne le dZplacement ve2904), ont probablement connu un ajustement
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Zquivalent de I0espace " IQarriere de |Oappareie Bookstein FL (1991) Morphometric tools for
vocal au cours de leur ontogenese. landmark data: geometry ad biology. Cambridge:
Cambridge University Press.
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developmental constraints, mostimportantly the implying that the € ects of common factors are

ability to breathe and swallow. fairly conserved among hominoids (Mitteroecker
) & Bookstein 2008; Ackermann 2002, 2005;
Evolution Coquerellest al.2010). We hypothesize that pat-

These constraints can be assumed becausterns of developmental integration in the oral
during the course of human evolution, with the cavity are also conserved because all primates
introduction of meat into the diet and the inven- experience the same selection pressure to main-
tion of cooking (Milton 1999; Wranghanet al. tain an open oral cavity su cient for breathing
1999; Wrangham & Carmody 2010), dramaticand swallowing.
changes occurredtothe cranial base, dueto brain
enlargement, and to the face and teeth, characPevelopment
terized by the reduction of prognathism and size  In modern humans and chimpanzees, develo-
(Enlow 1990; Bastietal.2011, Lierbermaretal. pment of the mandibular symphysis passes
2001; Bastir & Rosas 2004; Lieberman 2011)through similar stages albeit at dierent times.
Because the face repositions beneath the anterioiThis includes the forward shift of the mental
cranial base and closer to the cervical vertebraeyegion leading to a vertical symphysis with a
the anteroposterior dimension of the vocal tract mental protuberance in chimpanzee fetuses, but
reduces relatively and absolutely. By contrast,a mental prominence in human infants (Coque-
the relative size ofthe humantongue has notbeerrelle et al. 2010). In infant modern humans,
reduced (Lieberman 2011; Negus 1949). As idooking at the symphyseal region alone, it has
chimpanzees, the human tongue is long and Babeen demonstrated that the forward projection of
at birth, occupying almost the entire mouth, and the mental region is correlated with the reloca-
leaving little space for the airway between the tion of the tongue and suprahyoid muscle inser-
back of the oral cavity and the cervical vertebrae.tions at the lingual side of the mental region
The form of the neonatal tongue is also asso{Coquerelleet al.2013). When the entire cervico-
ciated with a high positioned larynx. Functio- craniofacial complex is taken into consideration,
nally, such an arrangement is presumably rela-the symphyseal shape changes seem to be a
ted to breastfeeding (Lieberman 2011). Butresponsetothe horizontal space restrictionatthe
afterwards, during early postnatal growth, how back of the vocal tract. This space restriction is
do modern humans cope with a large tongue?aused by both the backward positioning of the
Driven by the needto breathe and swallow safely upper mid-face concomitant with the Rexion of
the prominence of the mental region may result the cranial base, and the forward positioning of
from the need for space at the back of the vocalthe cervical column and hyoid bone due to the
tract related to the spatial arrangement and size development of upright posture (Coquereéeal.
of the tongue (Dubrul & Sicher 1954). This study 2013). In such a developmental context, itis even
sets out to test this hypothesis via comparative more striking that the large tongue needs to btin
early development of the modern human andthe small oral cavity and does so by remodelling
chimpanzee cervico-craniofacial anatomy. its neonatal shape. Atthe same time, thisiis likely

In extinct hominids with a prominent mental 0 alter the position and orientation of the supra-
region, mandibular growth may have been assolyoid muscles and the hyoid bone located below
ciated with spatial constraints similar to those the tongue while maintaining the ability to brea-
characterizing modern humans. The preservathe and swallow safely.
tion of the hominid fossil record does not allow  Inchimpanzee fetuses, the similar shape chan-
this question to be addressed empirically. Neverges observed at the symphysis during develop-
theless, investigating pre- and early postnatalment occur in a di erent environment, the
ontogeny of humans and chimpanzees helpsidenvomb. During fetal life, the aerodigestive tract is
tify morphological similarities and sources of full of amniotic Buids and the pharyngeal and
variation underlying their phylogenetic changes laryngeal functions begins by the end of the brst
(Debeer 1958; Gould 1977; Wagner 1989; Liertrimester. Fetal breathing of amniotic Ruids at a
berman 1999; Laubicher 2000). In addition, the tidal Bow and low-frequency movements of the
crania of African apes and modern humans havetongue during swallowing contribute to shaping
similar patterns of developmental integration, and maintaining the form of the aerodigestive
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tract (Pritchard 1966; Moss 1968; Duenhoelter &
Pritchard 1976; Milleretal.2003). Inchimpanzee
fetuses, the Rexion of the head towards the tho-
rax, characterising fetal position, is likely to
modify the position of the cervical column, the
pharynx and the larynx including the hyoid bone
relative to the mandibular symphysis. This may
cause spatial adjustments and constraints at the
back of the vocal tract, similar to those of infant
modern humans though related to derent deve-
lopmental reasons, in order to maintain fetal
breathing and swallowing. The anatomical chan-
ges atthe back of the vocal tract have notyetbeen
documented in chimpanzee fetuses and so
remain to be explored in relation to the shape
changes of the mandibular symphysis.

Aim of the study

This study tests the hypothesis that the shared

developmental changes of the symphysis obser-

ved in chimpanzee fetuses and modern human

infants (Coquerelleet al.2010) are driven by the | Figure 2: Template of 686 (semi)landmarks |,

same factor D the space restriction at the back of| capturing the geometry of block 1 formed by th

the vocal tract and the associated arrangement of| UPPer mid-face, basicranium, the cervical column,

the tongue and hyoid bone. The sample includeg ¢ hvoid bone and the tongue, as well as the
g . y ple geometry of block 2 formed by the mandible. Rgd:

686 geometl’lcally homOIOQOUS anatomical landf landmarks, green and blue: curve and surfate

marks and semilandmarks capturing the three-| semilandmarks

dimensional (3D) geometry of the Cervico-cranioy ey removing the allometric variation (Mitte-

facial complex including the hyoid bone, tongue e cer & Bookstein 2008; Bookstein 1991), two-
muscle and the mandibleH{g. 2). block Partial Least Squares (PLS) analysis (Mit-
The (semi)landmarks are measured on a digiteroecker & Bookstein 2008; Mitteroecket al.

tal surface rendered from computer tomography 2012) is used in order to test our hypothesis
scans of chimpanzees (n = 8), aged from thé"18 (Fig. 5).
gestational week (g.w.) to birth, and humans (n =
34), aged from birth to 5.5 years old. After com- Results

uting the shape variables of the cervico-cranio- . .
Pacial complexr()block 1) andthose ofthe mandible I;orheach block, Figure 3 |I_Iustrqtes the h_uman
(block 2) separately by Procrustes superimposif’m chimpanzee ontogenetic trajectories in two-

tion (Rohlf & Slice 1990; Bookstein 1997; Guat dimensional projections of the prst three princi-
al. 2005), the chimpanzee and human ontogenepal components (PCs) of Procrustes form space.

tic trajectories of the average form variation are Chimpanzees and humans have distinct ontoge-

compared using orincioal component analvsisN€tic trajectories. Yet from positior (g.w. 18) to
(PCAp, Fig 3) (MgthtgroecEeet aI.2%O4). Theregf- b (T g.w. 29) in chimpanzee fetuses and from
ter, a sequence of surface morphs is reconstrucPositiond (birth) to e(T_1y.0.) in humans, the
ted to visualize the allometric shape variation trajectories are very similar, indicating similar
throughout ontogeny in both species via pie-d€velopmental pathways between the two spe-
cewise linear regression analyses. The regres:'€S:

sion estimates visualize the average association Figure4illustratesthe shape changesofthetwo
between the anatomical blocks in the age stage®locks along the human and chimpanzee ontoge-
in each speciesHig. 4). However this analysis netic trajectories (Fig. 3). In chimpanzees from
does not necessarily imply a causal relationshipg.w. 18to approximately g.w. 28{g. 4a-b)andin

or actual developmental integration. Therefore, humans from birth to about 1 y.o Kig. 4d-e), the
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Figure 3: Form space principal component analysis . Chimpanzees (blue trajectory) and humans (black

trajectory) have distinct curvilinear ontogenetic trajectories. Blue dots: chimpanzee fetuses (a, b) to neopates
(c). Black dots: humans from birth (d) t@ 1y.o0. (e), red dots: fronrT 1toT 2.5y.0., green dots: from 2.5 tp
5.5 y.o (f). Pink dots: regression estimates at age a, b, c, d, e and f visualized in Fig. 4. Note the parallel
orientations of trajectories between a) and b) in chimps and between d) and e) in humans demonstrates s|milar
developmental pathways within a derent anatomical context.

forward projection of the mental region is coordi- a subsample composed of infant humans from
nated with the horizontal reduction of the size of birth to 1 y. 0. and chimpanzee fetuses prior to
the tongue relative to the size of the oral cavity. birth because they show equivalent shape varia-
This occurs when the anterior cranial base shor-tions (Fig. 4a-b, 4d-e). The signibcant correla-
tens anteroposteriorly and the upper mid-facetion (r = 0.801, p-value=0.005) between the
rotates backwards while the cervical column andforward positioning of the mental region, a nar-
the hyoid bone move forwards. rowed pharynx and a globular tongue demons-
. trates that the reshaping of the symphysis res-
Thereafter, growth starts to diverge between ,4s to spatial adjustments and constraints at

the two species. In humans from 1. 0.10 5.5 Y.the pack of the vocal tract in the two species
o. (Fig. 4e-f), the mental region becomes evenpypothesis).

more prominent along with the lowering of the

base of the tongue and hyoid bone and the disbiscussion

crepancy between vertical growth of the upper  Thjg study validates the hypothesis, demons-
mid-face and horizontal growth of the pharynx. yating that development of a vertical symphysis
In chimpanzees from g.w. 29 to birti{g. 4b-c),  \yjth a mental protuberance in chimpanzee fetu-
the symphysis still remains vertical but at the g5 and the development of a prominent mental
lingual side of the mental region the inferior region in humans from birth to approximately
transverse torus starts to grow pOStenorly. This 1 y.O. results from a common developmentaj
occurs when the face begins to rotate forwardspathwa% related to the shape changes of the
while the cervical column, the hyoid bone and theyocal tract and the associated arrangement of the
lower part of the pharynx displace backwards. In tongue and the hyoid bone. In both species, the
modern humans after 1y.oHig. 4e-f), the sym- relative horizontal reduction of the oral cavity
physeal midline becomes tear-drop shaped, withyriginates from the simultaneous forward posi-
a relatively narrow incisor alveolar bone and ationing ofthe cervical columnand the hyoid bone,
broad mental region (Le Cabeet al. 2012). the backward positioning of the upper mid-face,
The labial side is characterized by a well distin-and the shortening of the anterior cranial base
guishedncurvatio mandibularigHublin & Tillier  (Fig. 4).

1981) ba curve posteriorly convex below the |, chimpanzee fetuses, the forward positio-

incisor alveolar border. The lingual side also ha_sning of the cervical column and hyoid bone is a

a posteriorly convex proble which, at its maxi-consequence of the head Rexion towards the

mum, is the tongue insertion site. throat related to fetal positioning within the
The PLS analysisKig. 5) was carried out on womb. In modern humans there is a similar

the 3D Procrustes coordinates of blocks 1 and 2 otdisplacement of the cervical column and hyoid
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chimpanzees (a-c) and humans (d-f) seen in Figure 3. Sagittal plane: the thin plate spline deformation

Similar shape changes in chimpanzees (a-b) and humans (d-e) simultaneously include: 1) the fq
projection of the mental region; 2) the relative horizontal reduction of the tongue and that of the oral ca
3) the cranial base Rexion; 4) the relative shortening of the anterior cranial base; 5) the clockwise rotati
the posterior region of the upper mid-face; and 6) the forward positioning of the cervical column and the h
bone.

Growth divergence in chimpanzees (b-c) and in humans (e-f). In humans: 1) vertical growth of the
mid-face; 2) the rotation of the ramus towards the corpus; 3) lowering of the base of the tongue and the
bone; 4) and the relative anteroposterior narrowing of the pharynx. In chimpanzees: 1) the inferior transv
torus starts to grow posteriorly; 2) the cranial base retrof3exes; 3) the upper midface rotates forwards; a

Figure 4 Ontogenetic shape changes. Lateral view: shape changes along the ontogenetic trajectories of

grids

illustrate the shape changes of the sagittal structures of block 1 (left) and the symphysis of block 2 (right) from
each age stage to its next older stage (exaggerated by factor of 1.5). Red dots: landmarks (as seen in Figure 2).

rward
ity;

bn of
yoid

upper
hyoid
erse

nd 4)

the cervical column, the hyoid bone and lower part of the pharynx displace backwards.
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midline characterizing modern humans (Le
Cabeetal.2012) forms as soon as the base of the
tongue and the hyoid bone descent down the
throat. This descent accompanies the downward
displacement of the larynx and is tightly linked to
the contrasting forces of horizontal and vertical
growth of the vocal tract. The large size increase
of the tongue cannot bt within the horizontal
dimension of the vocal tract. The horizontal
growth of the lower part of the oropharyngeal
space is constrained by growth and displacement
of the units surrounding it. Driven by its large
size increase and keeping pace with vertical
growth of the human retracted face, the descent
of the base of the tongue down the throat is thus
to avoid obstruction and maintain the pharyn-
geal and laryngeal abilities of breathing and swal-
lowing rather than for the needs of speech (Lie-
bermanetal.2001; Lieberman 2011, Clegg 2012).
Figure 5: Partial least square analysis . Plot of Therefore, as for the prominence of the mental
the Prst pair of singular warps (SW1) accounting region, the large range of acoustically!ceérenti-

for the covariance between the 3D Procrustes
coordinates of blocks 1 and 2. Humans (dots) apd able sounds allowed by a low larynx and the

chimpanzees (squares) form a unique gropip Mechanic properties of a tongue with a low pos-
indicating that both share the same pattern gf terior base (Lieberman 1984), appear to be a
covariation between the symphysis and the spacg at by-product derived from the spatial arrangement
the back of the vocal tract. at the back of the vocal tract compelled by the

L facial retraction and the development of upright
bone but it is related to the development of the posture. P Prig

upright posture (Aiello & Dean 1990). In both _ .
species, the backward positioning of the upper Finally, the results on developmental integra-

mid-face results from the Rexion of the cranial ion Of the vocal tract in chimpanzee fetuses and

base (Lieberman 2011: McCarthy & Lieber-iNfant humans supplement previous studies on
man 2001), and the relative reduction of the Affican apes and modern humans, implying that

horizontal dimension of the oral cavity along e € ectds of comrrr]]on_fa%orsMa_Lre relatkivel)é
with that of the upper-midface and the anterior Eonskerv_e 2aor8§-ngA kom|n0| 5260'2“8588?, erTh

cranial base, as they are growth counterparts 5O0XStein , AcKermann U0z, )- The
(Enlow 1990). Therefore, the pharynx, the man_share_d developmental integration of the vocal
dible, the hyoid bone and the tongue are tightly tract in humans and chimpanzees constitute a

packed together by the crossroads of the develgStroNd argument that the dierent sorts of pro-

pment of the upper mid-face and the cervica|trusion of the mental region observed in various

column. This is illustrated well by the dramatic Xtinct h%minilds havcta :ike% emerged frgm ‘?
reshaping of the tongue and the repositioning of €2MmMon developmental pathway résponding to

the hyoid bone towards the anterior region of the 2djustments and constraints from the space at
oral cavity. the back of vocal tract, in a similar developmen-

tally mechanistic way. Therefore, Neanderthal

The results provide the evidence thatthe men-and Aterpuerca specimens, who exhibit a
tal prominence of modern humansis aby-productsomewhat prominent mental region and who
of space constraints at the back of the vocal tract,cluster within or close to the range of human
via the reshaping of the tongue which is copingvariation with respect to their mandibular shape
with the retraction of the face and the develop- (Rosas & Bastir 2004), have likely experienced an
ment of upright posture (Dubrul & Sicher 1990; equivalent space adjustment at the back of the
Enlow, 1990). The tear-drop shaped symphysealocal tract during their ontogeny.
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RZsumZ

Cetarticle aborde sous IOangIe des traditions techniques et des savoir-faire cZramiques une pZriode
de mutation culturelle majeure pour le NZolithique ancien europZen : le passage, dans le Bassin des
Carpates, du NZollthlque ancien balkanique (Staral evo et KSrss) ~ la CZramlque L|nZa|re cette
derniere marquant IOZmergence du premier NZolithique en Europe tempZrZe ainsi quOun boulever-
sement des modes de vie des communautZs agro-pastorales venues des Balkans. Quatre  assemblage
cZramiques provenantde sites localisZs dans cette zone culturellement contrastZe ontfaitIOobjet dOun
analyse technologique centrZe sur les techniques et mZthodes de fasonnage. Les rZsultats prZlimi-
naires de cette Ztude suggerent que cette aire de transition culturelle constitue une zone de forte
interaction entre di Zrentes communautZs de pratique et er-Ient une importante stabilitZ des
savoir-faire techniques entre les Balkans et IOEurope centrale. LarZpartition spatiale des six mZthodes
de fasonnage identibZes au sein de la zone dOZtude permet en outre de supposer la coexistence ds
di! Zrentes communautZs de pratique au moment de I0Zmergence de la CZramique LinZaire.

Mots-clZs

NZoIithiqug:, Europe, Staral evo, K3r§s, CZramique LinZaire, cZramique, savoir-faire technique,
communautZs de pratique, interactions

What factors of emergence
of the brst Neolithic in temperate Europe?
Contribution of the anthropological approach of ceramic
assemblages from the early and middle Neolithic in Hungary

Abstract

This article discusses, from the perspective of technical traditions and ceramic know-how, a period
of major cultural change for the European Neolithic: the transition, in the Carpathian Basin, from the
Balkan early Neolithic (Starg/ evo and KSrSs) to the Linear Pottery, the latter marking the emergence
of the prst Neolithic in temperate Europe and profound changes in the ways of life of agro-pastoral
communities. Four ceramic assemblages from sites located in this culturally contrasting area have
been analysed according to techniques and methods of forming. The preliminary results of this study
suggest that this zone of cultural mutation constitutes an area of interactions betweédredgnt
communities of practice and reveal a high stability of technical know-how between the Balkans and
Central Europe. Moreover, the spatial distribution of the six identibed forming methods within the
study area enables to suppose the coexistence of several communities of practices at the time of
emergence of the Linear Pottery.

Keywords

Neolithic, Europe, Starg/ evo, KSr8s, Linear Pottery, ceramic, technical know-how, communities of
practice, interactions
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1. Introduction et problZmatiques NZolithique ancien balkanique se particulari-
sentené etparla prZsence enHongrie de deux
entitZs, le Starg/ evo ~10ouest (en Transdanubie,
aux abords du lac Balaton) et le K&r§s " |Qest
(dans la vallZe de la Tisza), qui se direncient

EnHongrie, le milieu dwiemillZnaire marque
une nglode de mutation culturelle majeure pour
le NZolithique ancien europZen le passage du

NZollthlque ancien balkanique " la CZramlque notamment

parleurs styles cZramiques (Kalicz
LinZaire (ou LinearbandkeramikabrZgZ Lbk). 2000) et leurs systimes dOimplantation (Rac-
LOZmergence de cette culture, qui dZpbnit le pre- zky 2012 ; Bhy 2013). Les modes de subsis-
mier NZolithique dOEurope temerZe et qui se 5nce des communaut?s appartenant ces
di! useraenmoinsdecing S|-cIeSJusqanu Bassin yax entit?s Ztant encore peu connus " large

parisien, sOaccompagne dOun profond bouleversg pejje jes archZologues hZsitent " les rZunir
ment des modes de vie des communautZs agro-o yne seule et meme culture archZologique

pastorales venues des Balkans, quOil sOagisse mprenant deux groupes culturels ou ~ les
leur Zconomie agricole ou de leurs structures  jqividualiser en deux entitZs culturelles bien
dOhabitat (Raczlet al.2010). Les communautZs  gistinctes, bien que toutes deux de tradition
agro-pastorales vont notamment exploiter de balkanique. En outre, IOorlglne de ces deux

nouveaux terroirs et construire de longues mal- yariantes locales du NZolithique ancien balka-
sons sur poteaux de bois regroupZes en hameaux nique demeure dicile " interprZter : leur

(Raczky et Anders 2009 ; Bty et Or—ss 2010).  7mergence est-elle liZe ~ des conditions envi-
Cette pZriode de transition se caractZrise par ronnementales schanues ou est-ce que des

une double dynamique, faisant IOobjet de nom-di! Zrences existaient antZrieurement dans les

breux dZbatsKFigure 1) : Balkans ? (Bthy 2013, p. 41).

P DOune part, une dichotomie est-ouest $8 DOautre part, une dichotomie nord-sud est
dessine. Les dernisres manifestations du observZe.

Figure1: Lesdi Zrentes entitZs individualisZs en Hongrie au milieudi§ millZnaire etles sites sZlectionnZs
dans le cadre de cette Ztude.
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Vers le milieudu Vleme millZnaire avant notre envisager en termes de traditions techniques,
*re, une apparente C pause E dansle processus de transmission de savoir-faire et donc de
di! usion du NZollthlque ancien balkanique estliens sociaux. Dans ce cadre, la restitution des
observZe en Hongrie. E ce moment, les derniergechniques et mZthodes de fasonnage est primor-
sites du NZolithique ancien Balkanique c™toiendiiale, car il semble que cette Ztape plus que toute
les tout premiers sites de la CZramlque LinZaire.autre Ztape de la cha’ne opZratoire, soit relati-
Aux abords du lac Balaton, ~10ouest, les sites dvement rZsistante au changement (Gosselain
Starg/ evo les plus rZcents sont mis au jour aux002 ; Gelbert 2003 ; Mayor 2011). Cette stabi-
c™tZs de sites de la CZramique LinZaire OccidditZ seralt liZe au processus dOlncorporatlon des
tale la plus_ancienne (Transdanubian LBK). habiletZs " I0issue de IOapprentissage qui impli-
Dans la vallZe de la Tisza, ~ IOest les sites dgue des automatismes ticilement modibables
K3r3s les plus rZcents sont retrouvZs aux c™tZshez les producteurs, mais aussi au fait que
de sites de la CZramique LinZaire orientale lales traces de fasonnage ne sont que peu ou pas
plus ancienne (Alf$ld LBK). Cet arret dans le visibles sur le vase terminZ (Gosselain 2002).
processus de diusion du NZollthlque ancien Une fois |Oapprentissage achevZ, 10individu a
balkanique seraitiZ " |Oexistence dOune frontisrdu mal ~ modiber ses conceptions et fasons de
agro- Zcologique dans cette zone de IOEurope dwire, avant de les transmettre ~ son tour (Roux
nZcessiterait une adaptation des communautZQOlO) La restitution des techniques de fason-
agro-pastorales " un nouvel environnement et " nage permet donc de mettre en Zvidence des
de nouvelles conditions climatiques, pZdoIoglC manieres de faire E transmises sur le long
ques et gZologiques (voir par exemple KertZsz eerme, au sein de C communautZs de pratique E
SYmegi 2001 ; Biiny et SYmegi 2012). Propo- et, par consZquent, dOidentiber et de distinguer
sant le Concept de @ental marginal zonk, les des groupes de producteurs, dont il est possible
chercheurs travaillant sur IOest de la Hongriede suivre les trajectoires sur le long terme (Roux
estiment que cette zone de rZadaptation nZcesst Courty 2007).
saire amenerait = des changements cognitifs
conduisant ~ 1©6Zmergence dOune nouvelle cultureCe cadre mZthodologique, donnant acces
matZrielle (voir par exemple Raczlet al.2010 ; 10individu via ses habitudes motrices et permet-
Koz¥wski et Raczky 2010). Pour les chercheurdant par consZquent de repZrer des trajectoires
travaillant sur IOouest de la Hongrie, I0Zmergendéedividuelles et collectives, a permis de poser un
de la CZramique LinZaire serait liZe " 10intZgracertain nombre de questions sur les dynamiques
tion de populations mZsolithiques autochtonesen uvre lors du passage du NZolithique ancien
au sein des communautZs agro-pastoraleBalkanique "la CZramique LinZaire. DOun point
migrantes venues des Balkans (voir par exemde vue synchronique, deux principales questions
ple : B y et al.2007 ; Biny et Or—ss 2010). Se posaient: dOabord, observe-t-on des liens entre
Cette hypothese est notamment avancZe en railes manieres de faire du Stargy evo et du Ksrss, qui
son dOinRuences mZsolithiques dans les indugeurraient suggZrer que ces deux entitZs de tra-
tries lithiques de la CZramique LinZaire occiden-dition balkanique correspondent ~ une meme
tale, mais aussi de donnZes environnementalesommunautZ de pratique ? Ensuite, peut-on
attestant dOune activitZ humaine prZ-nZolithiqueelier ces fasons de faire aux traditions de fabri-
en Transdanubie (Bfny et al. 2007 ; Bfny et cationidentiPZes plus au sud, dans le NZolithique
Or—ss 2010). ancien balkanique ?

Abn de prendre part ~ ces questionnements, DOun point de vue diachronique, les questions
une G approche anthropologique E (Latour esuivantes se posaient : peut-on mettre en 2vi-
Lemonnier 1994 ; Roux 2010) dOassemblagelence une continuitZ technique entre les deux
cZramiques provenant de cette zone culturelleentitZs issues du NZolithique ancien balkanique
ment contrastZe a ZtZ dZveloppZe. Visant " regle Stargy evo et le K3rss) et les deux groupes de la
tituer les gestes opZrZs par les producteurs alCZramique LinZaire (Occidentale et Orientale),
moment de la fabrication des poteries, cettequi pourrait indiquer que ces cultures successi-
approche permet de deasser la seule caractZnres correspondent aux memes groupes sociaux
sation stylistique des cZramiques, pour leset donc ~ une meme vague de NZolithisation ?
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Au contraire, peut-on dZceler une rupture tech-chronologie interne en collaboration avec les
nique importante qui suggererait que |OZmerfouilleurs des quatre sites respectifs.
gence de laCZramique LinZaire rZsulte dOapportsyn total de 780 vases a ZtZ enregistrZ.

de populations, autochtones ou exogenes, au sei Gensemble des macrotraces techniques visibles
des communautZs agro-pastorales issues des Bajr les vases en surface eten tranche a ZtZ pris en
kans ? compte. LOexamen sOest concentrZ sur les carac-
2 MatZriel et MZthode tZristiques de la topographie de surface, I0orien-
tation des rZseaux de cassures et de fractura-
tions, les variations dOZpaisseur des parois, les
. o S, 2 oo =2 variations de texture des surfaces et sur I0orien-
culturelles identiPZes ont ZtZ sZlectionnZsgaion des particules et porositZs de I0argile en
(Figure1). . section (Livingstone-Smith _2001). Chaque
Deuxdessites ZtudiZs sontlocalisZs aux abordgacrotrace a ZtZ relevZe, codZe, photographiZe et
du lac Balaton en Transdanubie (ouestde la Honrep|acze sur le probl du vase enregistrZ. Les
grie). Le premier, VSrs Miriaasszony-szigetmacrotraces identibZes ont ZtZ interprZtZes en
(Aradi 1992 ; Kaliczt al.1998, 2002), comprend termes de techniques et mZthodes de fasonnage

~

plusieur§ structures dOhabitations attribuablesgry.ce ~ plusieurs travaux de rZfZrence ethnogra-
au_Starg/ evo. Au sein de IOassemblage, 178 vasigigues et expZrimentaux (voir par exemple She-
prZsentaient des macrotraces diagnostiques depard 1956 ; Rye 1981 ; Livingstone-Smith 2001 ;
opZrations de fasonnage. Parmiceux-ci, 90 ontpWGosselain 2002 ; Gelbert 2003).

stre rattachZs ~ une mZthode de fasonnage. .

Le second site, Balatonszirsz—-Kis-erdddu3. RZsultats

(Or—ss 2004, 2010 ; Marton 2004, 2008) a livrZ > . : e
nombreux plans de maisons. Il se caractZrise pa L. Le; mZthodes de fa-onnage |£jent.|£32es

une longue sZquence dOoccupation, de la phase [&armi les quatre assemblages ZtudiZs dans le

plus ancienne ~ la plus rZcente de la CZramiquecadre du NZolithique ancien et moyen de Hon-

Pour rZpondre ~ ces questions, quatre sites
dOhabitat attribuables aux !dfrentes entitZs

LinZaire de Transdanubie. Pour ce site, IOenserfitie, six mZthodes de fasonnage ont ZtZ identi-
ble des vases et tessons provenant des structureBZesKigure 2). 5

les plus anciennes a ZtZ examinZ. Un total de La premisre mZthode de fasonnage
168 vases diagnostiques a ZtZ enregistrZ, parnFigure 2a) englobe les vaisselles dont la base
lesquels 86 ontpu stre rattachZs~une mZthode deprZsente, en tranche, des sections de colombins
fasonnage. de forme sub-circulaire permettant dOenvisager

Les deux autres sites sZlectionnZs sont situzZ&n Zbauchage de la base gr¥%.ce " la technique du
dans la Haute vallZe de la Tisza (est de la Honcolombin Pnenspirale (Livingstone Smith 2001).
grie). Le premier, Nagyks@ifsz. GyYmslcsss Des dZpressions longitudinales visibles sur la
(Raczkyetal.2010 ; Raczky 2012), estattribuable Surface interne Zvoguent une mise en forme de la
au K3r8s. Il est caractZrisZ par la prZzsence dOurfease par pressage contre un support. La panse et
fosse dZtritique contenant un riche assemblagde bord des rZcipients associZs ~ cette premisre
archZologique, ainsi quOune sZpulture orientZ8Zthode montrent, en tranche, des sections de
nord-est/sud-ouest. Apres examen de IOensembf@lombins de forme sub-circulaire indiquant un
du corpus, 233 vases prZsentant des traces tectia*onnage de la panse et du bord par superposi-
niques diagnostiques ont ZtZ enregistrZs. Parmfion de colombins bns, peu ou pas dZformZs lors
eux, 60 ont pu «tre associZs ~ une mZthode dede leur pose ou de leur rZgularisation.
fasonnage. Le second site, Polgtr-Ferenczi-ht_Laseconde mZthode de fasonnadiéqure 2b )
(Anders et Raczky 2009), a livrZ plusieurs struc+Zunit les vases caractZrisZs par une base Zbau-
tures dOhabitation assignables ~ la CZramiguehZe ~ I0aide de colombins Pns enroulZs en spi-
LinZaire Orientale. Lors de IOexamen de la sZrigale. Des dZpressions longitudinales identipZes
201 vases et tessons diagnostiques ont ZtZ enreur la surface interne des bases Zvoquent une
gistrZs, parmilesquels 73 ont pu «tre rattachZs ™ mise en forme par pressage contre un support
une mZthode de fasonnage. Dans le cadre de cdOaide de pressions digitales palmaires. La section
article, les quatre corpus ont ZtZ apprZhendZsle la panse et du bord de ces vases est caractZri-
dansleurensembile. lls serontanalysZs selonleusZe par une structure feuilletZe. Sur la surface
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externe de la panse et du bord, des rZseaux Dans le cadre de la quatrisme mZthode de
dOaplats sub-circulaires sont observZs. LOassotaaennage Figure 2d ), labase des pots est carac-
tion de ces macrotraces rZvele un Zbauchage de l&ZrisZe par un large faisceau de macrotraces
panse par superposition de colombins Pns, puisechniques, qui permettent de supposer un fason-
une mise en forme par battage. nage en plusieurs Ztapes. Premiesrement, une
La troisiime mZthode de fasonnage Plaque dOargile estformZe gr¥oce " latechnique du
(Figure; 2c)rassemb|e|es poterlesdontlabaseest<30|0mbln Pn en spirale. Deuxismement, un
fasonnZe ~ 10aide de deux plaques dOargile supeglombin, toujours visible en tranche, est collZ
posZes. Lapanse etle bord de ces vases prZsentesitr le pourtour de IQassise " lajonction entre base
en tranche des sections de colombins de formeet panse, formant un pied annulaire. Troisisme-
sub-circulaire Zvoquant un fasonnage par superment, une plaque est collZe au centre de IQassise,
position de colombins Pns, peu ou pas dZformZapbn de remplir le pied annulaire prZcZdemment
lors de leur pose ou de leur rZgularisation. formZ. Lapanse etle bord de ces vases prZsentent

[ Figure 2 : Les six mZthodes de fasonnage cZramiques identibZes au sein des quatre assemblages ZtudiZs
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des sections de colombins tres ZtirZs, de formede I0Zpaulement, une dZpression horizontale est
elliptique. Les vases prZsentent de nombreusesbservZe. Le bord de ces vases prZsente en sec-
cassures obliques et certains tessons se desquten une conbguration sub-circulaire des porosi-
ment meme en Zpaisseur, formant de Pnes plaiZs. LOassociation de ces observations suggere un
guettes. Ces _observations Zvoquent urZbauchage de la base et de la panse dOun seul
Zbauchage par Zcrasement de colombins, prob&éenant, ~ I0aide de colombins Zpais. Dans un
blement suivi dOimportantes opZrations dOamigecond temps, ces deux parties sont mises en
cissement au cours de la mise en forme. forme par moulage sur forme concave, avec un
Ztirement tres intense des parois provoquant

m%_tis dva?esr fésl-onnﬁts Sehl?An l)?mcwt%u"meleurd' nement et IOZtirement tres important des
nZthode Kigure 2€) sontquant™eux montZs G colombins. Alors que la base et la panse sont

Icﬁje\?a\g}er%Ifé:ggté%ﬁgrg?neenacf gggfr”meerrﬁ;]\g%gore dans le moule, le bord est ensuite montZ ~
giie, |Odide de deux " quatre colombins bPns superposZs

parois du vase groce " la technique du colombi > >
Pn superposZ et Pnit par former la base, Zgaleg-t non dZformZs.

ment au colombin. Cette mZthode de fasonnages 2 | a distribution spatiale des mZthodes

est le plus souvent identibZe gr¥oce " la prZsencg, fasonnage identipZes au sein de la zone
dOun oriPce sub-circulaire au centre de |0ass{B7tude

desvases. Cetoribce correspond au vide existant . ~ .
avant |OoblitZration de la base du vase. Parfois AU Se€in de la zone dOZtude (Transdanubie et
imparfaitement rZgularisZe, cette petite balle VallZ€ delaTisza), la distribution spatiale des six
dOargile sOest souvent dZtachZe du vase, cegihodes de fasonnage identibZes rzvele des
explique le nombre important de vases prZsend!’ £Zrénces importantes entre siteJ @bleau 1

tant au centre de IOassise une cavitZ de form@t Figure 3).

sub-circulaire. Il a tout dOabord ZtZ particulierement intZres-
_La sixieme mZthodeFigure 2f ) regroupe des _sant de constater que cing des six mZthodes de
rZcipients dont la base et la panse sont caractZfasonnage identiPZes en Hongrie correspondent
risZes par des macrotraces identiques : en tranen tous points ~ celles mises en Zvidence dans le
che, IOorientation de la porositZ est verticale et deontexte du NZolithique ancien de la vallZe de la
tres hauts vides obliques " verticaux sont distin- Struma en Bulgarie entre 6100 et 5800 avant
guZs. Sur le pourtour externe desvases au hiveanotre ere (Gomart, sous presse; Salanova,

Tableau 1: Nombre de vases identibZs par mZthode de fasonnage cZramique au sein des quatre assermblages
ZtudiZs (N : nombre de vases, % : pourcentage).
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| Figure 3 : Distribution spatiale des mZthodes de fasonnage cZramiques identibZes au sein de la zone dpZtude.

Gomart et VieuguZ sous presse). Seule la sixismémZthodes 2 et 4) avec les mZthodes propres au
mZthode nOavait jamais ZtZ identibZe parmi lesite KSrSs de NagyksS@Dsz. GyYmslcsSs et aux
corpus ZtudiZs de Bulgarie. habitats du sud de la vallZe de la Struma (mZtho-

Les deux mZthodes observZes sur le site StafeS 1 et 3). . .
@ evo de V&rs (mZthodes 2 et4) se rapportentainsi En revanche, sur le site de la CZramique
aux mZthodes de faoonnage emp|oyZes par |eL5|na|re erentale de PoIgir-Ferencm-h:tt_, une
producteurs du nord de la vallZe de la Struma, etseule mZthode de fasonnage a pu «tre mise en
ce toutau long du NZolithique ancien de BulgarieZvidence (mZthode 6). En10Ztat actuel des recher-
(Gomart, sous presse ; Salanova, Gomartet Vieuches, celle-ci nOest pas rattachable ~ un autre
guZ sous presse). Inversement, les deux mZth@ssemblage du NZolithique ancien ZtudiZ.
des de fasonnage identibZes sur le site KSrSs de .
Nagyk$r®Dsz. GyYmslcsss (mZthodes 1 et 3f. Premieres hypotheses .
sont rattachables aux manisres de faire mises enSur les trajectoires des communautZs
fuvre toutaulong du NZolithique ancien bulgare de pratique du NZolithique ancien et moyen
par les producteurs du sud de la vallZe de la Ces rZsultats conduisent = proposer des pre-
Struma (Gomart, sous presse ; Salanova, Gomartmieres pistes de rZ3exion sur les trajectoires
et VieuguZ sous presse). spatiales et temporelles des!direntes commu-

Une dichotomie est-ouest a Zga|ement thaU.tZSde pratiqueidentiDZ_eSdanSIe NZolithique
constatZe sur les sites de la CZramique LinZaireancien et moyen de Hongrie.
Sur le site de la CZramique LinZaire Occidentale En premier lieu, les assemblages du site KSrSs
de Balatonszirsz—-Kis-erd@@lul a ZtZ extre- de NagykS®sz. GyYmsSlcsSs et du site Stargy evo
mement _intZressant dOobserver |Oassociatiate VSrs reRetent des habitudes motrices tout
des le dZbut de IOoccupation, de mZthodes defait di! Zrentes, qui semblent se rapporter
fasonnage propres au site Starg/ evo de VSrs €t deux communautZs de pratique distinctes.
aux sites du nord de la vallZe de la Strumall est possible de relier ces derniesres aux deux
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communautZs de pratique ayant occupZ respe@opulations, dont les manieres de faire sont
tivementle nord etle sud de lavallZe de la Strumab pour IOheure D rattachables " celles observZes
tout au long du NZolithique ancien bulgare dans la vallZe de la Tisza, mais aussi dans le sud
(Gomart sous presse ; Salanova, Gomart et Vieude la vallZe de la Struma en Bulgarie.

guZ sous presse). Ainsi, la dichotomie dans les En troisisme lieu, IQutilisation de la mZthode
manieres de faire des chamlques observZes sug tout au long de IOoccupation Alfsld Linear
le long terme dans la vallZe de la Struma semblePottery du site de Polgir-Ferenczi-hit, quinOavait
pouvoir etre retrouvZe en Hongrie, plus de jusquOalors jamais ZtZ identiPZe sur un corpus du
200 ans apres et 800 km plus au nord et selon uneNZolithique ancien, Zvoque une rupture techni-
partition est-ouest. En dOautres termes, les deugue avec les manieres de faire observZes sur le
communautZs de pratique ayant coexistZ dans laite K&rss de Nagyks@KDsz GyYmsicsss, Ce
vallZe de la Struma durant le NZollthlque anueansuItat prZliminaire, qui pourrait suggZrer
semblent pouvoir stre retrouvZes "~ la bn du IOarrivZe de population lors de la phase de forma-
NZoI|th|que ancien balkanique au sein de deuxionde la CZramlque LinZaire Orientale, incite ~
entitZs ou groupes culturels : le _Starg/ evo et lgoursuivre les Ztudes technologiques dans la val-
K&r&s, rZpartis respectivement ~ 1&ouest et " I0ed?e de la Tisza aPn de rechercher dOZventuelles
de la Hongrie. connexions avec dOautres sites. Il faudra vZriber

En second lieu, la variabilitZ observZe des IeSI cette mZthode de fa=gnnage caractZrise

deut de IQoccupation du site de la CZramlqlfl:oau”eS assemblages de IOAIfSld LBK.

LinZaire Occidentale de Balatonszirsz—-Kis-&onclusion et perspectives

dei-dd@permet dOenvisager plusieurs hypothe- cete Ztude a permis la connexion et lamise en
ses. Le fait que, d+s le dZbut de IOoccupation, d rspective de rZsultats obtenus dans le contexte
manisres de faire typiques du site Starg/ evo dey, NZolithique ancien balkanique (VieuguZ,
VSI’S et du nOI’d de Ia Va||Ze de Ia Stl‘uma CTMt0|er@0mart et Salanova 2010 Salanova Gomart et
des fasons de faire typiques du site KSrSs de vieuguz sous presse ; Gomart sous presse) et le
Nagyksr0Tsz. GyYmsicsss et du sud de la vallZgontexte plus rZcent de la CZramique LinZaire
de la Struma suggere la coexistence dans cepccidentale (Gomart 2014). ConsidZrer les tech-
village de producteurs issus des deux Kcommunathigues cZramiques comme la succession de ges-
tZs de pratique. La prZsence de mZthodes typtes qui sous-tendent leur fabrication et qui impli-
gues du Starg/ evo de Bulgarie et de Hongrie guent des savoirs spZciPques a apportZ plusieurs
Zvoque une continuitZ dans les manieres de fairepistes de rZRexion sur une pZriode de mutation
entre les potiers du Starg/ evo et certains produculturelle majeure opZrZe au milieu du Vieme
teurs de la CZramique LinZaire OccidentalemillZnaire dans la zone sud des Carpates. Il est
Cette observation permet de supposer une contriainsi possible de supposer que les populations du
bution des groupes sociaux du Starg/ evo au coustargy evo et du K&rSs, issues des Balkans, appar-
de la phase de formation de la CZramlquetenalent deux communautZs de pratique, qui
LinZaire Occidentale, comme cela a dZj” ZtZ proavaienttoutes deux dZj” ZtZ repZrZes 800 km plus
posZ (e.g. Biinyetal.2007). Avant de se pronon- au sud et plus de 200 ans auparavant en Bulgarie,
cer dZbnitivement sur ce point, il sera cependantrespectivement dans le nord et le sud de la vallZe
anessalre dOanaIyserdes chamlques attribuZees la Struma (Gomart sous presse ; Salanova,

" la_phase la plus ancienne de la CZramlqueGomart VleuguZ sous presse). Si ces rZsultats
LinZaire de Transdanubie (earliest LBK), qui venaient”se conbrmersurun plus grand nombre
nOest pas prZsente sur le site de BalatonszirsaGassemblages cham|ques attribuZs au K3r3s et
Kis-erdei-dd® En outre, IOidentibcation ~ Bala-au Stard/ evo, nous pourrions alors envisager que
tonsztrsz—-Kis-erdd@de mZthodes de fason- IOZmergence de ces deux variantes locales du
nage typiques du K&rSs et du sud de la vallZe dé\lZollthlque ancien Balkanique en Hongrie serait
la Struma pourrait indiquer IQarrivZe de p09u|aJ|Ze des dl Zrences existant anciennement au
tions migrantes en Transdanubie lors de I0Zmefein mesme des premieres communautZs agro-
gence de la CZramique LinZaire Occidentale. Epastorales installZes dans les Balkans.
|OZtat actuel des recherches, il nOest pas possibl¢a transition entre ces deux entitZs de tra-
de se prononcer sur IQorigine exacte de cadition balkanique et les deux groupes de la
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CZramique LinZaire pourrait sOstre opZrZe selomOavoir permis dOZtudier le corpus de V3rs
des mZcanismes sensiblement drents entre Miriaasszony-sziget au MusZe National de Hon-
IOest et I0ouest de la Hongrie. E IOouest, en Tragrge. JOexprime ma gratitude " Krisztitn Or—ss et
danubie, siune continuitZ dans les fasons de faireTibor Marton pour mOavoir autorisZe ~ Ztudier le
aZtZ observZe entre le site Starg/ evo de VSrs etderpus de Balatonszirsz—-Kis-erd@®@dlOAca-
site de la CZramique LinZaire OccidentaledZmie des Sciences de Hongrie. Un grand merci
de Balatonsz}rsz—-Kis-erd&&lia mise en Zvi- ~Michael llett pour sa relecture de IOarticle et ses
dence de mZthodes de fasonnage typiques dprZcieux conseils.
KSrss (mais aussidu sud de lavallZe de la Struma
en Bulgarie) a permis dOy supposer |OarrivZe Bibliographie
I0intZgration de populations migrantes iSSues ¢ Anders A. et Raczky P. (2009) D Settlement
dOune communautZ de pratique diente (€l nistory of the middle Neolithic in the Polgar
dont IOorigine exacte doit encore «tre prZcisZejnicro-region (the development of the AlfSld
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noticed. The latest manifestations of the Balk-
ans early Neolithic are indeed characterized by
the presence in Hungary of two entities, the
Starg/ evoto the west (in Transdanubia, near the
Lake Balaton) and the KSrSs to the east (in the
Tisza region), which are notably berentiated
by their ceramic styles (Kalicz 1988; 2000) and
their settlement systems (Raczky 2012a;
Bin! y 2013). The subsistence strategies of the
communities belonging to these two entities
being still little known at a large scale, the
archaeologists hesitate to unite theminasingle
archaeological culture including two cultural
groups or to individualize them into two dis-
tinct cultural entities, although both belonging
to the Balkan stream (Anders and Raczky
2009). In addition, the origin of these two local
variants of the Balkan early Neolithic remains
di" culttointerpret:istheiremergence related
to specibc environmental conditions or to dif-
ferences that existed previously in the Balk-

ques de IOhabitat de Kovacevo (6200-5500 avans? (B¥hy 2013, p. 41). _
J.-C.),in Y. Maigrot et J. VieuguZ (eds), Outils deP On the other hand, a north-south dichotomy

potier nZolithiques : traditions techniques et
organisation des productions cZramiqueBiille-
tin de la SociZtZ PrZhistorique Franeaiss?, 4,
p. 709-723.

1. Introduction and issues

In Hungary, the middle of the sixth millen-
nium represents a period of major cultural
change for the European early Neolithic: the
passage of the Balkan early Neolithic to the
Linear Pottery (orLinearbandkeramilkabbrevia-
ted LBK). The emergence of this culture, which
debnes the brst Neolithic of temperate Europe
and which broadcasts in less than bve centuries
until the Paris Basin, is accompanied by a pro-
found change in lifestyles of agro-pastoral com-
munities from the Balkans, as regards their agri-
cultural economy and their habitat structures
(Raczkyet al. 2010). At that time, the agro-
pastoral communities exploit notably new lands

can be observed. Towards the middle of the
sixth millennium BC, an apparent pause in the
process of Neolithisation is observed in Hun-
gary. At that time, the last Balkan early Neoli-
thic sites are found alongside the brst sites of
the Linear Pottery. On the shores of Lake
Balaton, to the west, the most recent Starg/ evo
sitesare discovered alongside the brst Western
Linear Pottery sites (Transdanubian Linear
Pottery). In the Tisza region, to the east, the
latest K&rSs sites are found alongside the brst
Eastern Linear Pottery sites (AlfSld Linear
Pottery). This break in the Balkan early Neoli-
thic di! usion process seems related to the
existence of an agro-ecological barrier in this
area, which would require an adaptation of the
agro-pastoral communities to a new environ-
ment and to new climatic, soil and geological
conditions (e.g. SYmegi and KertZsz 1998;
KertZsz and SYmegi 1999; 2001; Bjnand
SYmegi 2012). Proposing the concept of
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Figure 1: The di erent entities observed in Hungary towards the middle of the sixth millennium BC and the
sites selected in the framework of this study.

Omental marginal zone,O the researchers wogestures made by the producers during the manu-
king on the eastern part of Hungary consider facture of ceramics, enables to overcome the sole
that this necessary readjustment would lead tostylistic characterization of pottery, to consider it
cognitive changes, resulting in the emergencein terms of technical traditions, transmission of
of a new material culture, namely the AlfSld know-how and thus social interactions. In this
Linear Pottery (e.g. Raczkyet al. 2010; context, the reconstruction of methods and tech-
Koz¥wski and Raczky 2010). For the researniques of fashioning is particularly important,
chers working on the western part of Hungary, pecause it seems that this step, more than all the
the emergence of the Transdanubian Lineargther stages of theha’ne opZratoiris relatively
Pottery would be related to the integration of resjstant to change (Gosselain 2002; Gelbert
indigenous Mesolithic populations among the 2003 Mayor 2011). This stability seems to result
agro-pastoral communities from the Balkans from the incorporation of skills during the lear-
(e.g.B¥hyetal.2007; B y and Or—ss 2010). ping process, whichinvolve automatisms thatare
This hypothesis is notably proposed on the " “cylt for producers to modify, but also from
basis of Mesolithic infSuences in the Transda-e fact that gestures made during fashioning are
nubian LBK Bint industries and because of fien scarcely visible or invisible on the Pnished
environmental data attesting a pre-Neolithic g5se|s (Gosselain 2002). Once learning is com-
anthropogenic activity in Transdanubia (€.9. pjeted, the potter will have di culties in modi-
Binly etal.2007; Bty and Or—ss 2010).  fying his conceptions and Oways of doingO, before
To take part in these questions, an anthropo-he transmits them in turn (Roux 2010). Thus,
logical approach (Latour and Lemonnier 1994;the reconstruction of techniques and methods
Roux 2010) of ceramic assemblages discoverediaf fashioning provides evidence for ways of
this culturally contrasting area was conducted. doing or motors habit transmitted over the
This approach, which aims to reconstruct the long term, within communities of practice.
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The identibcation of these ways of doing enablegounger phase of the Transdanubian Linear Pot-
to identify and dil erentiate groups of producers tery. For this site, the vases and sherds from the
and, as aresult, to follow their trajectories on the earlier structures were examined. A total of
long term. 168 diagnostic vessels were recorded, of which

This methodological framework, providing 86 could be associated with a forming method.

access to individuals via their motor habits and  The other two selected sites are located in the
enabling therefore to identify individual and col- upper Tisza Valley (eastern Hungary). The brst,
lective trajectories, enabled to raise several quesNagyk3rQOUsz. GyYmslcsSs (Raczlet al. 2010;
tions about the dynamics involved in the transi- Raczky 2012), is attributable to the K3rSs cul-
tionfromthe Balkan early Neolithictothe Linear ture. It is characterized by the presence of a
Pottery. From a synchronic point of view, two refuse pit containing arich archaeological assem-
mainissues arose: prst, canwe observe arelatioblage, as well as a grave with a northeast-
between the Starg/evo and the KsSrSs ways afouthwest orientation. After examination of the
doing, which would suggest that these two enti-whole assemblage, 233 vessels showing diagnos-
ties belonging to the Balkan stream correspondtic macrotraces were recorded. Among them,
to the same community of practice? Then, can we0 vessels could be related to a forming method.
relate these ways of doing to the technical tradi-The second site, Polgir-Ferenczi-hit (Raczky
tions identibed further south, inthe Balkan early 2004; Anders and Raczky 2009), provided several
Neolithic? housing structures assignable to the AlfSid

From a diachronic perspective1 the fo”owing Linear POttery. After .exam|nat|0n of the assem-
questions arose: can we observe technical contPlage, 201 diagnostic vases and sherds were
nuity between the two Balkan early Neolithic recorded. Among them, 73 could be associated
entities (the Starg/ evo and the K&r8s) and the twaVith aforming method. As part of this article, the
Linear Pottery groups (Transdanubian Linear four assemblages are apprehended as a whole;
Pottery and AlfSld Linear Pottery), which they will be analyzed according to their internal
would indicate that these successive archaeolo=hronology in collaboration with the excavators
gical cultures correspond to the same socialof these respective sites.

groups and thus to the same wave(s) of Neolithi- A total of 780 vessels were registered. All
sation? On the contrary, can we detect a signiPtechnical macrotraces visible on vessels surfaces
cant technical break suggesting that the emer-andin cross-section were taken into account. The
gence of the Linear Pottery results from gnalysis focused on characteristics of surface
contributions of populations, indigenous or exo-topography, lines of fractures, variations in wall
genous, among agro-pastoral communities fromnhickness, changes in surface texture, as well as
the Balkans? orientation of particles and porosity in cross-
. section (Livingstone-Smith 2001). Each macro-
2. Material and method trace was recorded, coded, photographed and
To answer these questions, four settlementsreplaced onthe proble of the recorded vessel. The
attributed to the dil erentidentiPed cultural enti- identiPed macrotraces were interpreted in terms
ties were selectedHigure 1 ). Two of the studied of techniques and methods of fashioning on the
sites are located near the Lake Balaton in Trans-basis of several experimental and ethnographic
danubia (Western Hungary). The brst one, VSrsreference works (Shepard 1956 Rye 1981;
Miriaasszony-sziget (Aradi 1992; Kaliet al. Livingstone-Smith 2001; Gosselain 2002; Gel-
1998, 2002), includes several habitat structuresbert 2003).
attributable to the Starg/ evo culture. Within the
assemblage, 178 vases showed diagnostic macrd- Results
traces of forming operations. Among them, , _ _
90 have been attributed to a forming method. 3-1. The identibed forming methods
The second site, Balatonszirsz—-Kis-erd@-du Among the four assemblages studied in the
(Or—ss, 2004, 2010; Marton 2004, 2008) providecbntext of the early and middle Neolithic of Hun-
many house plans. It is characterized by a longgary, six forming methods have been identiPed
occupation sequence from the earlier to the(Figure 2).
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The brst fashioning methodHigure 2a) inclu-  which were deformed slightly or not during their
des vessels whose base shows, on edges pfacement, were used to form the belly and
vertical fractures, sub-circular sections of coilsthe rim.

(Figure 2a). These traces suggest initial for- o ,

ming of the base with thin coils in spiral (Livin-  The second fashioning methodrigure 2b)
stone Smith 2001). Longitudinal depressionsComprisesvessels characterized by abase formed
visible on the inner surface evoke the applicationWith thin coils in spiral, as shown by the presence
of hand pressure during shaping. This observaOf a sub-circular conbguration on edges of verti-
tion suggests that the base was shaped by contal fractures. Longitudinal depressions on the
pression againstasupporkigure 2b ). The belly inner surface of the base suggest a shaping by
and the rim of vessels also show, on edges ofompression against a support, as observed in
vertical fractures, sub-circular sections of coils the brstfashioning method. The belly and the rim
(Figure 2c). These indicate that thin coils, present, on the edge of vertical fractures, sub-

| Figure 2 : The six identibed forming method within the four studied ceramic assemblages.
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oval sections of coils associated with a foliated The sixth methodFigure 2f ) includes vessels
internal structure. On the outer surface of the whose base and body are characterized by iden-
belly and the rim, overlapping sub-circular Rat tical macrotraces: in cross-section, the orienta-
areas are observed. The combination of thesdion of the porosity is vertical and very high
macrotraces indicates that the belly and the rim oblique vertical voids are observed. On the outer
were formed by superposition of thin coils, and surface of the shoulder, a horizontal depression
then shaped using the beating technique. TheS observed. The rim shows in cross-section a
regular taps of the paddle on outer surfaces causeub-circular conbguration of pores. The associa-

a change in the internal structure of the clay, tlr?ntc))fthesedob?(ﬂvak;[ic?lns sugges_tsarou_gﬁirr]]g Ef
giving it a foliated aspect. the base and of the belly in one piece, with thic

coils. Secondly, these two parts are shaped on a

_ The third fashioning method Kigure 2c) concave support by moulding, with an intense
includes vessels whose base is formed with two Oktretching of the walls causing their rebnement

three overlaid slabs: the joins between the slabsgng a very important elongation of the coils.

are often visible in cross-section. Each of theseyhile the base and the body are still in the mould,

slabs shows, in cross-section, a sub-circular pathe rim is formed using two to four superimposed
tern, which suggest the use of coils in spiral. The gnd non-deformed coils.

belly and the rim of these pots also show, on edges

of vertical fractures, sub-circular sections of coils o

which suggest that they were formed by superpo3.2. The spatial distribution o
sition of thin coils, siightly or not deformed Of the identiPed forming methods within
during their placement. the study area

In the fourth fashioning method Figure 2d),
the vessel bases show a wide range of technica;

i o° P8 sza region), the spatial distribution of the six
macrotraces, which suggests fashioning in thre€;jeniiped forming methods reveals signibpcant
phases. First, a slab is formed with thin coils in

\ . .. dil erences between sites Téble 1 and
spiral, as shown by the sub-circular pattern Visi-Figure 3).

ble in cross section. Secondly a coil, often visible ™~~~ "7 _ _ .
in cross-section, is applied on the junction First, itis particularly interesting to note that
between the base and the belly, to form an annuPVe Of the six forming methods identibed in
larfoot. Third, a slabis applied at the centre of the Hungary correspond in all respects to those
base, in order to bll the previously formed annu-0bserved in the context of the early Neolithic of
lar foot. The belly and the rim of these vesselsthe Struma Valley in Bulgaria between 6100 and
show sections of elliptical coils. The pots present®800 BCE (Salanova, Gomart and VieuguZ in
many oblique fractures and several sherds arePr€ss; Gomart, in press). Only the sixth method
vertically broken. These observations suggesf!ad never been identibed among the ceramic
initial forming with very elongated coils, proba- @sseémblages studied in Bulgaria.

bly followed by thinning operations. Both methods observed on the sites of Star-

The vessels shaped with the bfth method¥ €vO of V8rs (methods 2 and 4) relate to the
(Figure 2e) are formed Oupside downO: thdorming methods used by the producers from the
producer starts to form the rim using a coil, north of the Struma Valley throughout the early
forms the body using the coiling technique and Neolithic of Bulgaria (Gomart, in press; Sala-
ends the fashioning by forming the base. ThisNov& Gomartand VieuguZin press). Conversely,
forming method is often identiPed by the pre- the two forming methods identibed on the KSrss
sence of a sub-circular hole in the centre of theSit€ Of NagykSaUsz. GyYmslcsss (Methods
vesselOs base. It corresponds to the hole occdﬁand 3) relate to the ways of doing implemented
ring before the occlusion of the base with a ballthroughout the Bulgarian early Neolithic in the
of clay. Imperfectly positioned, this ball of clay is SOuth of the Struma valley (Gomart, in press;
often detached from the vessel. This explains theS@lanova, Gomart and VieuguZ in press).
large number of vessels with a sub-circular hole An east-west dichotomy can also be observed
in the centre of their base. on the Linear Pottery sites.

Within the study area (Transdanubia and
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Table 1 : Number of vessels associated to the six identibed forming methods within the four stufies
assemblages (N: number; %: percentage).

| Figure 3 : Spatial distribution of the forming methods identibed within the study area.
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On the Transdanubian Linear Pottery site of GyYmSIcsSs and of the sites located in the south
Balatonszirsz—-Kis-erd€d@uit is extremely of the Struma valley suggests the coexistence in
interesting to note the association, at the begin-this village of producers belonging to the two
ning of the occupation, of forming methods typi- communities of practice. The occurrence of for-
cal of the Stardy evo site of V&rs and of the sitesning methods typical of the early Neolithic of
located in the north of the Struma Valley Bulgaria and Hungary suggests continuity in
(Methods 2 and 4) with forming methods typical technical practices between the Stargy evo produ-
of the K3rSs site of Nagyksilsz. GyYmSIcsSs cers and some Transdanubian Linear Pottery
and of the sites located in the south of the Struma producers. This observation enables to suppose a
valley (Methods 1 and 3). However, on the AlfSidhigh contribution of Stardyevo social groups
Linear Pottery site of Polgfr-Ferenczi-h#t, a sin-during the formative phase of the Transdanubian
gle forming method can be evidenced (the use ot.inear Pottery, as it has already been proposed
Method 6). In the current state of research, this (e.g. By et al.2007). However, before giving
forming method cannot be related to another any debnitive assumption concerning the cera-
studied early Neolithic assemblage. mic technical traditions, it will be essential to
analyze some assemblages attributed to the ear-
> : liest phase of the Transdanubian Linear Pottery,
of the communities of practice from which is not present at the site of Balatonszfrsz—-
the early and middle Neolithic of Hungary Kis-erdei-d® Furthermore, the identibcation of

These results lead to propose Prst hypothesesorming methods typical of the K&r3s site and of
on the spatial and temporal trajectories of the the south of the Struma Valley could indicate
several communities of practice identibped within arrivals of populations in Transdanubia at the
the early and middle Neolithic in Hungary. emergence of the Transdanubian Linear Pottery.

First, the assemblages from the K&rSs site of In the current state of research, itis not possible
Nagyksr@Dsz. GyYmslcsss and the Stargy evo site comment on the exact origin of these popula-
of VSrsreRect di erent motor habits, which seem tions, whose technical practices can Bfor nowb be
to relate to two distinct communities of practice. related to those observed in the Tisza region, but
It is possible to connect those to the two commu-alsointhe south ofthe Struma Valley in Bulgaria.

nities of practice that occupied respectively the  Third, the use of Method 6 throughout the
north and the south of the Struma Valley throu- AlfsId Linear Pottery occupation of the Polgsr-
ghout the Bulgarian early Neolithic (Gomart in hit-Ferenczi site, which had never been identi-
press; Salanova, Gomart and VieuguZ in press)ped on an early Neolithic assemblage, evokes a
Thus, the dichotomy in ways of doing observedpreak with technical practices observed on the
over the long termin the Struma Valley seems to K&r3s site of Nagyk$dsz. GyYmslcsss. This
be found in Hungary more than 200 years later preliminary result, which might suggest the arri-
and 800 km further north, along an east-westya| of population during the formative phase of
partition. In other words, the two communities of the Alf$ld Linear Pottery, incites to pursue tech-
practice that coexisted in the Struma Valley nological studies in the Tisza region to look for
during the early Neolithic seemto be found atthe possible connections with other sites. It will be
end of Balkan early Neolithic within two cultural necessary to Verify whether this forming method

entities or cultural groups: the Starg/ evo and the:haracterizes other assemblages of the Alf$ld
KSrSs, spread respectively to the west and to the| Bk .

east of Hungary.

Second, the variability observed in the earlier Conclusion and perspectives
structures of the Transdanubian Linear Pottery ~ This study enabled to connect and to put into
site of Balatonszirsz—-Kis-erdeiéenables to perspective the results obtained in the context of
propose several hypotheses. The fact that, fromBalkan Early Neolithic (VieuguZ, Gomart et Sala-
the beginning of the occupation, the technicalnova 2010; Salanova, VieuguZ et Gomart 2011,
practices typical of the Stargy evo site of VSrs an@alanova, Gomart and VieuguZ in press; Gomart
of the sites located in the north of the Struma in press) and the younger context of the Linear
Valley are observed alongside the technical pracPottery (Gomart 2014). Considering the ceramic
tices typical of the K&rSs site of Nagyk¥DiDsz. techniques as a succession of gestures under-
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lying their manufacture, and which involve spe-be understood through the study of a larger
cibc knowledge, provided lines of thought on anumber of assemblages.

period of major cultural transformation at the  yltimately, the results raise many questions
middle of the sixth millennium in the southern on the trajectories of the brst agro-pastoral com-
area of the Carpathians. It is thus possible to munities in Europe, as well as the formation
assume that the Starg/ evo and KSr$s populationgrocess of cultural entities of the early Neolithic.
belonged to two communities of practice, both of The technological analysis of four ceramic assem-
which had already been located 800 km furtherblages provides a multifaceted and complex pic-
south and 200 years ago in Bulgaria, respectivelyture of the earliest agro-pastoralists communi-
in the north and the south of the Struma Valley ties in Europe and raises fundamental questions
(Gomart in press; Salanova, Gomart, VieuguZ inabout their social structure and their interaction
press). Ifthese results were conbPrmed on alargemechanisms, which should be addressed in the
number of ceramic assemblages attributed to thefuture. The assumptions proposed make indeed
K&rs and to the Stargy evo, we could then consgssential to conduct further research in this cul-
der that the emergence of the two local variantsturally contrasting area, to develop multi-scalar
ofthe Balkan early Neolithic in Hungary would be analysis and collaborations, particularly with the
related to di erences existing previously within specialists of ceramic decorative styles and cera-
the brst agro-pastoral communities settied in themic raw materials (Marton 2004, 2008; Kreiter
Balkans. 2010).
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Peche sur la c™te dOAzanie :
Exploration des premieres adaptations c™tieres
dOAfrique orientale par |OZtude des restes de poissons
de sites du premier millZnaire de notre ere

ErZndira QUINTANA MORALES

Post-doctorante " UMR 7209(;ArchZozooIog|e ArchZobotanique : SociZtZs,
Pratiques et Environnements E, UniversitZ de la Sorbonne, MNHN, CNRS, Paris, France

RZsumZ

Les voyageurs qui ont visitZs la c™te dOAfrique orientale durant le premier millZnaire de notre sre
ont notZ que IOAzanie, comme on IOappeIalt alors, Ztait habitZe par des populations qui se livrent " la
peche avec des bateaux cousus, des pirogues etdes nasses. Quoique des recherches archZozooIoglqw
aient dZmontrZ |Qimportance de la psche dans les communautZs c™tieres du deuxisme millZnaire de
IOAfrlque Orientale, les donnZes archZozooIoglques pour les erlodes antZrieures restent limitZes. Ce
projet Ztudie les adaptations c™tieres dOAfrlque orientale au premier millZnaire “ travers |Oanalyse des
restes de poissons provenant de sites chemment fouillZs sur les "les de Zanzibar, Pemba, Maba, et
des Comores. Les principaux objectifs ont ZtZ de dZterminer la variZtZ et les tailles des poissons
exploitZs dans les zones c™tisres Afrique orientale au cours du premier millZnaire et dOidentiPer les
mod-les spatiaux et chronologiques de IOepr0|tat|on maritime en utilisant des mZthodes archZozoo-
logiques. Les rZsultats prZliminaires indiguent quOil existe deZéinces clZs dans les pratiques de
psche entre le premier et le deuxisme millZnaire, comme une plus grande tendance ~ sOaventurer plus
loin de lac™te dansles erlodes ultZrieures. Ces rZsultats permettent de mieux comprendre le r™le de
la peche, une activitZ Zconomique clZ, pendant les transitions culturelles importantes dans cette
rZgion.

Mots-clZs
Adaptation littorale, Afrique orientale, %oge du fer, psche, archZozoologie

Fishing on the Azanian coast:
Exploring early eastern African coastal adaptations
through the study of fish remains
from first millennium CE sites

Abstract

Travellers who visited the eastern African coast during the prst millennium AD recorded that
Azania, as itwas then known, was inhabited by people who engaged in Pshing with sewn boats, dugout
canoes, and basket traps. Although zooarchaeological research has demonstrated the important
role of Pshing in the second millennium CE coastal communities of eastern Africa, there has been
limited zooarchaeological data for earlier periods. This project investigates eastern African coastal
adaptations in the prst millennium CE through the analysis of Psh remains from recently excavated
sites on the islands of Zanzibar, Pemba, Maba, and Comoros. Zooarchaeological methods were used
to determine the range and types of Psh exploited in coastal eastern Africa during the Prst millennium
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and identify spatial and chronological patterns of maritime exploitation. Preliminary results indicate
that key dil erences in bshing practices exist between Prst and second millennium settlements, such
as a greater tendency to venture farther! shore in later periods. These results provide an
understanding of the role of bshing, a key economic activity, during important cultural transitions

in this region.

Keywords
Coastal adaptations, eastern Africa, Iron Age, bPshing, zooarchaeology

Introduction IOenreglstrement des traces taphonomiques, tel-

Dans le document C lePeriplus Maris les que les dZcoupes et les brzlures, ainsi que la
Erythrae;Edatantdu premier siscle de notre «re, distribution des ZIZments cr¥%oniens et postcro-

IOAzanie se rZfere " la c™te de IOAfrique oriental¥ens.

une nglon habitZe par des populations qui se Cette recherche contribue ~ 10Ztude des adap-
livrent ~ la peche avec des bateaux cousus, dedations c™tieres par les communautZs de
pirogues, et des nasses (Casson 1989, 59-6@scheurs quiont participZs au commerce local et
Freeman-Grenville 1962, 1). Les recherchesle longue distance au cours du premier millZ-
archZozoologigques ontdZmontrZ IO|mportance ghaiire et forme une partie intZgrante des travaux

la peche dans les communautZs c ™tisres de IO Afel-ectuZs par le Projet Sealinks, dirigZ par Nicole
que orientale, en particulier au deuxieme millZ- Boivin de IOUniversitZ dOOxford. Le projet Sea-
naire de notre ere, quand se dZveloppait unelinks examine les premiers rZseaux dOZchange et
sociZtZ urbaine, islamique, etcommerciale (Quinka translocation des animaux et des plantes
tana Morales 2013). Des Ztudes antZrieures mortravers |OocZan Indien par IOappllcatlon des
trent IGimportance de la psche comme une actiapproches_ archZobotaniques, archZozooIogl—
vitZ de subsistance au premier millZnaire, maisques, palZo-environnementales et gZnZtiques
elles sont limitZes par la taille de IOZchantillon e{Boivin et Fuller 2009 ; Fuller et Boivin 2009 ;

le manque de dZtail des analyses. Cet articleHelm etal. 2012 ; Crowther etal. 2014). Lamajo-
prZsente les rZsultats prZIlmlnalres de IQanalysitZ du matZriel analysZ pour cette rechercheaZtZ
rZcente des restes de p0|ssons provenant de sechuerZe systZmatiquement de fouilles rZcentes
sites c™tiers du premier millZnaire en AfriquerZalisZes par le Projet Sealinks, permettant des
orientale sur les "les de Zanzibar, Pemba, Mabagomparaisons spatiales et chronologiques entre
et des ComoresHigure 1). ces sites.

Les assemblages de poissons dZcrits ici COMy>
prennent plus de 10 000 spZcimens identibZs qui
montrent IOepr0|tat|on de 41 familles de pois- JOaiidentibZ, enregistrZ, et quantipZ les restes
sons durant le premier millZnaire de notre ere. de poisson provenant de sept villages c™tiers
LOobJectlfpr|nC|pal Ztait de dZterminer la variZtZdatZs_du premier millZnaire : Ras Mkumbuu
des poissons exploitZs sur le littoral dOAfrlgue(501104BS 3939041F), Fukuchan|(£94901IS
orientale au cours du premier millZnaire et dOZvaBP1702JE), Ungu1aUkuu(6180!IB 3929QME),
luer les modsles nglonaux et chronologiques. Kaolevlllage(92704OB 38>56033\HE)~ Juani
JOai pris en considZration les especes de poissdfrimary School (7’590238 3P4605TE),
et les tailles des spZcimens pour reconstituer lesGnamawi (12220285, 4322023), et Old Sima
habitats qui ont ZtZ exploitZs et les technlques(120120315 44160JE). LOutilisation de la col-
utilisZes. JOai comparZ la taille_ des poissons, lésction comparative ostZologique des poissons de
indices de diversitZ, et la variZtZ de taxons "I0ocZan Indien disponible dans le laboratoire
travers les sZquences chronologiques sur les dlﬁOarchZozooIogle du MusZum National dOHistoire
fZrents sites pour identiber les tZrences dans Naturelle ~ Paris Ztait un ZIZment essentiel de
les stratZgles de peche au cours du premier mlHOanaIyse Trois rZfZrences principales ont
|Znaire. JOai ZtudiZ la transformation du poissorZtZ utilisZes pour examiner la dlverS|tZ des espe-
etles pratiques liZes " saconsommation “traversces de poissons marins enregistrZe pour la
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| Figure 1 : Carte des sites inclus dans cette Ztude |

rZgion : FAO Species Identibcation Sheets fajues des spZcimens de la collection comparative.
Fishery Purposes : Western Indian Odg@ascher  Les attributions taxinomiques ont ZtZ faites sur
and Bianchi 1984)FishBasgFroese and Pauly labase des caracteres morphologiques de chaque
2012), andSmithOs Sea Fisl{8snith et al. 1986). fragment et non par |@association avec dDautres
Lanomenclature taxonomigue des poissons aZthZumens identibZs dans IOZchant|IIon Tous les
consultZe dans I€atalog of FisheEschmeyer Z|Zments du squelette ont ZtZ considZrZs pour
2015). IGanalyse. Le nombre minimal dOindividus (NMI)
Les restes de poisson ont ZtZ attribuZs ~ laa ZtZ calculZ pour chaque contexte, en tenant
catZgorie taxinomique la plus spZcibque possibleompte de la latZralitZ et de la taille des pieces
en comparant les caractZristiques morphologi-osseuses. Les os ont ZtZ examinZs au moyen
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dOune loupe ou dOun microscope de laboratoReprZsentation taxinomique

pour dZceler les traces de dZcoupe, de morsure de La grande majoritZ des restes identipZs s reprZ-
rongeur, et de brzlure. Pour chaque ZIZment ausente des especes de poissons osseux (tZIZostZens
moins attribuZ ~ une famille, jOai estimZ le poids= 99 %). Bien que 39 familles de poissons osseux
et la longueur totale du poisson correspondantaient ZtZ identibZes, dix familles reprZsentent
par comparaison directe avec des spZcimens densemble 88 % du nombre total de restes : Leth-
rZfZrence de poids et de longueur connus, tout auinidae (empereurs), Serranidae (mZrous), Sca-
moins chaque fois que les restes de poissomidae (perroquets), Carangidae (carangues),
Ztaientst samment complets etquO|Iyava|tde§|gan|dae (poissons-lapins), Acanthuridae (chi-
spZcimens de comparaison appropriZs. rurgiens), Lutjanidae (vivaneaux), Mugilidae

| Figure 2 : Longueur totale moyenne estimZe de Lethrinidae et Carangidae (+/D 1 ET)
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(mulets), Albulidae (poissons-bananes), et Had-a gamme des valeurs moyennes de la longueur
mulidae (grondeurs). Le nombre minimal dOinditotale varie selon les familles. Les empereurs
vidus (NMI) calculZ permet de comparer IOaborfLethrinidae) ont une longueur totale moyenne
dance relative de chaque famille de poissons paplus constante entre les sites, alors que les
site, montrant la variabilitZ dans les principales valeurs moyennes et les Zcarts-types de caran-
familles. Les empereurs sont le plus souventgues (Carangidae)sontplus variablésgure 2 ).
reprZsentZs @ 20%) ~ Unguja Ukuu, Cettetendance peut etre associZe " la variabilitZ
Fukuchani, et Ras Mkumbuu. E Juani, empe-de la taille des especes dans chaque famille.
reurs, mZrous, et poissons perroquets sont Zgaactuellement, ily a 27 espsces dOempereurs enre-
lementreprZsentZ8( 15 %chacun). LesmZrousgistrZes pour la rZgion ouest de IOocZan Indien
sont la famille la plus abondante ~ Gnamawi avec une longueur totale maximale qui varie
(31 %) et Old Simace sontles perroquets (27 %)kntre 20 et 100 cm (Froese et Pauly 2015). Parmi
alors quO” Kaole Village, les carangues (30 %) fds 69 especes de carangues enregistrZes pour
les mulets (27 %) forment la majoritZ. Un petit cette rZgion, lalongueur totale maximale varie de
nombre de poissons cartilagineux (requins etp0~250cm, avec une longueur” maturitZ variant
raies) a ZtZ enregistrZ sur 5 sites : Unguja Ukuuge 1350 cm (Froese et Pauly 2015). Lalongueur
Ras Mkumbuu, Juani, Kaole Village, et Sima. Ceset |§Zcart type des valeurs moyennes totales plus
poissons reprZsentent moins de 2 % de chaqug|eyZes pour les carangues reRetent la grande
assemblage, sauf” Juani, o+ ils reprZsentent 8 %yjyersitZ des tailles atteintes par les especes de
du total du NML. cette famille. Les stratZgies de peche peuvent
Zgalement dZterminer la gamme de taille des
B 3 poissons capturZs (Morales Mu—iz 2008). La
JOai comparZ la longueur totale moyenne estriabilitZ de la moyenne et I0Zcart-type de la
mZe des familles les plus abondantes poufongueur totale des carangues suggerent que les
dZduire des stratZgies de peche et dZtecter si lestratZgies utilisZes pour les capturer ont permis
poissons capturZs Ztaient adultes ou juvZnilesun plus grand Zchantillonnage des tailles, soit par
Dans IOensemble, la longueur totale moyenne ekbutilisation dOune variZtZ de mZthodes de psche
supZrieure ~ 30 cm, ce qui suggere que les indi-soit par IOemploi dOune mZthode qui capture une
vidus ont ZtZ capturZs adultes pour la plupartlarge gamme de tailles. Enrevanche, lataille plus
des familles de poissons les plus communespetite et plus rZguliere des poissons-empereurs

Estimation de la taille

Figure 3: Proportionsdes ZlZments cr¥%oniens et postcr%oniens (Les taillgs des
Zchantillons sont entre parentheses.)
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entre les sites pourrait rZsulter de IQutilisationidentibZs par des vertebres. DOautre part, la
dOune stratZgie de peche dans la rZgion ayarfamille des perroquets, la plus abondante ~ Old
pour objectif de capturer les spZcimens de petitesSima, a des ZIZments cr%oniens plus robustes et

et moyennes tailles. identibables. Des proportions importantes dOZIZ-
o . ments cr¥%oniens et postcrkoniens dans tous les
Distribution des ZIZments du squelette Zchantillons indiquent que les poissons ont ZtZ

LamajoritZ de tous les os de poissons identipz§ZnZralement prZparZs et consommZs entiers.

Ztait des ZIZments postcr¥%oniens (70%) et pour
plupart ce sont des vertsbresKigure 3). Les
ZIZments principaux de la rZgion cr¥%onienne com- La quantitZ de modibcations sur la superbcie
prennent les pisces des m%ochoires infZrieures eles ossements de poisson Ztait minimale
supZrieures : prZmaxillaire, dentaire, maxillaire (Figure 4 ). Le nombre total des os avec des mar-
et articulaire. La proportion des ZIZments cri%o€ues de choupe visibles Ztait petit (0,25 %). Les
niens et postcr¥%oniens est!drente entre les marquesdechoupesontV|S|bIes principalement
sites. Par exemple, la grande majoritZ des ZIZsur les vertebres, qui sont les ZIZments les plus
ments (85 %) de Kaole Village est postcrioniennepmbreux, mais sans un modsle identipable. Le
pendant quOune proportion infZrieure (38 %) desombre des marques de dZcoupe peut stre limitZ
ZlZments postcr%oniens est reprZsentZe ~ Ololr une utilisation minimale des stratZgies de
Sima. Ces tendances peuvent concerner ledoucherie et masquZ par les processus post-dZpo-
familles qui sont les plus abondantes sur chaquesitionnels (Willis et al. 2008). Les marques de
site. Les mulets, qui sont particulierement morsure de rongeur Ztaient extremement rares
abondants ~ Kaole Village, sont le plus souvent(0,05 %). Un petit pourcentage des os (0,65 %),

[%s traces taphonomiques

Figure 4 : A) Marques de morsure de rongeur sur un prZmaxillaire de Carangidae| B)
Marque de dZcoupe sur une Zpine non-identipZe, C) Traces de brZlure sur une vert-lpre de
Mugilidae, D) Vertsbre dZformZe de Mugilidae, E) Marque de dZcoupe sur une vertebte de
Lutjanidae (Zchelle de 1 cm)
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la plupart des vertsbres, ont ZtZ dZformZes, pro-
bablement par les processus de digestion ou pro-
cessus post- deosmonneIs Lestracesde brZlure
Ztaient plus frZquentes (5 %) et particulisrement
Zvidentes dans des contextes particuliers ~
Unguja Ukuu, Kaole Village, et Old Sima.

Comparaison chronologique

Actuellement, seulement Unguja Ukuu et
Juani ont des chronologies plus dZtaillZes qui
peuvent «tre utilisZes pour Ztudier les tendances
diachroniques. Une comparaison de IOabondance
relative des sept familles les plus abondantes
rZvele que la proportion des empereurs (Lethri- _
nidae) augmente au bl du temps sur les deux siteg g?nlflrlgf » p?)lzsgitl"::l?ens Sflf?';%'gﬁél‘ﬁegesuﬁgf
(Figures 5 et 6). Entre la pZ”Ode premisre Ukuu (Les tailles des Zchantillons sont entt
(c. 200-500 CE) et la pZriode ultZrieure (c. 500F parenthsses.)

1500 CE) "~ Juani, IOabondance des empereugv‘

oz~

augmente de 16 ~ 29 % de I®Zchantillon total, €€S Poissons de [Oestuaire, tels que les mulets
Unguja Ukuu, les poissons empereurs sont dZj ugilidae) et le poisson-chat (Arudae) Les dif-
dominants dans la pZriode antheure (c. 650 erences dans la composition en poissons exploi-
800 CE), reprZsentant 17 % de I0Zchantillon totaﬁZS parmiles assemblages dZmontrentlGinBuence
et leur abondance augmente IZgsrement, ~ 22 % de IGenvironnement local. Les poissons de rZcif,

dans la pZriode suivante (c. 800-1050 CE). tels que les perroquets (Scaridae) et les mZrous
(Serranidae) sont plus abondants dans les sites

des "les situZs aux bords de rZcifs, comme Old
Sima. Les mulets sont particulierement frZ-
guentsdansle site continental de Kaole Village o°
les conditions sont plus favorables pour les pois-
sonsde|Qestuaire. Ces rZsultats suggerentqueles
premiers pecheurs Ztaient bien adaptZs pour
exploiter les ressources marines localement dis-
ponibles, un modele gui est Zgalement constatZ
dans les pZriodes ultZrieures (Quintana Morales
et Horton 2014).

Bien que des estimations de la taille des pois-
sons aient ZtZ leectuZes pour quelques sites
c™tiers (Wright et al. 1984, Van Neer 2001, Hor-

Figure 5 : RZpartition chronologique des sept ton et Mudida n.d.), cette recherche est la pre-
familles de poissons les plus abondantes ~ Jugni mijere ~ comparer systZmatiquement les tailles
szmkffg'éis) des Zchantllons sont entre  moyennes estimZes dans la rZgion. Les rZsultats
' dZmontrent que la taille des poissons principale-
ment capturZs est variable, sauf concernant
les poissons-empereurs. La longueur totale
Lesadaptations c™tieres du premlerm|IIZna|remoyenne des empereurs (Lethrinidae), la famille
sur le littoral dOAfrlque orientale dZmontrent dif- la plus abondante dans IOensemble, est toujours
fZrentes stratZgles de peche dans les divers habieomprise entre 30 et 40 cm dans les! drents
tats” prOX|m|tZ desc™tes. La majorltZ destaxonsites, ce qui indique quOils ont ZtZ probablement
identibZs peut se trouver " prOX|m|tZ du corail et capturZs par des blets ou des nasses plut™tquO”la
des habitats rocheux, indiquant IOimportance degne. En revanche, la variabilitZ de la taille des
rZcifs coralliens. Les assemblages incluent ausstarangues (Carangidae) reRRste IQutilisation de
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di! erentes stratZgies utilisZes pour capturer desdomination des poissons-empereurs est observZe
spZcimens de diZrentes tailles. Les grandes dans plusieurs Zchantillons de poissons prove-
carangues peuvent stre prises avec des lignes deant de sites c™tiers du deuxieme millZnaire
peche tandis que les Plets et les nasses servent (Mudida et Horton 1996 ; Fleisher 2003 ; Quin-
exploiter les plus petits spZcimens. Les poissongana Morales 2013 ; Horton et Mudida n.d.). E
herbivores, tels que les perroquets (Scaridae), leShanga, les donnZes sur les restes des poissons
chirurgiens (Acanthuridae) etles poissons-lapinstout au long de IOoccupation ~ long terme de la
(Siganidae) peuvent «tre capturZs dans des nasville montrent une tendance haussiere de I0abon-
ses et des Plets lorsque ceux-ci sont des spZéiance des empereurs entre 800 et 1400 CE, qui
mens de petite ou moyenne taille, tandis que lesest interprZtZe comme une augmentation de la
plus grands spZcimens peuvent stre harponnZsp*che au plet (Horton et Mudida n.d.). Des nou-
La gamme de tailles et la haute diversitZ des taxavelles donnZes sur les sites c™tiers du premier
indiquent que les premiers pecheurs de cetteMillZnaire montrent aussi une abondance crois-
rZgion Ztaient qualibZs pour une variZtZ de techsante des poissons-empereurs vers la bn du pre-
niques qui comprennent la construction, IQutilimier millZnaire, mais cette exploitation ne sem-
sation et la maintenance de divers instruments Ple toutefois pas «tre aussi rZpandue que durant
de peche, comme les harpons, les lignes, lede deuxieme millZnaire.

nasses et les plets.

De mani-re signibcative, on retrouve dansles e recherche dZmontre que les pscheurs du
assemblages dOUnguja Ukuu et de Juani des Vefe yiar mil|Znaire CE utilisaient divers outils de

tebres de requin (13 et 18 NISP, respectivement) ., ce pour exploiter une faune piscicole diversi-
datantdOavantle 9eme siscle. Plusaunord, surlg; 5 “ap especes et en tailles, et qui relste la

c™te, * Shanga, Mudida et Horton (1996) Signaichesse des ressources disponibles tout au long
lenttrois spZcimens de requin grisiarcharhinus 4o |3 c™te. Bien que les requins et les scombridZs
spp.) dans la phase 4, datant de la Pn du 10'mQgcompridae) soient enregistrZs en tres petit
si«Cle, suivie par une augmentation signibcative nompyre |a grande majoritZ des poissons captu-
de leur nombre au cours du deuxisme millZnaire. 75 qans ces assemblages Ztait accessible pres de
Ces donnZes suggerent que les pscheurs du prey cmie autour des rZcifs et dans les estuaires ~
mier millZnaire ont occasionnellement capturZ  oximit7 des sites. LOexploitation du poisson-
ces types de poissons, grands et rapides, b'e.'g.mpereur(Lethrinidae) ndest pas aussi rZpandue
quOils nOaient pas ZtZ signibcativement exploi§Gau cours du deuxieme millZnaire, mais les
jusquO™ des pZriodes ultZrieures. Les compargipnnzes diachroniques disponibles montrent
sons diachroniques " une Zchelle rZgionale indiyne gugmentation de I®abondance relative de ces
quent une augmentation signibcative des activipoissons tout au long du premier millZnaire. Les
tZs de peche hauturiere durant le deuxisme noissons capturZsontZtZ gZnZralementramenZs
millZnaire, enlien avec les sites qui dZnotent un€antiers sur les sites, o- ils ont probablement ZtZ
activitZ socio-Zconomique plus complexe (Quinqits, consommZs et jetZs. Certains os montrent
tana Morales 2013 ; Quintana Morales et Horton des signes de dZcoupe et de brzlure qui peuvent
2014) et un sens dZveloppZ dOidentitZ maritimgre |iZs ~ des pratiques de boucherie et de cui-
(Fleisher et al. 2015). sine. Les habitants de la c™te dOAfrique orientale
Un autre changement important dans IQexploiau premier millZnaire possZdaient les capacitZs
tation des poissons, dZtectZ ~ Unguja Ukuu et "et les outils nZcessaires pour Ztablir et soutenir
Juani, estlOabondance relative croissante avec fes villages c™tiers, gr%.ce ~ |Oexploitation des
temps des poissons-empereurs (Lethrinidae). Eessources aquatiques, o« ils pouvaient interagir
Juani, le pourcentage des empereurs double pregavec les commersants et les voyageurs en prove-
que pratiquement entre les pZriodes les plushance de IOocZan Indien.
anciennes (c. 200-500 CE) et les plus rZcentes (c.. . _
500-1500 CE). E Unguja Ukuu, les poissons-eniibliographie )
pereurs sont dZj© dominants aux environs de e Boivin, Nicole, et Dorian Fuller.2009. OShell
650-800 CE, etleur abondance relative augmentéliddens, Ships and Seeds: Exploring Coastal
IZgerement vers la bPn du premier millZnaire. La Subsistence, Maritime Trade and the Dispersal
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material analysed for this research was systema-
Introduction tically recovered from recent excavations

conducted by the Sealinks Project, allowing

In the Prst century CE documen®eriplus regional and chronological comparisons among
Maris Erythraei Azania refers to the eastern these sites.

African coast, a region inhabited by people who

engaged in Pshing with sewn boats, dugoutMethodology
canoes, and basket traps (Casson 1989, 59D60; | . . .
Freeman-Grenville 1962, 1). Zooarchaeological ' 'dentiPed, recorded, and quantiped the bsh

research has demonstrated the important role of '€M&ins from seven brst millennium coastal sett-
bshing in the coastal communities of eastern|€Ments: Ras Mkumbuu (810485, 393904k),

Africa, particularly in the second millennium CE, Fukuchani (949018, 391702E), Unguja
when there was a rapidly growing urban, Islamic, Ukuu _ (18085, 3929Q0E), Kaole Village
trading society (Quintana Morales 2013). Pre-(6°2704015, 3®S6033J), Juani Primary
vious studies documentthe importance of pshingSchool, (PS902B5,  3P460SJE), Gnamawi
as a subsistence activity in the Prst millennium (119220285, 432202%), and Old Sima
CE but are limited in sample size and detail of (122120335, 4#16QJE). The use of the osteolo-
analysis. This paper presents preliminary results 9ical comparative collection of Indian Ocean bsh
of recent analysis of bsh remains from seven prs@vailable in the archaeozoology laboratory at the
millennium CE eastern African coastal sites on MusZum National dOHistoire Naturelle in Paris

theislands of Zanzibar, Pemba, Maba, and Comg¥as @ crucial component of the analysis. Three
ros (Figure 1). principal referenceswere usedtoreviewthe diver-

The bsh assemblages described here inCIudEityof marine Psh species recorded for the region:

over 10,000 identibed specimens that document."O Spgci\jzvs ItdentiID((:jationoShee_:tshfor Fighery
the exploitation of 41 psh families in the prst urposes: Western Indian Ocedfischer an

millennium CE. The main objective was to deter-B1anchi 1984)FishBas¢Froese and Pauly 2012),

mine the range and diversity of Psh exploited in tand SmithOs Sea l':ifr(&fn”h et(?tlhl98€|5_?€.£ish
coastal eastern Africa during the brst millen- [@X0nomy nomenclature followedthe onlitéata-

nium and to evaluate regional and chronological!®9 Of FishegEschmeyer 2015).

trends. | considered bsh size and species to Fishboneswere attributed to the most specibc
reconstruct which habitats were exploited and taxonomic category possible by comparing mor-
what technology was used. | compared bsh sizeghological characteristics with specimens in the
diversity, and taxa across the chronologicalcomparative collection. Taxonomic attributions
sequences at the various sites to identify changesvere made based on the morphological features
in Pshing strategies throughout the prst millen- of each fragment and not through association
nium. | investigated Psh processing andwithotheridentiPedspecimensinthesample.All
consumption practices through arecord of tapho-skeletal elements were considered for analysis.
nomic traces, such as cutting and burning, and Minimum Number of Individuals (MNI) was cal-
patterns of element distribution. culated per context, taking into account laterality
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| Figure 1 : Map of sites included in this study |

and size. Bones were examined for traces ofOverview of taxonomic representation

cutting, gnawing, and burning with the aid ofa  The majority of identiPed remains represent
handheld magnifying lens and occasionally abony bsh species (Teleostei=99%). Although
laboratory microscope. For each element attribu-39 families of bony bsh were identibed, ten fami-
ted to at least family, | estimated the weight and lies together represent the majority (88%) of the
total length of the complete Psh by direct compa-total number of identiPed remains: Lethrinidae
rison with reference specimens of known weight(emperors), Serranidae (groupers), Scaridae
and length, in cases where bsh bones were confparrotbshes), Carangidae (jacks), Siganidae
plete enough and there were suitable compararabbitbsh), Acanthuridae (surgeonbsh), Lutjani-
tive specimens. dae (shappers), Mugilidae (mullets), Albulidae

171



PALEONTOLOGY / ARCHAEOLOGY

(bonepbsh), and Haemulidae (grunts). The calcuthe groupers (31%) and at Old Simathe parrotbsh
lated Minimum Number of Individuals (MNI) (27%), whereas at Kaole Village, jacks (30%) and
servesto compare the relative abundance of eacimullets (27%) form the majority.

Psh family per site, showing variability inthetop A small number of cartilaginous psh (sharks
families. Emperors are most frequently repre- and rays) were recorded at 5 sites: Unguja Ukuu,
sented O 20%) at Unguja Ukuu, Fukuchani, and Ras Mkumbuu, Juani Primary School, Kaole Vil-
Ras Mkumbuu. At Juani, emperors, groupers, jage, and Old Sima. They represe8t2% of each
and parrotbsh are evenly represented (15% assemblage, except at Juani Primary School,
each). The most abundant family at Gnamawi iswhere these Pshes make up 8% of the total MNI.

| Figure 2 : Mean estimated total length of Lethrinidae and Carangidae (+/- 1 S.D.)
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Size estimations allowed for alarger sampling of sizes, either from

compared e average esimatetotal e "5 52 O£ e o gearscr et capure
of the most abundant families, which can be use- ’ ’

ful to infer Pshing strategies and detect whether morlz regullafr S|zehof emp(faror Dr?h across sites
adult or juvenile Psh were captured. Overall, thegou'd resuit from the use of a bshing strategy in
mean total length is above 30 cm, suggestingthalthe region that targeted small to medium-sized
mostly adultindividuals of the most common bsh Specimens.

families were captured. Therange of meanvaluesgyg|etal element distribution

of total length varies among family categories. o . .

Emperors (Lethrinidae) have a more consistent | e majority of all identiped Psh bones were
mean total length across sites, whereas the mearpostcranial (70%), mostly vertebra&igure 3).
and standard deviation values of jacks (Carangi-' Ne top elements from the cranial region include
dae) are more variabléqigure 2). Thistrendmay Parts of the lower and upper mandible:
be associated with the size variability of species inPremaxilla, dentary, maxilla, and articular. The
each family. Currently there are 27 species offatio of cranial to postcranial elements is not
emperors recorded forthe Western Indian Oceanshared among the various sites. For example, a
region with a maximum total length that ranges greater majority of elements (85%) from Kaole
between 20 and 100 cm (Froese and Pauly 2015)illage are postcranial. A much smaller propor-
Among the 69 species of jacks recorded for thistion (38%) of postcranial elements is represented
region, the maximum total length ranges from at Old Sima. These patterns may relate to the
20 to 250 cm, their length at maturity ranging families that are most abundant at each site.
from 13to0 50 cm (Froese and Pauly 2015). HigherMullets, which are especially abundant at Kaole
mean total length and standard deviation values Village, are most commonly identibed by verte-
for jacks reRect the larger diversity in sizes attai- brae. On the other hand, parrotbsh, the most
nable by species in this family. Fishing strategiesabundant family at Old Sima, has more robust
can also determine the size ranges of capturedand diagnostic cranial elements. SigniPcant pro-
Psh (Morales Mu—iz 2008). Variability in mean portions of both cranial and postcranial elements
and standard deviations of jack total length sug-in all the samples indicate that Psh were gene-
gest that the strategies used to capture jacksrally prepared and eaten whole.

Figure 3 Ratio of cranial to postcranial elements (Sample sizes are|in
parentheses.)
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Taphonomic traces abundance of the top seven families reveals that
the proportion of emperors (Lethrinidae)

. . ‘increases over time at both site§{gures 5 and
bcations C}nl;[he bsh bﬁneE_lglure 4). Thektotal 6). Between the earlier (c. 200-500 CE) and later
number o ones with visible cut marks was (c 500-1500 CE) periods at Juani, the abundance
minimal (0.25%). Cut marks occurred mostly onnt emperors increases from 16% to 29% of the
vertebra?,hwhlcﬁh are the r_nost_nug}erous eleotal sample. At Unguja Ukuu, emperor bsh are
ments, although not in any identibable pattern. 5ready dominant in the earlier period (c. 650-
Evidence of cut marks can be limited by minimal gpg CE) representing 17% of the total sample,
use of butchery strategies and obscured by posty their abundance increases slightly to 22% in

depositional processes (Willis et al. 2008). Gnawne next period (c. 800-1050 CE).
marks were extremely rare (.05%). A small per-

centage of bones (.65%), mostly vertebrae, werBiscussion

distorted, which could be related to digestion or  First millennium coastal adaptations along the
post-depositional processes. Discoloration caleastern African coast included diverse bshing
sed by burning was more common (5%) andstrategies in near-shore habitats. The majority of
especially evident in particular contexts at the identibed taxa can be found near coral and

There was very little evidence of surface modi

Unguja Ukuu, Kaole Village, and Old Sima.  rocky habitats, indicating the importance of
. . nearby coral reefs. The assemblages also inclu-
Chronological comparison ded bsh from estuary environments, such as

Currently, only Unguja Ukuu and Juani Pri- mullets (Mugilidae) and catbsh (Ariidae). De-
mary School have more detailed chronologiesrencesinthe composition of exploited Psh among
that can be compared by phases to reveal diaassemblages demonstrate the inRuence of local
chronic trends. A comparison of the relative environments. Reef-associated Psh, such as

premaxilla, B) Cut mark on an unidentibped spine, C) Burned Mugilidae vertebra,| D)

Figure 4 : Examples of taphonomic traces A) Rodent gnaw marks on a Carangidae
le)

Distorted centrum of Mugilidae vertebra, E) Cut mark on Lutjanidae vertebra (1 cm sc
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demonstrating size variability in the principally
captured bsh, exceptemperors. The average total
length of emperors (Lethrinidae), the most abun-
dant family overall, was consistently 30 to 40 cm
across sites, indicating that they were more likely
captured by nets or traps than hand lines. In
contrast, the variable lengths of jacks (Carangi-
dae) refRect the use of Herent strategies used to
capture specimens of tlerent sizes. Larger jacks
can be caught with bshing lines while nets and
traps serve to exploit smaller specimens. Herbi-
vorous bsh, such as parrotbsh, surgeonbsh
(Acanthuridae), and rabbitbsh (Siganidae) can
be captured in traps and nets when these are
Figure 5 : Chronological distribution of the top  small to medium-sized specimens while larger
seven bsh families at Juani (Sample sizes are|in specimens can be speared. The range in sizes and
EESUESES) high diversity oftaxaindicate that early bshersin
this area were skilled in a variety of techniques
that involved the construction, use and mainte-
nance of various bshing gears, such as spears,
hand lines, traps, and nets.

Signibcantly, the Unguja Ukuu and Juani Pri-
mary School assemblages have some of the ear-
liest examples of shark vertebrae in the Swabhili
coast dating to before thet9 century, 13 and
18 NISP, respectively. Farther north along the
coast at Shanga, Mudida and Horton (1996)
report three grey shark Carcharhinuspp.) spe-
cimens in phase 4, towards the end of theth0
century, followed by a signibcantincrease during
the second millennium. These data suggest that

i : N early brstmillennium Pshers occasionally caught
Figure 6 : Chronological distribution of the top  thege types oflarge, fast-swimming Psh, although
el pzs;zr:ﬁ]rggfss_ )at Unguja Ukuu (Sample sizes 0. ce Psh were not signibcantly exploited until
X ) later periods. Diachronic comparisons at a regio-
parrotbsh (Scaridae) and groupers (Serranidaeh g scale point to a signibcant increase in outer-
are more abundantat the island settlements with reef/o! shore bshing in the second millennium,
easy access to fringing reefs, such as Old Simayhich is linked to settlements with evidence of
settlement of Kaole Village where conditions are (Quintana Morales 2013; Quintana Morales and

more favourable for estuary-associated Pshyorton 2014) and a developed sense of maritime
These results suggest that early Pshers were welgentity (Fleisher et al. 2015).

adapted to exploit locally available marine - , I
resources, a pattern that is also visible in later , ~NOther signibcant change in bsh exploitation

periods along the coast (Quintana Morales andd€tected at Unguja Ukuu and Juani Primary
Horton 2014). School was an increasing relative abundance of

emperor bsh (Lethrinidae). At Juani, the percen-
Although Psh size estimates have been pretage of emperors almost doubles between the
viously reported for a few coastal sites (Wright et earlier (c. 200-500 CE) and later (c. 500-1500 CE)
al. 1984, Van Neer 2001, Horton and Mudidaperiods. At Unguja Ukuu, emperor bsh are
n.d.), this research is the prst to systematically already dominant by around 650-800 CE, and
compare mean estimated sizes across the regiortheir relative abundance increases slightly
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towards the end of the Pbrst millennium. The available diachronic data document an increase
dominance of emperor bsh is observed in severain the relative abundance of these psh throu-
analysed bsh samples from second millenniunghout the prst millennium. Captured bsh were
settlements along the coast (Mudida and Hortongenerally brought back whole to the site, where
1996; Fleisher 2003; Quintana Morales 2013they were likely cooked, eaten, and discarded as
Horton and Mudida n.d.). At Shanga, bsh datacomplete skeletons. Some bones show evidence
spanning the long term occupation of the town of cutting and burning that may be linked to
shows an increasing trend in the abundance ofbutchery and cooking practices. Overall, brst
emperors between 800 and 1400 CE, which isnillennium coastal dwellers possessed the neces-
interpreted as in increase in net bshing (Horton sary skills and tools to sustain themselves from
and Mudida n.d.). New data from Prst millen- the exploitation of aquatic resources and esta-
nium coastal settlements signals an increasingblish enduring coastal settlements where they
abundance of emperor bshin the late bPrst millencould interact with traders and travellers from
nium at several sites, but the exploitation of across the Indian Ocean.

emperor bPsh does notappear to be as widespread
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