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Résumé  
 
Cette	thèse	suggère	que	l’on	peut	retracer	les	évènements	climatiques	terrestres	en	

étudiant	l’histoire	humaine.	L’archéologie	de	l’Amérique	du	Nord	permet	de	constater	

les	liens	existants	entre	les	évènements	climatiques	et	les	changements	environne-

mentaux	qu’ils	induisent	et	les	dynamiques	dans	les	changements	de	mode	de	vie	et	

de	subsistance	et	les	migrations.	De	plus,	à	partir	de	données	archéologiques,	datées	

au	14C	et	attribuées	à	des	cultures	en	Amérique	du	Nord	durant	les	derniers	15	000	

ans	en	utilisant	le	test	du	χ²	d’indépendance,	10	dates	de	discontinuités	culturelles	

ont	été	identifiées,	soit	13	840,	11	950,	10	410,	8480,	6410,	4810,	3270,	2470,	1190	

et	720	cal	BP.		Toutes	ces	dates	peuvent	être	corroborées	avec	des	évènements	clima-

tiques	trouvés	en	utilisant	des	proxys	climatiques	et	des	méthodes	plus	convention-

nelles.	De	plus,	les	résultats	permettent	de	voir	que	ces	discontinuités	culturelles	ré-

pondent	aux	variations	climatiques	aux	échelles	millénaire	et	centenaire	durant	l’Ho-

locène	dont	la	principale	cause	serait	les	variations	dans	l’intensité	solaire.		
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Abstract 
 
This	thesis	suggest	that	terrestrial	climatic	events	can	be	traced	by	studying	human	

history.	The	archaeology	of	North	America	shows	the	links	between	climatic	events	

and	the	environmental	changes	they	induce	and	the	dynamic	of	lifestyle	and	subsist-

ence	changes	and	migration.	In	addition,	from	archaeological	data	C14	dated	and	at-

tributed	to	cultures	un	North	America	over	the	last	15,000	years	using	the	χ²	test	of	

independence,	10	dates	of	cultural	discontinuities	have	been	identified,	consisting	of	

13,840,	11,950,	10,410,	8480,	6410,	4810,	3270,	2470,	1190	and	720	cal.	yr	BP.	All	of	

these	dates	can	be	corroborated	with	climatic	events	found	using	more	conventional	

method	and	climate	proxies.	Furthermore,	the	results	show	that	these	cultural	dis-

continuities	respond	to	climatic	variations	on	millennial	and	centennial	scales	during	

the	Holocene,	the	main	cause	of	which	is	believed	to	be	variations	in	solar	intensity.		
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Préambule 
 
Cette	thèse	a	un	format	par	article.	Le	premier	chapitre	introduit	de	façon	détaillée	

les	liens	existants	entre	la	dynamique	du	peuplement,	les	changements	dans	le	mode	

de	vie	et	les	migrations	et	les	changements	environnementaux	et	climatiques	en	Amé-

rique	du	Nord.	Le	deuxième	chapitre	est	une	ébauche	qui	sera	présentée	pour	l’éva-

luation	par	les	pairs	dans	le	but	d’être	publié	et	constitue	le	cœur	de	la	thèse.	Le	troi-

sième	et	dernier	chapitre	fait	la	synthèse	de	la	thèse	et	fait	office	de	conclusion	géné-

rale.		

Les	données	utilisées	pour	cette	thèse	sont	disponibles	sur	demande	et	seront	mise	à	

disposition	suivant	la	publication.	Elles	ont	été	téléchargées	à	partir	de	la	Canadian	

Archaeological	Radiocarbon	Database	(CARD)	en	novembre	2018.		
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1. Introduction 
 
Le	 récent	 rapport	 du	 GIEC	 (Stocker	 et	 al.,	 2013)	 reconnaît	 les	 activités	 humaines	

comme	étant	la	principale	cause	des	variations	climatiques	dans	le	dernier	siècle.	De	

1951	à	2010,	plus	de	la	moitié	de	la	hausse	des	températures	enregistrée	à	l’échelle	

globale	était	due	aux	émissions	de	gaz	à	effet	de	serre	d’origine	anthropique	(Stocker	

et	al.,	2013;	Skeie	et	al.,	2011).		Les	activités	humaines	exercent	aussi	une	influence	

considérable	sur	tous	les	autres	aspects	physiques,	chimiques	et	biologiques	du	sys-

tème	terrestre	(Ellis	et	Ramankutty,	2008).		

S’il	est	aujourd’hui	communément	admis	que	l’être	humain	joue	un	rôle	prépondérant	

dans	les	changements	climatiques	et	environnementaux,	cette	situation	est	tout	à	fait	

récente	à	l’échelle	de	l’évolution	humaine.	En	effet,	jadis,	l’humain,	à	l’instar	de	n’im-

porte	quel	autre	être	vivant,	évoluait	pour	s’adapter	à	son	environnement.	Plusieurs	

phénomènes	en	lien	avec	l’évolution	biologique	et	culturelle	d’homo	sapiens	peuvent	

s’expliquer,	du	moins	en	partie,	par	les	changements	du	climat.	Que	ce	soit	l’appari-

tion	du	genre	homo	avec	le	Savanna	hypothesis	(Ruddiman,	2008;	Potts,	1998;	Ishida	

2006;	Stanley,	1992)	et	les	migrations	à	travers	le	globe	(Stewart	et	Stringer,	2012).		

Le	développement	de	l’agriculture	et	l’essor	des	premières	civilisations	peuvent	aussi	

être	attribués	à	des	changements	climatiques	(Burroughs,	2005;	Black	et	al.,	2013;	

Zanchetta	et	al.,	2014).		

La	particularité	d’homo	sapiens	vient	du	 fait	qu’il	est,	 comparativement	aux	autres	

mammifères,	doté	d’une	intelligence	supérieure	(Roth	et	Dicke,	2005).	Ainsi,	il	n’est	

dorénavant	 plus	 dépendant	 de	 sa	 génétique	 pour	 faire	 face	 à	 un	 changement	
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environnemental	 (Heinrich	 et	 McElreath,	 2003).	 Il	 est	 en	mesure	 de	 changer	 son	

mode	de	subsistance,	ses	traditions,	ses	croyances,	ses	valeurs,	ses	lois,	etc.,	c’est-à-

dire	sa	culture,	en	réponse	à	celui-ci	(deMenocal,	2001).		

La	thèse	environnementale	et	plus	particulièrement	la	thèse	climatique	ont	été	large-

ment	abordées	pour	expliquer	le	déclin	et	 la	disparition	de	certaines	cultures,	tant	

celles	vivant	de	la	chasse	et	de	la	cueillette	que	celles	ayant	atteint	un	niveau	techno-

logique	et	politique	plus	complexe	(deMenocal,	2001;	Newby	et	al.,	2005;	Peterson	et	

Haug,	2005;	Yancheva	et	al.,	2007).	En	effet,	les	variations	climatiques	peuvent	affec-

ter	 l’approvisionnement	 en	 ressources	 naturelles	 et	 agricoles	 essentielles,	 engen-

drant	incertitude	et	vulnérabilité	au	sein	de	la	population	(Diamond,	2011;	deMenocal	

et	al.,	2005).	À	 l’inverse,	 la	datation	d’évènements	climatiques	à	partir	des	change-

ments	culturels	ou	discontinuités	culturelles,	c’est-à-dire	la	disparition	ou	l’appari-

tion	de	plusieurs	cultures,	est	plus	rare.	En	1974,	Wendland	et	Bryson	ont	utilisé	une	

méthode	proposée	par	Baerreis	et	Bryson	en	1966	pour	trouver	les	périodes	de	dis-

continuités	culturelles	les	plus	probables	dans	le	monde.	La	prémisse	étant	que	des	

discontinuités	culturelles	synchrones	et	à	grande	échelle	spatiale	ne	peuvent	être	ex-

pliquées	que	par	un	changement	environnemental,	lui-même	causé	par	un	évènement	

climatique	antérieur.	Parce	que,	bien	évidemment,	 il	existe	bon	nombre	de	raisons	

pouvant	expliquer	l’essor	ou	le	déclin	d’une	culture	en	particulier	:	guerres,	maladies,	

innovations	technologiques,	etc.	Mais	quand	ces	discontinuités	sont	reconnues	chez	

plusieurs	cultures	établies	dans	des	régions	distinctes,	l’hypothèse	climatique	est	la	

seule	devenant	plausible	(Wendland	et	Bryson,	1974).	
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1.1 Hypothèse et objectifs de recherche 
 
Cette	étude	se	penchera	sur	les	variations	climatiques	naturelles	et	leurs	impacts	sur	

les	anciennes	cultures	en	Amérique	du	Nord	durant	 l’Holocène.	L’hypothèse	de	re-

cherche	étant	que	la	reconstitution	de	l’histoire	humaine	permet	d’identifier	les	évè-

nements	climatiques	aux	échelles	centenaire	et	millénaire.	Suivant	cette	hypothèse,	

deux	objectifs	de	recherches	ont	été	formulés	:		

1) Le	premier	objectif	est	d’identifier	les	dates	de	discontinuités	culturelles	les	plus	

statistiquement	significatives	à	partir	de	données	archéologiques	en	Amérique	du	

Nord. 

 
2) Le	second	objectif	est	de	comparer	 les	résultats	obtenus	avec	d’autres	données	

paléoclimatiques	afin	de	confirmer	ou	d’infirmer	l’hypothèse	de	recherche.		 
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1.2 Revue de littérature  
 
1.2.1 La dynamique du peuplement de l’Amérique du Nord et des changements envi-
ronnementaux.   
 
Lors	du	dernier	maximum	glaciaire	(~	26	500	à	19	000	années	calendrier	avant	1950	

(cal	BP))	(Clark	et	al,	2009),	le	niveau	de	la	mer	était	110	à	125	mètres	plus	bas	que	

le	niveau	que	nous	 connaissons	aujourd’hui	 (voir	 figure	1);	 cette	 eau	étant	 stocké	

dans	les	masses	glaciaires	des	hautes	latitudes	(Ruddiman,	2008),	exposant	du	même	

coup	 les	zones	peu	profondes	du	plateau	continental	et	 formant	un	pont	 terrestre	

entre	la	Sibérie	et	l’Alaska	:	la	Béringie	(Hoffecker	et	al.,	2016).	La	Béringie,	malgré	le	

fait	qu’elle	est	située	très	au	nord,	n’était	pas	couverte	par	les	glaciers	dû	à	une	trop	

Figure 1 : Carte représentant la Béringie lorsque le niveau de la mer était 120 mètres sous le niveau actuel, lors du dernier 
maximum glaciaire (Hoffecker et al., 2016) 
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faible	quantité	de	précipitation	(Ruddiman,	2008;	Lamb,	2002).	Elle	était	plutôt	cou-

verte	par	une	toundra	herbeuse	(voir	figure	2)	(Hoffecker	et	al.,	2014;	Dyke,	2005).	La	

Béringie,	du	moins	sa	partie	sibérienne,	fut	vraisembl 	ablement	colonisée	autour	de	

30	000	cal	BP	(Hoffecker	et	al.,	2016;	Nichols,	1990;	Graf	et	Buvit,	2017;	Meltzer,	1993;	

Nikolskiy	et	Pitulko,	2013;	Pitulko,	2004).	Des	évidences	archéologiques	sur	le	site	des	

Grottes	du	Poisson-Bleu	au	Yukon,	suggère	une	colonisation	de	la	partie	nord-améri-

caine	de	la	Béringie	aussi	hâtive	que	24	000	cal	BP	(Bourgeon,	2017).		

Entre	20	000	et	19	000	cal	BP,	les	paramètres	orbitaux	permettent	une	insolation	so-

laire	plus	importante	en	été,	ce	qui	a	comme	conséquence	le	recul	des	glaciers	dans	

l’Hémisphère	nord	:	c’est	le	début	de	la	déglaciation	(Clark	et	al.,	2009;	Dyke	et	Prest,	

1987).	Entre	16	000	et	15	000	cal	BP,	le	recul	des	glaciers	laisse	apparaître	un	corridor	

Figure 2 : Carte représentant le nord de l'Amérique du Nord avec ses principaux biomes et la position de glaciers vers 18 
cal BP (Dyke, 2005) 
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le	long	de	la	côte	Pacifique,	reliant	ainsi	la	Béringie	au	reste	de	l’Amérique	du	Nord	

(Erlandson	et	al.,	2007;	Goebel	et	al.,	2008;	Dixon,	2001).	Certains	environnements	le	

long	de	la	côte,	telle	que	Haida	Gwaii	(anciennement	les	Îles	de	la	Reine-Charlotte),	

ont	pu	abriter	une	flore	et	une	faune	diversifiées	dès	16	000	cal	BP	(Hetherington	et	

al.,	2003;	Mandryk	et	al.,	2001).	Les	premiers	groupes	d’humains	auraient	ainsi	pu	

longer	la	côte	à	l’aide	d’embarcations	légères,	coloniser	ces	territoires	avant	de	com-

mencer	à	se	disperser	vers	l’intérieur	du	continent	nord-américain	(Pitblado,	2011;	

Hetherington	et	al.,	2003;	Goebel	et	al.,	2008).		

Entre	14	000	et	13	000	cal	BP,	le	retrait	des	glaciers	s’accélère	(Dyke	et	Prest,	1987),	

les	 températures	continuent	d’augmenter	rapidement	et	 le	climat	devient	plus	hu-

mide	(Viau	et	al.,	2006;	Ruddiman,	2008).	Un	corridor	entre	l’Inlandsis	laurentidien	et	

celui	de	la	cordillère	s’ouvre,	permettant	un	second	passage	entre	la	Béringie	et	l’in-

térieur	du	continent	(Pitblado	et	al.,	2011;	Heintzman	et	al.,	2016).	Vers	13	300	cal	BP,	

Figure 3 : Exemples de pointes de lance caractéristiques de la culture Clovis (O'Brien et Buchanan, 2017)	
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on	voit	se	développer	la	culture	Clovis,	caractérisée	par	ses	larges	pointes	de	lances	

cannelées	(voir	figure	3),	qui	vit	de	la	chasse	à	la	mégafaune	(mastodontes,	bisons,	

etc.)	et	dont	les	artéfacts	se	retrouveront	à	travers	toute	l’Amérique	du	Nord	(O’Brien	

et	Buchanan,	2017;	Kelly	et	Todd,	1988).	Entre	12	600	et	12	500	cal	BP,	le	corridor	

interglaciaire	s’élargit	de	quelques	centaines	de	kilomètres	permettant	à	la	faune	et	à	

la	flore	de	s’y	étendre	(Pedersen	et	al.,	2016).	Les	estimations	démontrent	une	popu-

lation	humaine	relativement	dense	dans	cette	région	à	cette	période	(Chaput	et	al.,	

2015).	Néanmoins,	certaines	évidences	démontrent	que	la	colonisation	du	corridor	

interglaciaire	aurait	pu	s’être	faite	du	sud	vers	le	nord	et	non	pas	l’inverse	(Goebel	et	

al.,	2013).		

L’importante	décharge	d’eau	douce,	due	à	la	fonte	des	glaciers	nord-américains	cau-

sera	un	important	ralentissement	de	la	circulation	thermohaline.	C’est	cette	théorie	

qui	est	la	plus	répandue	pour	expliquer	la	survenue	du	Dryas	récent	(12	900	à	11	700	

cal	BP)	qui	marquera	un	bref	retour	des	conditions	glaciaires	:	refroidissement	et	as-

sèchement	du	climat	(Williams	et	al.,	2004;	Anderson,	1997).	Le	Dryas	récent	corres-

pond	à	des	transitions	dans	la	végétation	partout	en	Amérique	du	Nord	(Williams	et	
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al.,	2004;	Viau	et	al.,	2002)	et	son	impact	se	fera	aussi	sentir	ailleurs	dans	le	monde	

(Anderson,	1997;	Cwynar	et	al.,	1994).		

Vers	12	000	cal	BP,	les	zones	nouvellement	déglacées	étaient	couvertes	d’une	toundra	

herbeuse	 ou	 arbustive	 et	 la	 forêt	 boréale	 commençait	 son	 ascension	 vers	 de	 plus	

hautes	 latitudes	(voir	 figure	6)	(Dyke,	2005;	Williams	et	al.,	2004).	La	 fin	du	Dryas	

récent	correspond	au	début	de	l’Holocène	(O’Brien	et	al.,	1995).	La	rapide	augmenta-

tion	des	températures	qui	s’en	suit,	associée	à	des	bouleversements	environnemen-

taux,	dont	la	disparition	de	la	mégafaune,	coïncide	avec	des	changements	importants	

dans	le	mode	de	vie	des	humains	(Newby	et	al.,	2005),	par	exemple,	le	développement	

de	 styles	 de	 pointes	 mieux	 adaptées	 à	 la	 chasse	 aux	 gibiers	 de	 plus	 petite	 taille	

Figure 4 : Carte représentant le nord de l'Amérique du Nord avec ses principaux biomes et la position des glaciers vers 
12 cal BP. (Dyke, 2005).	
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(Zettler,	2016).	Les	températures	continuent	leur	ascension	soutenue	jusqu’à	10	000	

cal	BP	et	ensuite	plus	lente	jusqu’à	8	000	cal	BP	(voir	figure	5)	(Viau	et	al.,	2006).	 

La	 fonte	 de	 la	 calotte	 laurentidienne	 cause	 la	 formation	 d’immenses	 lacs	 pro-gla-

ciaires,	plus	particulièrement	les	lacs	Agassiz	et	Ojibwé	qui	se	vident	rapidement	dans	

la	baie	d’Hudson	vers	8	450	cal	BP	(Clarke	et	al.,	2004).	Ceci,	combiné	à	une	accéléra-

tion	de	la	fonte	des	glaciers,	causera	un	autre	ralentissement	de	la	circulation	ther-

mohaline	et	aura	comme	conséquence	le	refroidissement	du	8.2	ka	event	(Törnqvist	

et	Hijma,	2012).	Les	effets	de	ce	refroidissement,	en	Amérique	du	Nord,	se	feront	sen-

tir	jusque	vers	6	000	cal	BP	(voir	figure	5)	(Viau	et	al.,	2006;	Alley	et	al.,	1997).	Dans	

Figure 5 : Courbe des anomalies de température en juillet dans les derniers 14 000 ans (A) et des derniers 10 000 ans 
(B) en Amérique du Nord. Analyse spectrale sur la courbe des anomalies de températures des derniers 14 000 ans (C) 
(Viau et al., 2006). 
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le	centre	du	continent,	le	8.2	ka	event	se	manifeste	par	un	important	assèchement	du	

climat	(Alley	et	al.,	1997).	Sur	les	Rocheuses	et	dans	l’Arctique,	les	glaciers	se	remet-

tent	à	avancer	(Denton	et	Karlen,	1973;	Alley	et	Agustsdottir,	2005).	La	période	qui	

suit	est	marquée	par	une	augmentation	de	 la	population	humaine	en	Amérique	du	

Nord,	qui	s’accélère	à	partir	de	6	000	cal	BP		(voir	figure	6)	(Peros	et	al.,	2010).	Cette	

date	est	aussi	marquée	par	une	augmentation	de	la	densité	de	la	population	sur	les	

îles	 aléoutiennes	 qui	 se	 déplacera	 vers	 l’est	 durant	 les	 1	500	 années	 suivantes	

Figure 6 : Estimation de la population de l'Amérique du Nord à partir de 15 000 cal BP (Peros et al., 2010) 
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(Chaput	et	al.,	2015)	et	qui	correspond	à	la	colonisation	des	îles	centrales	par	les	po-

pulations	aléoutiennes	(West	et	al.,	2007).		

Après	6	000	cal	BP,	le	climat	se	réchauffe	et	devient	globalement	plus	sec	en	Amérique	

du	Nord	(Wanner	et	al.,	2008;	Winkler	et	al.,	1986). Le	climat	sec	qui	prévalait	sur	le	

du	continent	à	l’époque	était	surtout	dû	aux	paramètres	orbitaux	favorisant	une	forte	

saisonnalité	 (Harrison	 et	 al.,	2003),	 ce	 qui,	 en	Afrique	 et	 en	Asie,	 a	 comme	 consé-

quence	de	fortes	moussons	estivales	et	la	formation	de	lacs	dans	l’actuel	désert	du	

Sahara	(Kutzbach,	1981),	mais	aussi	à	des	conditions	analogues	à	La	Niña	qui	cause	

des	 températures	 froides	à	 la	 surface	de	 l’océan	Pacifique	 (Forman	et	al.,	2001).	À	

partir	de	cette	période,	la	calotte	laurentidienne	n’a	plus	d’effet	sur	le	climat	(Wanner	

et	al.,	2008)	et	les	biomes	deviennent	semblables	à	ceux	qu’on	connaît	aujourd’hui,	

sauf	dans	les	régions	dont	la	déglaciation	est	tardive,	comme	le	nord	du	Québec	et	l’île	

Figure 7 : Carte représentant le nord de l'Amérique du Nord avec les principaux biomes et la position des glaciers vers 
6 000 cal BP (Dyke, 2005).	
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de	Baffin	(voir	figure	7)	(Dyke,	2005).	Cette	situation,	mieux	connue	sous	le	nom	d’Op-

timum	climatique	de	l’Holocène,	est	la	période	la	plus	chaude	depuis	le	début	de	l’in-

terglaciaire	 et	 perdurera,	 en	 Amérique	 du	Nord,	 jusqu’à	 3	000	 cal	 BP	 (Viau	 et	 al.,	

2006). Le	réchauffement	du	climat	permet	aussi	à	des	arbres	fruitiers	de	se	répandre	

plus	au	nord	et	donne	aux	populations	autochtones	une	occasion	de	diversifier	leurs	

sources	de	nourriture.	Pour	en	favoriser	leur	croissance,	ils	vont	brûler	d’importantes	

parcelles	de	forêt	(Abrams	et	Nowacki,	2008;	Fowler	et	Konopik,	2007).		La	diversifi-

cation	des	 végétaux	 en	Amérique	du	Nord	 a	 conduit	 les	humains	 à	 vouloir	 en	 ap-

prendre	davantage	sur	leur	utilité	et	leurs	caractéristiques,	ce	qui	les	mènera	éven-

tuellement	à	l’agriculture	(Gupta,	2004).	Déjà	à	partir	de	5	500	cal	BP,	certaines	es-

pèces	originaires	du	nord	du	Mexique,	telles	que	le	sumpweed	(Iva	annual),	le	tourne-

sol	(Heliantus	annuus)	et	certaines	variétés	de	courges,	vont	être	domestiquées	dans	

l’est	de	l’Amérique	du	Nord	(Smith,	1989;	Price,	2009),	ce	qui	coïncide	avec	une	aug-

mentation	de	la	population	dans	cette	région	(Chaput	et	al.,	2015).	Vers	4	000	cal	BP,	

le	maïs,	plante	originaire	d’Amérique	centrale,	sera	domestiqué	dans	le	sud-ouest	des	

actuels	États-Unis	(Merrill	et	al.,	2009).	

L’an	2	800	cal	BP	marque	la	transition,	dans	certaines	régions,	entre	le	mode	de	vie	

de	chasseur-cueilleur,	nomade,	à	celui	de	communautés	sédentaires	s’installant	dans	

les	vallées	et	les	plaines	alluviales	afin	de	profiter	de	leurs	sols	fertiles,	dans	le	but	de	

favoriser	la	croissance	de	leurs	cultures	(Fowler	et	Konopik,	2007).	C’est	aussi	à	cette	

période	 que	 les	 glaciers	 de	 la	 cordillère	 nord-américaine	 se	 remettent	 à	 avancer;	

signe	d’un	refroidissement	du	climat	et	même	de	l’initiation	d’une	nouvelle	glaciation	

ou	neoglacial	 (Denton	 et	Karlén,	1973;	 Porter	 et	Denton,	1967).	 Ceci	 est	 dû	 à	 une	
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diminution	de	l’insolation	solaire	en	été	dans	l’hémisphère	nord,	conséquence	des	va-

riations	climatiques	à	l’échelle	orbitale	(Wright	et	al.,	1993).	À	partir	de	2	100	cal	BP,	

le	climat	en	Amérique	du	Nord	devient	aussi	de	plus	en	plus	humide	(Shuman	et	Mar-

sicek,	2016),	probablement	causé	par	une	augmentation	des	températures	à	la	sur-

face	de	l’océan	Pacifique	(Kim	et	al.,	2004).		Parallèlement,	la	culture	du	maïs	se	déve-

loppe	dans	l’est	du	continent	(Riley	et	al.,	1994;	Price,	2009)	et	la	croissance	démo-

graphique	devient	exponentielle	(Munoz,	2010;	Peros	et	al.,	2010).	Celle-ci	se	fait	par-

ticulièrement	sentir	dans	la	région	de	Cahokia	(dans	le	sud	de	l’actuel	Illinois)	(Cha-

put	et	al.,	2015).	Il	existe	effectivement	certains	liens	entre	le	développement	de	la	

culture	du	maïs,	l’établissement	de	villages	et	la	croissance	démographique,	à	tout	le	

moins	pour	le	nord-est	des	États-Unis	(Hart	et	Lovis,	2013).		

À	l’échelle	hémisphérique,	le	millénaire	suivant	est	caractérisé	par	deux	phases	cli-

matiques	distinctes,	soit	:	l’Optimum	climatique	romain	(OCR)	(entre	1950	et	1550	

BP)	et	le	Dark	Ages	Cool	period	(DAC)	(entre	1550	et	1250	BP)	(Trouet	et	al.,	2013).	

Pour	 l’hémisphère	 nord,	 l’OCR	montre	 clairement	 un	 réchauffement	 des	 tempéra-

tures	et	le	DAC	un	refroidissement	(Ljungqvist,	2010;	Moberg	et	al.,	2005;	PAGES	2k,	

2013).	Par	contre,	en	ce	qui	a	trait	aux	températures,	ces	périodes	sont	plus	difficile-

ment	observables	en	Amérique	du	Nord	avec	une	variation	spatiale	importante	(Viau	

et	al.,	2012;	2006).	Néanmoins,	la	transition	entre	les	deux	périodes	est	marquée	par	

un	assèchement	au	nord,	mais	par	une	humidité	plus	soutenue	pour	le	sud-ouest	et	le	

centre	du	continent	(Ladd	et	al.,	2018)	coïncidant		avec	l’émergence	de	la	culture	Ana-

sazi	dans	la	région	des	Four	Corners	(Utah,	Arizona,	Nouveau-Mexique	et	Colorado),	

qui	 est	 caractérisée	 par	 l’introduction	 de	 la	 poterie	 et	 un	mode	 de	 vie	 chasseur-
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cueilleur	associé	à	la	culture	du	maïs	(Cordell,	1994	dans	Benson	et	al.,	2007),	ainsi	

que	celle	de	la	culture	Fremont	en	Utah	(Spangler	et	al,	2000).		Sur	la	côte	est,	l’humi-

dité	s’accroît	de	façon	générale	(Ladd	et	al.,	2018)	et	correspond	au	développement,	

à	 la	fin	du	DAC,	de	la	culture	du	maïs,	des	haricots	et	des	courges	dans	le	nord-est	

(Rieth,	2002	dans	Hart	et	Rieth,	2002)	et	à	la	transition	entre	les	cultures	Owasco	et	

Iroquoise	(Lenig,	2000).		

La	période	suivante	est	connue	sous	le	nom	d’Optimum	climatique	médiéval	(OCM)	

(entre	1150	et	750	BP)	(Trouet	et	al.,	2013).	L’OCM	aurait	pu	atteindre	des	tempéra-

tures	supérieures	à	celles	d’aujourd’hui	à	l’échelle	de	l’hémisphère	selon	Ljungqvist	

(2010).	La	plupart	des	études	s’entendent	par	contre	pour	dire	que	celle-ci	fût	chaude,	

mais	moins	que	les	dernières	décennies	(Moberg	et	al.,	2005;	Mann,	2007;	Mann	et	

Jones	2003;	Mann	et	al.,	2009).	En	Amérique	du	Nord,	les	températures	s’accroissent	

de	 façon	 générale	 (Viau	 et	 al.,	 2012).	 Cette	 période	 correspond	 à	 l’âge	 d’or	 de	 la	

Figure 8 : Carte des 48 états contigus des États-Unis représentant les précipitations entre 950 et 650 cal BP par rapport 
à la moyenne de 1979 à 2015, ainsi que les cultures Lovelock (LOV), Fremont (FRE) et Anasazi (ANA) qui sont disparues 
à cette période (Bird et al., 2017). 	
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Civilisation	du	Mississippi;	la	population	de	la	cité	de	Cahokia	passe	de	moins	de	3000	

habitants	à	plus	de	15	000,	entre	900	et	850	cal	BP	(Pauketat,	2003).	À	l’échelle	con-

tinentale,	la	population	atteint	son	apogée	(avant	la	colonisation	européenne),	à	2,5	

millions	d’habitants,	vers	800	cal	BP,	avant	un	déclin	important	(Peros	et	al.,	2010).			

Toutefois,	cette	période	(1000	à	700	cal	BP)	correspond	aussi	à	des	épisodes	de	sé-

cheresses	généralisées	sur	le	centre	du	continent	et	aurait	pu	aussi	atteindre	la	côte	

est	(Booth	et	al.,	2006;	Willard	et	al.,	2003).	Ceci	pourrait	être	dû	à	un	retour	des	con-

ditions	analogues	à	La	Nina	dans	le	Pacifique	(Forman	et	al.,	2001).	Ces	sécheresses	

auraient	d’abord	frappé	l’ouest	des	actuels	États-Unis;	on	observe	l’effondrement	des	

cultures	Anasazi,	Fremont	et	Lovelock	entre	950	et	650	cal	BP	(voir	figure	10)	(Ben-

son	et	al.,	2007)	et	par	la	suite	le	centre,	avec	le	déclin	de	la	cité	de	Cahokia	entre	600	

et	500	cal	BP	(Bird	et	al.,	2017).	La	croissance	de	la	population	nord-américaine	de	

l’époque	commence	à	s’essouffler	à	partir	de	1000	cal	BP	et	décline	rapidement	à	par-

tir	de	800	cal	BP	(voir	figure	6)	(Peros	et	al.,	2010).	

Le	Petit	âge	glaciaire	(PAG)	est	la	dernière	phase	climatique	avant	l’ère	industrielle.	

Elle	s’étend	de	800	à	100	cal	BP	(Trouet	et	al.,	2013)	ou	de	650	à	150	cal	BP	et	présente	

la	plus	forte	baisse	globale	des	températures	en	8	000	ans	(Wanner	et	al.,	2008).	En	

Amérique	du	Nord,	le	PAG	s’étend	de	450	à	150	cal	BP	et	présente	des	températures	

plus	froides	à	travers	tout	le	continent,	sauf	dans	certaines	régions	boréales	de	la	Sas-

katchewan,	du	Manitoba	et	du	Labrador,	comparativement	à	aujourd’hui,	mais	repré-

sente	un	refroidissement,	lorsque	comparé	aux	valeurs	de	l’OCM	(Viau	et	al.,	2012).	

Un	des	meilleurs	témoins	d’un	refroidissement	durant	le	PAG	est	l’avance	des	glaciers	
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aux	quatre	coins	du	globe	(Koch	et	Clague,	2006;	Denton	et	Karlén,	1973),	dont	les	

glaciers	de	la	cordillère	nord-américaine	(Porter	et	Denton,	1967).	Les	causes	de	ce	

refroidissement	sont	multiples.	La	diminution	graduelle	de	l’insolation	solaire	à	cause	

des	paramètres	orbitaux	se	poursuit	 (Wanner	et	al.,	2008).	De	plus,	 la	période	qui	

s’étend	de	la	 fin	du	XIIe	siècle	au	début	du	XIXe	de	notre	ère	est	marquée	par	une	

activité	volcanique	intense,	par	l’émission	aérosol	d’origine	volcanique	dans	l’atmos-

phère	(Gao	et	al.,	2008).	Enfin,	l’intensité	solaire	durant	cette	période	est	plus	faible	

que	 la	normale	et	 est	 représentée	par	 le	Minimum	de	Maunder	et	 le	Minimum	de	

Spörer,	qui	sont	des	périodes	où	le	nombre	de	taches	solaires	observées	est	faible.	Un	

faible	nombre	de	tache	solaire	correspondrait	à	une	faible	intensité	solaire	(Shindell	

et	al.,	2001;	Eddy,	1977).	En	ce	qui	a	trait	à	l’humidité,	en	Amérique	du	Nord,	le	PAG	

fut	plus	humide	que	l’OCM	sur	le	centre	et	le	nord-ouest	du	continent,	mais	plus	sec	à	

l’est	(Ladd	et	al.,	2018).		

C’est	durant	le	PAG	que	débutera	la	conquête	européenne	de	l’Amérique	du	Nord	et	

bien	que	 les	Européens	amènent	avec	eux	 fusils	et	canons,	 la	principale	source	de	

mortalité	 pour	 les	 autochtones	 fût	 	 les	maladies,	 auxquelles	 les	 populations	nord-

américaines	n’avaient	pas	encore	été	confrontées	et	n’avaient	donc	pas	un	système	

immunitaire	assez	performant	pour	les	combattre	(Denevan,	1992;	Crosby,	2004;	Cro-

non,	2011).	Combinée	à	la	dépossession	de	leur	terre	et	même	jusqu’à	leur	extermi-

nation	pure	et	simple,	comme	ce	fut	le	cas	des	Béothuks	de	l’île	de	Terre-Neuve	(Bud-

gel,	1992;	Upton,	1977),	la	population	autochtone	poursuit	donc	son	déclin	(Peros	et	

al.,	2010).	Les	écosystèmes	ne	sont	pas	non	plus	épargnés	et	sont	bousculés	par	l’in-

troduction	d’espèces	végétales	et	animales	d’origine	européenne	(Whitney	1996).		
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1.2.2 Les causes possibles de la variabilité climatique à l’échelle millénaire  
 
Tel	que	décrit	dans	la	section	précédente,	les	changements	climatiques	sont	des	phé-

nomènes	récurrents	qui	affectent	les	humains	et	leur	mode	de	vie.	Il	existe	plusieurs	

échelles	de	variations	climatiques.	La	plus	grande	et	celle	qui	donne	des	changements	

de	plus	grandes	amplitudes	est	l’échelle	tectonique,	mais	les	changements	qu’on	lui	

attribue	se	font	sur	des	millions,	voire	des	milliards	d’années.	Il	existe	aussi	l’échelle	

orbitale	et	l’échelle	millénaire.	Ces	deux	dernières	engendrent	des	changements	cli-

matiques	 plus	 facilement	 observables	 pour	 ce	 qui	 est	 de	 l’Holocène	 (Ruddiman,	

2008).		

Les	variations	climatiques	à	l’échelle	orbitale,	ou	Cycles	de	Milankovitch	sont	consti-

tués	de	trois	paramètres	principaux	qui	peuvent	être	parfaitement	calculés,	que	ce	

soit	pour	le	passé	ou	le	futur	(Wanner	et	al.,	2008).	Soit	:	l’obliquité,	qui	est	la	variation	

dans	l’axe	de	rotation	de	la	Terre	sur	un	cycle	d’environ	40	000	ans,	l’excentricité,	qui	

est	la	variation	de	l’orbite	terrestre	de	quasi-circulaire	à	l’ellipse	et	qui	a	un	cycle	de	

100	000	ans	et	finalement,	la	précession,	qui	est	le	changement	de	direction	de	l’axe	

de	rotation	de	la	Terre	et	dont	le	cycle	est	de	23	000	ans	(Lorenz	et	al.,	2006).	Ce	sont	

ces	paramètres	qui	causent,	entre	autres,	les	cycles	glaciaires	et	interglaciaires,	dus	

aux	changements	qu’ils	induisent	à	l’intensité	solaire	sur	Terre.	On	peut	affirmer	qu’à	

l’échelle	orbitale,	qui	est	somme	toute	très	longue,	le	climat	se	refroidit	(Kobashi	et	

al.,	2017;	Shuman	et	al.,	2005).		
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Superposées	à	cette	échelle,	on	retrouve	les	variations	millénaires.	Durant	la	dernière	

glaciation,	 les	évènements	de	Dansgaard-Oeschger,	qui	 suivaient	un	cycle	de	1500	

ans,	étaient	des	changements	brutaux	du	climat	(Bond	et	Lotti,	1995;	Dansgaard	et	al.,	

1993;	Bond	et	al.,	1992;	Grimm	et	al.,	1993;	Guiot	et	al.,	1993).		Néanmoins,	en	étudiant	

les	sédiments	provenant	du	vêlage	d’icebergs	déposés	au	fond	de	l’Atlantique	Nord	

en	fondant,	Bond	et	al.	(1997,	2001),	ont	suggéré	que	ce	cycle	avait	aussi	lieu	durant	

l’Holocène.	Par	contre,	la	quantité	des	débris	est	d’une	importance	moindre	que	lors	

des	glaciations.	On	nommera	par	ailleurs	«	Cycles	de	Bond	»	l’équivalent	des	évène-

ments	Dansgaard-Oeschger	durant	 l’Holocène	 (voir	 figure	9).	Ce	qui	est	en	accord	

avec	ce	que	Denton	et	Karlén	(1973)	avaient	 trouvé	en	étudiant	 les	variations	des	

fronts	glaciaires	en	Amérique	du	Nord	et	en	Europe	et	avec	O’Brien	et	al.	(1995)	qui	

Figure 9 : Les cycles de Bond des derniers 6000 ans. La courbe en vert représente la quantité de sédiments déposés par 
la fonte d'iceberg; plus la quantité est importante, plus les températures sont froides (Wanner et al., 2008).	
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Figure 10 : Anomalies des températures des derniers 2000 ans (b) selon plusieurs études (a) en fonction de divers 
forçages (f, g, h) (PAGES 2K, 2013).	
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avaient,	 quant	 à	 eux,	 étudié	 les	 carottes	glaciaires	du	Groenland.	 Il	 semblerait	par	

contre	que	ces	variations	se	fassent	suivant	un	cycle	de	900	à	1100	ans,	à	tout	le	moins	

en	Amérique	du	Nord,	selon	Viau	et	al.	(2006).		Par	ailleurs,	le	PAG	et	l’OCM	sont	les	

dernières	conséquences	des	variations	à	l’échelle	millénaire	(Gajewski,	1987;	Esper	

et	al.,	2002;	Moberg	et	al.,	2005).	 

Néanmoins,	contrairement	à	l’échelle	tectonique	et	à	l’échelle	orbitale,	les	causes	des	

changements	climatiques	à	l’échelle	millénaire	restent	nébuleuses	(Ruddiman,	2008).	

Plusieurs	théories	tentent	de	l’expliquer,	comme	par	exemple,	les	changements	dans	

la	circulation	thermohaline.	La	circulation	thermohaline	dans	l’océan	contribue	à	re-

distribuer	la	chaleur	des	tropiques	aux	pôles	(Trenberth	et	Caron,	2001).	Ainsi,	son	

ralentissement	peut	provoquer	un	refroidissement	important,	particulièrement	aux	

hautes	latitudes	(Broecker	et	Denton,	1989;	Rind,	1999).	Par	contre,	sans	grands	in-

flux	de	la	part	de	l’eau	de	fonte	des	glaciers,	les	changements	dans	la	circulation	ther-

mohaline	restent	négligeables	et	de	moindre	importance	durant	un	interglaciaire	que	

durant	une	période	glaciaire	(Bond	et	Lotti.,	1995;	Ruddiman,	2008).	Un	forçage	de	la	

part	des	gaz	à	 effet	de	 serre	pourrait	 aussi	 être	plausible.	Néanmoins,	 les	 change-

ments	dans	la	concentration	de	méthane	(CH4)	semblent	plutôt	être	un	produit	du	

réchauffement	que	le	contraire	et	le	rôle	du	dioxyde	de	carbone	(CO2)	reste	encore	à	

éclaircir	(Ruddiman,	2008;	Loulergue	et	al.,	2008).			

En	2007,	Ammann	et	al.	ont	proposé,	en	utilisant	un	modèle	climatique,	que	les	deux	

principaux	forçages	naturels	qui	contrôlent	les	changements	climatiques	à	l’échelle	

millénaire	soient	les	variations	de	l’intensité	solaire,	ainsi	que	le	volcanisme	(Van	Geel	
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et	al.,	1999;	PAGES	2k,	2013)	(voir	figure	8).	Une	série	d’éruptions	volcaniques	durant	

l’Holocène	semble	avoir	causé	des	changements	climatiques	à	l’échelle	globale,	selon	

la	carotte	glaciaire	GISP	(Zielinski	et	al.,	1996;	Kobashi	et	al.,	2017).	La	variabilité	so-

laire	peut,	quant	à	elle,	être	retracée	avec	la	production	de	nucléides	provenant	du	

rayonnement	cosmique	(béryllium-10	[10Be]	et	carbone-14	14C).	En	effet,	quand	l’ac-

tivité	solaire	est	intense,	elle	a	tendance	à	«	souffler	»	le	rayonnement	cosmique,	donc	

la	production	de	nucléides	cosmiques	baisses	et	vice	versa	(Masarik	et	Beer,	1999).	

Les	variations	solaires	correspondent	aux	sédiments	provenant	de	la	fonte	d’icebergs	

dans	l’Atlantique	Nord,	aux	cycles	de	progression	et	de	recul	des	glaciers	et	aux	cycles	

Figure 11 : Courbes de flux cosmiques (10Be et 14C) comparées aux cycles d'expansion des glaciers, de la cellule polaire, 
ainsi qu'aux sédiments marins (Bond et al., 2001).	
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d’expansion	et	de	contraction	de	la	cellule	polaire	(voir	figure	11)	(Bond	et	al.,	2001).	

Le	Minimum	de	Maunder	(355	à	285	cal	BP)	et	le	Minumum	de	Spörer	(600	à	490	cal	

BP)	sont	des	périodes	où	les	taches	solaires	sont	plus	rares,	ce	qui	correspond	à	une	

faible	intensité	solaire.	Cette	période	a	eu	lieu	au	plus	fort	du	PAG	(Rind	et	Overpeck,	

1993;	Eddy,	1977).		

Néanmoins,	 Turney	 et	 al.	 (2005)	 ont	 conclu	 que	 les	 changements	 climatiques	 à	

l’échelle	millénaire,	dans	l’Atlantique	Nord,	ne	résultaient	pas	d’une	réponse	linéaire	

aux	changements	dans	l’activité	solaire.	Il	en	va	de	même	pour	le	volcanisme,	selon	

Robock	(2000),	une	seule	éruption	ne	peut	avoir	un	impact	dépassant	les	deux	à	trois	

ans.	À	moins	d’avoir	une	gigantesque	éruption	ou	une	série	d’éruptions,	comme	ç’a	

été	le	cas	durant	le	PAG	(Gerber	et	al.,	2003;	Shindell	et	al.,	2004;	Fischer	et	al.,	2007).	

 
1.3 Méthodologie  
 
1.3.1 Données  
 
Les	données	ont	été	extraites	de	 la	Canadian	Archaeological	Radiocarbon	Database	

(CARD).	La	CARD	est	une	base	de	données	archéologique	et	paléontologique,	dont	la	

vaste	majorité	est	datée	au	14C	(Martindate	et	al.,	2016).	Elles	ont	par	la	suite	été	triées	

(tri	#1),	premièrement	en	fonction	de	leur	type,	puisque	seules	les	données	archéo-

logiques	ont	été	utilisées	ici,	ensuite	selon	qu’une	culture	leur	était	attribuée	ou	non.	

Ainsi,	 toutes	les	données	paléontologiques	et	 les	données	archéologiques	qui	n’ont	

pas	d’attribution	culturelle	ont	été	rejetées,	de	même	que	celles	portant	la	mention	

«	anormal	»	ou	«	anomalous	»,	signifiant	que	l’âge	mesuré	de	l’artéfact	est	trop	vieux	

ou	trop	jeune	pour	être	attribué	à	la	culture	en	question.		
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Un	deuxième	tri	(tri	#2)	a	été	effectué	en	fonction	de	leur	unité	culturelle.	Le	concept	

de	culture	revêtant	différentes	définitions,	plusieurs	tentatives	pour	établir	un	sys-

tème	de	classification	ont	été	effectuées	(McKern,	1939;	Willey	et	Phillips,	1958;	Syms,	

1977).	Par	souci	d’homogénéité,	les	cultures	utilisées	pour	cette	étude	sont	celles	dé-

finies	comme	étant	un	focus	dans	le	système	de	McKern,	c’est-à-dire	une	unité	cultu-

relle	qui	partage	plusieurs	traits	caractéristiques,	ou	component	(pointes	de	projec-

tile,	 technologies,	 techniques,	etc.),	sur	plusieurs	sites	(McKern,	1939),	comme	une	

phase	dans	le	système	de	Willey	et	Phillips,	dont	la	définition	est	essentiellement	la	

même	que	le	focus	de	McKern	(voir	figure	12	et	tableau	1)	(Willey	et	Phillips,	1958)	

et	comme	le	complex	de	Syms,	dont	la	définition	est	similaire	à	la	phase	de	Willey	et	

Phillips,	donc	au	 focus	de	McKern	(Syms,	1977).	Les	cultures	étant	définies	comme	

une	 tradition	dans	 le	 système	de	Willey	 et	 Phillips,	 qui	 se	 caractérise	 comme	une	

Figure 12 : Diagramme qui permet de comprendre l'intégration des di-
verses unités de Willey et Phillips (1958) : phase (P), tradition (T). Le com-
ponent (C) est défini comme la manifestation d’une phase (un trait cultu-
rel) à un site spécifique, par exemple une pointe de flèche. L’horizon (H), 
peut être défini par un ensemble de trait culturels à un moment spécifique 
sur une grande étendue géographique (Willey et Phillips, 1958).  
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continuité	 temporelle	 représentée	 par	 des	 traits	 persistants	 et	 qui	 sont,	 de	 façon	

simple,	 une	 succession	 de	phases	 (voir	 figure	 12	 et	 tableau	 1)	 (Willey	 et	 Phillips,	

1958),	ont	aussi	été	incluses.	Bien	qu’elle	ne	soit	pas	analogue	aux	autres	unités	sé-

lectionnées,	la	tradition,	par	définition,	ne	peut	pas	fausser	les	résultats	puisqu’elle	

est	une	suite	de	phases.	Donc,	comme	elle	se	maintient	dans	le	temps,	son	apparition	

ou	sa	disparition	de	façon	synchrone	à	une	phase	qui	lui	appartiendrait	viendrait,	en	

effet,	amplifier	le	résultat,	mais	étant	donné	que	les	traditions	se	veulent	plus	stables	

dans	le	temps,	il	est	raisonnable	de	penser	que	cela	est	aussi	dû	à	un	évènement	plus	

important.	Ont	aussi	été	incluses	les	cultures	s’apparentant	à	ces	différentes	défini-

tions.	Les	cultures	n’y	étant	pas	associées	ont	donc	été	rejetées.		

Tableau 1 : Le Method and Theory in American archaeology (Willey et Phillips, 1958) appliqué à un cas pratique. 

Exemple de l’Oshara Tradition  

Pour appliquer le Method and Theory in American archaeology (Willey et Phillips, 1958), voici 
un bref exemple de la culture Oshara pour distinguer phases et traditions. En aucun cas le but 
n’a été de lier cette succession de phases et de traditions à des changements de nature clima-
tiques, même si une tentative a déjà été effectuée en ce sens (par exemple Irwin-Williams et 
Haynes, 1970)  
 
La culture d’Oshara est une tradition ayant subsisté dans le sud-ouest des États-Unis, plus pré-
cisément dans la région des four corners (Utah, Colorado, Arizona, Nouveau-Mexique) durant 
la période archaïque, de 7 450 cal BP à 2 750 cal BP (Jelks 1992; Cordell et McBrinn, 2016). Elle 
succède à la phase Alberta-Cody de la Plano Tradition (Cordell et McBrinn, 2015; Bonnichsen 
et Keyser, 1982).  Selon Cynthia Irwin-Williams, les Osharas étaient organisés en petits groupes 
nomades de chasseurs-cueilleurs qui suivaient les migrations des troupeaux. Ils ont graduelle-
ment adopté l’agriculture et se sont substitués aux Anasazis; sédentaires (Jelks, 1992), une 
autre culture classée comme tradition dans notre base de données. L’Oshara Tradition est di-
visée en quatre phases :  
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Jay Phase (7 450 à 6 750 cal BP)  
Les artéfacts (components) qui définissent la Jay Phase comprennent les 
pointes de projectile de type « Jay » (voir figure 3), des couteaux bifaces en 
forme de feuilles et une variété de grattoirs soigneusement conçus (Jelks, 
1992; Cordell et McBrinn, 2015).  

 

 

Bajada Phase (6750 à 5250 cal BP)  
Les components la Bajada Phase comprennent les pointes de type « Bajada » 
(voir figure 4), de grands hachoirs, des grattoirs grossièrement fabriqués, ainsi 
que des foyers et des fours en terres remplis de galets (Jelks, 1992; Cordell et 
McBrinn, 2015).  
 

 

San José Phase (5250 à 3750 cal BP) 
Les components définissant la San José Phase comprennent les pointes den-
telées de type ‘San José’ (voir figure 5), des grattoirs grossiers et de grands 
hachoirs, des grands fours souterrains remplis de galets, des dalles de meu-
lage ainsi que des pierres à marteler (Jelks, 1992; Cordell et McBrinn, 2015).  
 

 

Armijo Phase (3750 à 2750 cal BP)  
Les components qui définissent l’Armijo Phase sont les pointes « Armijo », 
semblables au type « San José », mais plus allongées (voir figure 6), des ha-
choirs, des semoirs, des couteaux bifaces, ainsi que l’introduction de la culture 
du maïs et de la courge (Jelks, 1992).   
 

 
Enfin,	un	dernier	tri	(tri	#3)	a	été	effectué	pour	éliminer	les	cultures	ayant	moins	de	

5	données;	un	trop	petit	nombre	de	données	associées	à	une	culture	pourrait	mal	dé-

montrer	 son	 étendue	 temporelle	 et	 engendrer	 de	 «	fausses	»	 discontinuités	

Pointe de type ‘Jay’ 
(Cordell et McBrinn, 
2015)  

Pointe de type ‘Ba-
jada’ (Cordell et 
McBrinn, 2015)  

Pointes de type ‘San 
José’ (Cordell et 
McBrinn, 2015) 

Pointes de type 
'Armijo' (Cordell et 
McBrinn, 2015) 
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(Wendland	et	Bryson,	1974).	Au	final,	5216	données	associées	à	122	cultures	ont	été	

utilisées.	

Les	dates	14C	calculées	dans	CARD	ont	par	la	suite	été	converties	en	dates	calendriers	

avant	1950	(cal	BP)	avec	OxCal	4.3	qui	utilise	la	courbe	de	calibration	IntCal	13	(Ram-

sey,	 2009).	 Quelques	 données	 n’ont	 pas	 pu	 être	 converties	 en	 cal	 BP;	 l’incerti-

		

tude	n’étant	pas	indiquée,	donnant	5198	données	en	cal	BP,	la	plus	jeune	étant	de	88	

cal	BP	et	la	plus	vieille	de	15	183	cal	BP,	mais		toujours	associées	à	122	cultures.	Sui-

vant	la	méthode	utilisée	par	Wendland	et	Bryson	(1974),	les	données	ont	par	la	suite	

Figure 13 : Graphique représentant le nombre de données utilise pour cette étude par intervalles de dix ans. La courbe 
en pointillés représente le nombre de données cumulatif. 
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été	placées	à	l’intérieur	d’intervalles	de	10	ans,	soit	80	à	89	cal	BP,	90	à	99	cal	BP	et	

ainsi	de	suite	jusqu’à	15	180	à	15	189	cal	BP,	pour	obtenir	1511	intervalles	(voir	fi-

gure	13).		

L’annexe	4	montre	les	cultures	étudiées	dans	cette	thèse,	l’étendue	représentée	par	

les	 dates	 qui	 leur	 sont	 attribuées,	 le	 nombre	 de	 dates	 de	 chacune	 des	 cultures	 et	

l’unité	archéologique	qui	les	représente.		

1.3.2 Test du khi carré (χ²) d’indépendance  
 
En	1974,	Wendland	et	Bryson	ont	utilisé	3700	données	archéologiques	datées	au	14C	

et	attribuées	à	155	cultures	provenant	de	partout	sur	le	globe	et	ont	identifié	les	dates	

de	discontinuités	culturelles	les	plus	probables	en	utilisant	le	test	du	khi	carré	(χ²)	

d’indépendance	(Pearson,	1900).	Le	test	du	χ²	d’indépendance	évalue	la	dépendance	

entre	deux	variables	dans	deux	catégories	ou	plus.	En	d’autres	mots,	il	cherche	à	sa-

voir	si	les	valeurs	observées	varient	de	façon	linéaire	en	fonction	des	effectifs	des	ca-

tégories	ou	si	elles	dépendent	des	catégories	elles-mêmes.		

Par	exemple,	on	cherche	à	savoir	si	les	hommes	ou	les	femmes	ont	une	tendance	pré-

férentielle	à	avoir	un	chien	ou	un	chat	comme	animal	domestique.	Il	faut	tout	d’abord	

établir	l’hypothèse	nulle	(H0),	où	les	deux	variables	sont	indépendantes	et	où	les	va-

leurs	observées	vont	varier	de	façon	linéaire	en	fonction	des	effectifs	et	l’hypothèse	

alternative	(H1),	où	les	deux	variables	sont	dépendantes	et	où	les	valeurs	observées	

vont	varier	en	fonction	des	catégories	elles-mêmes	et	non	pas	en	fonction	des	effec-

tifs.	Dans	ce	cas-ci,	H0	serait	que	le	sexe	d’un	individu	ne	détermine	pas	le	fait	qu’il	ait	

un	 chien	 ou	 un	 chat	 comme	 animal	 domestique	 et	 H1	 que	 le	 sexe	 d’un	 individu	
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déterminera	 le	 fait	qu’il	possède	un	chien	où	un	chat.	 Imaginons	un	échantillon	de	

300	observations,	soit	150	hommes	et	150	femmes.	De	ceux-ci,	200	possèdent	un	chat	

et	100	possèdent	un	chien.	Si	les	valeurs	observées	varient	de	façon	parfaitement	li-

néaire	en	fonction	des	effectifs	et	que	les	variables	sont	totalement	indépendantes,	il	

y	aura	100	hommes	possédant	un	chat	et	50	autres	possédant	un	chien	et	il	y	aura	

100	femmes	possédant	un	chat	et	50	autres	possédant	un	chien	(voir	tableau	2).	Dans	

ce	cas-ci,	la	valeur	du	χ²	sera	de	0	et	H0	est	acceptée.		

Tableau 2 : Exemple fictif d’un échantillon de 300 observations où les variables sont totalement indépendantes et où les 
valeurs observées varient de façon parfaitement linéaire en fonction de l’effectif des catégories (χ² = 0) H0 n’est pas 
rejetée. 

 Hommes Femmes Total 

Chats 100 100 200 

Chiens 50 50 100 

Total 150 150 300 

	
Par	contre,	dans	un	scénario	où		les	valeurs	observées	ne	varient	pas	de	façon	linéaire	

en	fonction	des	effectifs	et	que	les	variables	sont	dépendantes,	il	y	aura	150	hommes	

possédant	un	chat	et	aucun	possédant	un	chien	et	il	y	aura	50	femmes	possédant	un	

chat	et	100	possédants	un	chien	(voir	tableau	3).	En	d’autres	mots,	il	serait	impossible	

d’être	un	homme	et	posséder	un	chien	et	il	serait	rare	qu’une	femme	possède	un	chat,	

selon	les	observations	effectuées.	Dans	ce	cas-ci,	la	valeur	du	χ²	sera	de	150	et	H0	sera	

rejetée.	

Il	en	va	de	même	pour	l’utilisation	qu’on	en	a	faite	pour	ce	travail.	Pour	ce	faire,	des	

tableaux	de	contingence,	semblables	à	ceux	vus	dans	l’exemple	précédent,	ont	été		
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Tableau 3 : Exemple fictif d’un échantillon de 300 observations où les variables sont dépendantes et où les valeurs ob-
servées ne varient pas de façon linéaire en fonction de l’effectif des catégories (χ² = 150) H0 est rejetée. 

 Hommes Femmes Total 

Chats 150 50 200 

Chiens 0 100 100 

Total 150 150 300 

	

construits.	La	période	d’étude	séparée	en	deux	sections	à	une	date	donnée	a	été	mise	

sur	l’axe	horizontal,	formant	ainsi	deux	catégories.	Cette	séparation	a	été	repoussée	à	

chaque	tranche	de	10	ans	en	fonction	des	intervalles	dans	lesquelles	les	données	ont	

été	placées	au	départ.	Les	cultures	étudiées	ont,	quant	à	elle	été	placées	sur	l’axe	ver-

tical	(voir	tableau	4).		

Tableau 4: Format de tableau de contingence qui sera utilisé pour le calcul du χ². 

 80 à 89 cal BP 90 à 15 189 cal BP Total 

Culture A O1,1 O1,2 S1 

Culture B O2,1 O2,2 S2 

Culture C O3,1 O3,2 S3 

Culture D O4,1 O4,2 S4 

… … … … 

Total S’1 S’2 N 

Le	χ²	a	par	la	suite	été	calculé	selon	l’équation	suivante	:		

𝜒! = Σ"Σ#
(𝑂"# −	𝐸"#)!

𝐸"#
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où	Oij	est	le	nombre	de	dates	attribuées	à	une	culture	(i)	dans	une	section	de	la	période	

étudiée	(j)	et	𝐸ij	est	le	nombre	de	dates	attendues	pour	cette	même	culture	dans	cette	

même	section.	Eij	se	calcule	de	la	façon	suivante	:	

𝐸"# =	
𝑆"𝑆′#
𝑁 	

où	Si	est	la	somme	des	dates	d’une	culture,	S’j	est	la	somme	des	dates	d’une	des	deux	

sections	et	N	le	nombre	total	de	dates	contenues	dans	la	période	étudiée.		

Pour	ce	travail,	H0	est	que	le	nombre	de	dates	observées	varie	de	façon	linéaire	en	

fonction	de	l’effectif	de	la	section	de	la	période	étudiée	et	H1	est	que	le	nombre	de	

données	observées	dépende	de	l’une	ou	l’autre	des	sections,	c’est-à-dire	qu’ils	se	re-

groupent	de	façon	préférentielle	sans	égards	à	l’effectif	de	celles-ci	;	donc	qu’il	s’agit	

d’une	discontinuité	culturelle.			

Évidemment,	 il	 est	 rare,	et	même	plutôt	 suspect,	que	des	échantillons	démontrent	

quasi	parfaitement	H0	ou	H1,	comme	vus	dans	l’exemple	(voir	tableaux	2	et	3).	C’est	

pourquoi,	avant	de	calculer	le	χ²,	il	faut	déterminer	la	valeur	critique	du	χ².	Si	la	valeur	

de	χ²	est	plus	élevée	que	la	valeur	critique,	H0	sera	rejetée,	 inversement,	si	elle	est	

plus	faible,	H0	ne	sera	pas	rejetée.	Pour	calculer	la	valeur	critique,	il	faut	tout	d’abord	

calculer	le	degré	de	liberté	(DF)	comme	suit	:		

𝐷𝐹 = (𝑖 − 1)(𝑗 − 1)	

où	 i	 est	 le	 nombre	 de	 colonnes	 dans	 un	 tableau	 de	 contingence,	 dans	 ce	 cas-ci	 le	

nombre	de	sections	de	la	période	étudiée,	et	 j	 le	nombre	de	ligne,	dans	ce	cas-ci	 le	

nombre	de	 cultures.	Dans	notre	 cas,	 le	DF	 sera	 toujours	 équivalent	 au	nombre	de	
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cultures	auquel	on	soustrait	1,	parce	qu’il	y	a	toujours	deux	sections	à	la	période	étu-

diée.	Il	 faut	ensuite	déterminer	quelle	sera	la	valeur	de	probabilité	(p).	En	général,	

pour	rejeter	H0,	p	doit	être	plus	petite	que	0,05	(p	<	0,05)	(Fisher,	1934).	Pour	déter-

miner	la	valeur	critique,	on	peut	utiliser	la	Table	du	χ²	(voir	annexe	2)	lorsque	le	DF	

a	une	valeur	de	30	ou	moins.	Lorsque	le	DF	est	de	30	ou	plus,	les	valeurs	du	χ²	tendent	

à	être	distribuées	normalement	autour	de	la	moyenne,	on	peut	donc	trouver	p	en	cal-

culant	le	t	comme	suit	:		

𝑡 = 32𝜒²	 − √2𝐷𝐹 − 1	

Lorsque	t	>	2,	p	<	0.05	(Snedecor,	1946).		

Pour	la	première	itération,	le	χ²	a	ainsi	été	calculé	1510	fois,	soit	un	à	chaque	fois	que	

la	séparation	à	l’intérieur	de	la	période	d’étude	est	repoussée	de	10	ans.		De	ces	1510	

χ²,	celui	ayant	la	valeur	maximale	est	retenu.		

À	chaque	nouvelle	itération,	de	nouvelles	périodes	d’étude	sont	formées	en	fonction	

de	 la	ou	des	dates	retenues	à	 l’itération	précédente;	une	 itération	peut	donc	avoir	

plusieurs	périodes	d’étude.	Ainsi,	lors	de	la	deuxième	itération,	2	nouvelles	périodes	

d’étude	ont	été	formées	soit	une	avant	la	date	retenue	et	une	autre	après	la	date	rete-

nue.	Une	date	est	ressortie	de	chacune	de	ces	périodes	d’étude,	ce	qui	fait	qu’à	la	troi-

sième	itération,	4	périodes	d’études	ont	été	formées	et	ainsi	de	suite.	Ce	processus	a	

ainsi	été	répété	10	fois	et	les	dates	retenues	avaient	un	p	<	0.05.		À	chaque	période	

d’étude	subséquente,	encore	une	fois,	seules	les	cultures	ayant	plus	de	5	données	ont	

été	conservées.	Une	description	détaillée	de	la	méthode	est	présentée	à	l’annexe	1.		
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2. La datation des évènements climatiques à partir des disconti-
nuités culturelles en Amérique du Nord durant les derniers 15 000 
ans  
 
2.1 Résumé  
 
Cette	étude	suggère	que	l’on	peut	retracer	les	évènements	climatiques	terrestres	en	

étudiant	l’histoire	humaine.	À	partir	de	données	archéologiques,	datées	au	14C	et	attri-

buées	à	des	cultures	en	Amérique	du	Nord	durant	les	derniers	15	000	ans	en	utilisant	

la	loi	du	χ²	d’indépendance.	10	dates	de	discontinuités	culturelles	ont	été	identifiées,	

soit	13	840,	11	950,	10	410,	8480,	6410,	4810,	3270,	2470,	1190	et	720	cal	BP.		Toutes	

ces	dates	peuvent	être	associées	à	des	évènements	climatiques	trouvés	en	utilisant	des	

proxys	climatiques	et	des	méthodes	plus	conventionnelles.	De	plus,	les	résultats	per-

mettent	de	voir	que	ces	discontinuités	culturelles	répondent	au	cycle	de	la	variation	

climatique	aux	échelles	centenaire	et	millénaire	durant	l’Holocène	qui	est	probable-

ment	causé	par		les	variations	de	l’intensité	solaire.		

2.2 Introduction  
 
L’humain	comme	agent	actif	du	système	climatique	(Stocker	et	al,	2013;	Skeie	et	al.,	

2011)	est	une	situation	tout	à	fait	récente	à	l’échelle	de	l’évolution	humaine.	En	effet,	

jadis,	l’humain,	à	l’instar	de	n’importe	quel	autre	être	vivant,	évoluait	pour	s’adapter	

au	climat	dans	lequel	il	s’établissait.	La	particularité	d’homo	sapiens	vient	du	fait	qu’il	

est,	 comparativement	 aux	 autres	 mammifères,	 doté	 d’une	 intelligence	 supérieure	

(Roth	et	Dicke,	2005).	Ainsi,	il	n’est	dorénavant	plus	dépendant	de	sa	génétique	pour	

s’adapter	à	un	changement	environnemental	(Heinrich	et	McElreath,	2003).		
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La	thèse	environnementale	et	plus	particulièrement	la	thèse	climatique	ont	été	large-

ment	abordées	pour	expliquer	le	déclin	et	 la	disparition	de	certaines	cultures,	tant	

celles	vivant	de	la	chasse	et	de	la	cueillette	que	celles	ayant	atteint	un	niveau	techno-

logique	et	politique	plus	complexe	(deMenocal,	2001;	Newby	et	al.,	2005;	Peterson	et	

Haug,	2005;	Yancheva	et	al.,	2007).	À	l’inverse,	la	datation	d’évènements	climatiques	

à	partir	des	changements	culturels	ou	discontinuités	culturelles,	c’est-à-dire	la	dispa-

rition	ou	l’apparition	de	plusieurs	cultures,	est	plus	rare.	En	1974,	Wendland	et	Bry-

son	ont	utilisé	une	méthode	proposée	par	Baerreis	et	Bryson	en	1966	pour	trouver	

les	périodes	de	discontinuités	culturelles	les	plus	probables	à	travers	3700	dates	ra-

diocarbones	(14C)	associés	à	155	cultures	à	travers	le	monde.	L’hypothèse	étant	que	

des	discontinuités	culturelles	synchrones	et	à	grande	échelle	spatiale	ne	peuvent	être	

expliquées	que	par	un	changement	environnemental,	lui-même	causé	par	un	évène-

ment	climatique	antérieur.	Parce	que,	bien	évidemment,	il	existe	bon	nombre	de	rai-

sons	pouvant	expliquer	l’essor	ou	le	déclin	d’une	culture	en	particulier	:	guerres,	ma-

ladies,	innovations	technologiques,	etc.	Mais	quand	ces	discontinuités	sont	reconnues	

chez	plusieurs	cultures	établies	dans	des	régions	distinctes,	 l’hypothèse	climatique	

est	la	seule	devenant	plausible	(Wendland	et	Bryson,	1974).	

En	revisitant	une	version	adaptée	de	la	méthode	de	Wendland	et	Bryson,	qui	utilise	

le	V	de	Cramér	pour	 identifier	 les	 résultats	 les	 plus	 significatifs,	 cette	 étude	 tente	

d’identifier	 les	 discontinuités	 culturelles	 durant	 les	 15	000	 dernières	 années.	 Les	

5198	 données	 archéologiques	 utilisées,	 datées	 au	 14C,	 proviennent	 seulement	 de	

l’Amérique	du	Nord	(Canada	et	États-Unis	continentaux),	et	non	pas	du	monde	entier	



 34 

comme	l’on	fait	Wendland	et	Bryson	en	1974.	Les	résultats	seront	par	la	suite	com-

parés	à	d’autres	études	utilisant	des	proxys	et	des	méthodes	plus	traditionnelles.		

2.3 Méthodologie  
 
2.3.1 Données 
 
Les	données	ont	été	extraites	de	 la	Canadian	Archaeological	Radiocarbon	Database	

(CARD).	La	CARD	est	une	base	de	données	archéologique	et	paléontologique,	dont	la	

vaste	majorité	est	datée	au	14C	(Martindate	et	al.,	2016).	Elles	ont	par	la	suite	été	triées	

(tri	#1),	premièrement	en	fonction	de	leur	type,	puisque	seules	les	données	archéo-

logiques	ont	été	utilisées	ici,	ensuite	selon	qu’une	culture	leur	était	attribuée	ou	non.	

Ainsi,	 toutes	les	données	paléontologiques	et	 les	données	archéologiques	qui	n’ont	

pas	d’attribution	culturelle	ont	été	rejetées,	de	même	que	celles	portant	la	mention	

«	anormal	»	ou	«	anomalous	»,	signifiant	que	son	âge	est	trop	vieux	ou	trop	jeune	pour	

une	culture	donnée.		

Un	deuxième	tri	 (tri	#2)	a	été	effectué	en	 fonction	de	 leur	unité	archéologique.	Le	

concept	de	culture	revêtant	différentes	définitions,	plusieurs	tentatives	pour	établir	

un	système	de	classification	ont	été	effectuées	(McKern,	1939;	Willey	et	Phillips,	1958;	

Syms,	1977).	 Par	 souci	 d’homogénéité,	 les	 cultures	 utilisées	 pour	 cette	 étude	 sont	

celles	définies	comme	un	focus	dans	le	système	de	McKern,	comme	une	phase	et/ou	

une	tradition	dans	le	système	de	Willey	et	Phillips	et/ou	comme	un	complex	dans	le	

système	de	Syms,	ainsi	que	 les	cultures	s’apparentant	à	ces	différentes	définitions.	

Les	cultures	n’adhérant	pas	à	celles-ci	ont	été	rejetées.		
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Un	dernier	tri		(tri	#3)	a	été	effectué	pour	éliminer	les	cultures	ayant	moins	de	5	dates	

14C;	un	trop	petit	nombre	de	dates	associées	à	une	culture	pourrait	mal	démontrer	

son	étendue	temporelle	et	engendrer	de	«	fausses	»	discontinuités	(Wendland	et	Bry-

son,	1974).	Au	final,	5216	données	associées	à	122	cultures	ont	été	utilisées.	Les	dates	

14C	calculées	dans	CARD	ont	par	 la	suite	été	converties	en	dates	calendriers	avant	

1950	(cal	BP)	avec	OxCal	4.3	qui	utilise	la	courbe	de	calibration	IntCal	13	(Ramsey,	

2009).	Quelques	données	n’ont	pas	pu	être	converties	en	cal	BP;	l’incertitude	n’étant	

pas	indiquée,	donnant	5198	données	en	cal	BP,	la	plus	jeune	étant	de	88	cal	BP	et	la	

plus	vieille	de	15	183	cal	BP,	toujours	associées	à	122	cultures.	Suivant	la	méthode	

utilisée	par	Wendland	et	Bryson	(1974),	 les	données	ont	par	 la	suite	été	placées	à	

Figure 14 : Graphique représentant le nombre de données utilise pour cette étude par intervalles 
de dix ans. La courbe en pointillés représente le nombre de données cumulatif.  
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l’intérieur	d’intervalles	de	10	ans,	soit	80	à	89	cal	BP,	90	à	99	cal	BP	et	ainsi	de	suite	

jusqu’à	15	180	à	15	189	cal	BP,	pour	ainsi	obtenir	1511	intervalles	(voir	figure	14).			

L’annexe	4	montre	les	cultures	étudiées	dans	cette	étude,	l’étendue	représentée	par	

les	 dates	 qui	 leur	 sont	 attribuées,	 le	 nombre	 de	 dates	 de	 chacune	 des	 cultures	 et	

l’unité	archéologique	qui	les	représente.		

2.3.2 Analyse 
 
Une	fois	les	données	triées	et	placées	à	l’intérieur	d’intervalles	de	10	ans,	des	tableaux	

de	contingence	ont	été	construits.	La	période	d’étude,	séparée	en	deux	sections	à	une	

date	donnée,	a	été	mise	sur	l’axe	horizontal,	formant	ainsi	deux	catégories.	Cette	sé-

paration	a	été	repoussée	à	chaque	tranche	de	10	ans	en	fonction	des	intervalles	dans	

lesquels	les	données	ont	été	placées	au	départ.	Les	cultures	étudiées	ont,	quant	à	elles,	

été	placées	sur	l’axe	vertical	(voir	tableau	5).		

Tableau 5 : Format de tableau de contingence qui a été utilisé pour le calcul du χ². 

 80 à 89 cal BP 90 à 15 189 cal BP Total 

Culture A O1,1 O1,2 S1 

Culture B O2,1 O2,2 S2 

Culture C O3,1 O3,2 S3 

Culture D O4,1 O4,2 S4 

… … … … 

Total S’1 S’2 N 

	

Le	χ²	a	par	la	suite	été	calculé	selon	l’équation	suivante	:		
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𝜒! = Σ"Σ#

(𝑂"# −	𝐸"#)!

𝐸"#
	

Équation 1	

Où	Oij	est	le	nombre	de	dates	attribuées	à	une	culture	(i)	dans	une	section	de	la	pé-

riode	étudiée	(j)	et	𝐸ij	est	le	nombre	de	dates	attendues	pour	cette	même	culture	dans	

cette	même	section.	Eij	se	calcule	de	la	façon	suivante	:	

	
𝐸"# =	

𝑆"𝑆′#
𝑁 	

Équation 2 

Où	Si	est	la	somme	des	dates	d’une	culture,	S’j	est	l’effectif	des	dates	d’une	des	deux	

sections	et	N	le	nombre	total	de	dates	contenues	dans	la	période	étudiée.		

Pour	cette	étude,	H0	est	que	le	nombre	de	dates	observées	pour	une	culture	varie	de	

façon	linéaire	en	fonction	de	l’effectif	de	la	section	de	la	période	étudiée	et	H1	est	que	

le	nombre	de	données	observées	dépend	de	l’une	ou	l’autre	des	sections,	c’est-à-dire	

qu’elles	se	regroupent	de	façon	préférentielle	sans	égard	à	l’effectif	de	celles-ci	;	donc	

qu’il	s’agit	d’une	discontinuité	culturelle.			

Avant	de	calculer	le	χ²,	il	faut	déterminer	la	valeur	critique	du	χ².	Si	la	valeur	de	χ²	est	

plus	élevée	que	la	valeur	critique,	H0	sera	rejetée,	inversement,	si	elle	est	plus	faible,	

H0	ne	sera	pas	rejetée.	Pour	calculer	la	valeur	critique,	il	faut	tout	d’abord	calculer	le	

degré	de	liberté	(DF)	qui	se	calcule	comme	suit	:		

	 𝐷𝐹 = (𝑖 − 1)(𝑗 − 1)	 Équation 3	

où	 i	 est	 le	 nombre	 de	 colonnes	 dans	 un	 tableau	 de	 contingence,	 dans	 ce	 cas-ci	 le	

nombre	de	sections	de	la	période	étudiée,		et	j	le	nombre	de	ligne,	dans	ce	cas-ci	le	

nombre	de	cultures.	Dans	notre	cas,	le	DF	sera	toujours	équivalent	au	nombre	de	cul-

ture	auquel	on	soustrait	1,	parce	qu’il	y	a	toujours	deux	sections	à	la	période	étudiée.	
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Il	 faut	ensuite	déterminer	quelle	sera	 la	valeur	de	probabilité	(p).	En	général	pour	

rejeter	H0,	p	doit	être	plus	petite	que	0,05	(p	<	0,05)	(Fisher,	1934).	Pour	déterminer	

la	valeur	critique,	on	peut	utiliser	la	Table	du	χ²	(voir	annexe	2)	lorsque	le	DF	a	une	

valeur	de	30	ou	moins.	Lorsque	le	DF	est	de	30	et	plus,	les	valeurs	du	χ²	tendent	à	être	

distribuées	normalement	autour	de	la	moyenne,	on	donc	peut	donc	trouver	le	p	en	

calculant	le	t	comme	suit	:		

 

	
𝑡 = 32𝜒²	 − √2𝐷𝐹 − 1	

Équation 4	

	

Lorsque	t	>	2,	p	<	0,05	(Snedecor,	1946).		

Pour	la	première	itération,	le	χ²	a	ainsi	été	calculé	1510	fois,	soit	un	à	chaque	fois	que	

la	séparation	à	l’intérieur	de	la	période	d’étude	est	repoussée	de	10	ans.		De	ces	1510	

χ²,	celui	ayant	la	valeur	maximale	est	retenu.		

À	chaque	nouvelle	itération,	de	nouvelles	périodes	d’étude	sont	formées	en	fonction	

de	 la	ou	des	dates	retenues	à	 l’itération	précédente;	une	 itération	peut	donc	avoir	

plusieurs	périodes	d’étude.	Ainsi,	lors	de	la	deuxième	itération,	2	nouvelles	périodes	

d’étude	ont	été	formées	soit	une	avant	la	date	retenue	et	une	autre	après	la	date	rete-

nue.	Une	date	est	ressortie	de	chacune	de	ces	périodes	d’étude,	ce	qui	fait	qu’à	la	troi-

sième	itération,	4	périodes	d’études	ont	été	formées	et	ainsi	de	suite.	Ce	processus	a	

ainsi	été	répété	10	fois	et	les	dates	retenues	avaient	un	p	<	0.05.		À	chaque	période	

d’étude	subséquente,	encore	une	fois,	seules	les	cultures	ayant	plus	de	5	données	ont	

été	conservées.	Une	description	détaillée	de	la	méthode	est	présentée	à	l’annexe	1.	
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2.4 Résultats 
2.4.1 Itérations 
 
Comme	cette	méthode	pourrait	se	répéter	à	l’infini,	le	processus	a	été	arrêté	lorsque	

le	χ²	maximal	retenu	pour	une	période	d’étude	ne	permettait	pas	de	rejeter	H0,	signi-

fiant	donc	que	cette	date	ne	pouvait	être	considérée	comme	une	discontinuité	cultu-

relle	 selon	 les	données	utilisées.	Le	processus	a	aussi	été	arrêté	 lorsque	p	=	0,05	;	

puisque	la	signification	tend	à	diminuer	à	chaque	itération	subséquente.	Donc,	si	p	=	

0,05,	il	sera	inévitablement	plus	haut	lors	de	la	prochaine	itération.	Aussi,	il	a	été	ar-

rêté	 lorsque	 la	 date	 obtenue	 était	 à	 une	 des	 extrémités	 de	 la	 période	 étudiée	 et	

lorsqu’il	y	avait	seulement	1	culture	retenue	dans	la	période	étudiée	ayant	plus	de	5	

dates,	ne	permettant	donc	pas	de	faire	un	test	du	χ².	10	itérations	ont	été	effectuées	

donnant	au	total	47	résultats	permettant	de	rejeter	H0.		

Dans	le	tableau	6,	on	peut	observer	seulement	9	itérations,	puisque	les	résultats	ob	

tenus	pour	la	10e	n’ont	pas	permis	de	rejeter	H0,	ce	qui	a	donc	mis	fin	au	processus.		

Tableau 6 : Résultats bruts obtenus qui permettent de rejeter H0, classés par itération, le tableau montre aussi la valeur 
maximale du χ² dans la période étudiée, le nombre de données étudiées (N), le nombre de cultures (j), le degré de liberté 
(DF), la valeur de t lorsqu’il y a lieu et la valeur de p. (Les périodes étudiées n’ayant pas un DF de 30 ou plus n’ont pas de 
t.) puisqu’ils peuvent être comparés à la Table du χ².) 

Itération Dates (cal BP) χ² max N j DF t p 
I 8480 4766,57 5198 122 121 82 <0.01 
II 3270 3508,47 4840 108 107 69 <0.01 
II 11950 225,84 347 16 15 n/a <0.01 
III 1190 2440,68 4024 92 91 56 <0.01 
III 4810 246,68 773 26 25 n/a <0.01 
III 10060 66,14 209 13 12 n/a <0.01 
III 13840 33,77 128 5 4 n/a <0.01 
IV 820 931,44 2499 70 69 31 <0.01 
IV 2470 525,27 1447 40 39 24 <0.01 
IV 4120 97,83 472 21 20 n/a <0.01 
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Tableau 7 : Suite du tableau 6 

Itération Dates (cal BP) χ² max N j DF t p 
IV 6410 76,30 285 16 15 n/a <0.01 
IV 8780 21,55 87 8 7 n/a <0.01 
IV 10680 34,11 108 9 8 n/a <0.01 
IV 12900 26,42 120 5 4 n/a <0.01 
V 620 429,07 1707 57 56 19 <0.01 
V 990 108,82 722 36 35 6 <0.01 
V 1440 213,79 1047 28 27 n/a <0.01 
V 2860 72,43 359 21 20 n/a <0.01 
V 3280 43,81 280 16 15 n/a <0.01 
V 4260 22,14 175 12 11 n/a 0,025 
V 5360 40,41 208 13 12 n/a <0.01 
V 6870 13,27 62 5 4 n/a 0,01 
V 9500 11,27 68 6 5 n/a 0,05 
V 10490 14,15 41 5 4 n/a 0,01 
V 11320 14,92 59 6 5 n/a 0,01 
V 12090 10,99 70 4 3 n/a 0,01 
VI 190 139,76 992 42 41 8 <0.01 
VI 680 73,37 670 41 40 3 <0.01 
VI 1010 43,55 333 25 24 n/a 0,01 
VI 1230 31,30 299 14 13 n/a <0.01 
VI 2100 98,03 707 20 19 n/a <0.01 
VI 2820 20,38 181 11 10 n/a 0,025 
VI 2870 22,70 134 10 9 n/a <0.01 
VI 4450 17,45 131 10 9 n/a 0,05 
VI 8090 7,48 34 3 2 n/a 0,025 
VI 11510 5,49 24 2 1 n/a 0,025 
VI 12190 9,49 62 3 2 n/a 0,01 
VII 120 7,21 22 3 2 n/a 0,025 
VII 520 111,48 935 41 40 6 <0.01 
VII 750 40,32 408 26 25 n/a 0,025 
VII 1660 49,69 512 14 13 n/a <0.01 
VII 12840 8,92 61 3 2 n/a 0,01 
VIII 240 60,32 463 27 26 n/a <0.01 
VIII 730 33,83 215 21 20 n/a 0,025 
VIII 1820 29,20 299 10 9 n/a <0.01 
IX 400 52,50 433 27 26 n/a <0.01 
IX 2000 15,96 173 9 8 n/a 0,05 
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Des	résultats	obtenus,	près	du	quart	(11)	surviennent	dans	les	derniers	1000	ans	et	

plus	de	la	moitié	(24)	dans	les	3500	dernières	années.	Cette	meilleure	résolution	dans	

le	dernier	quart	de	l’Holocène	s’explique	par	le	nombre	de	données	que	nous	avons	

pour	cette	période.	En	effet,	79%	des	données	ont	3500	ans	et	moins	(voir	figure	14).	

2.4.2 Sélection des dates les plus significatives 
 
La	valeur	de	p,	qu’elle	soit	déterminée	à	partir	du	t	ou	à	partir	de	la	Table	du	χ²,	est	

fonction	du	DF	et	qui,	dans	notre	cas,	est	fonction	du	nombre	de	culture	retenue	dans	

la	période	étudiée.	Ce	qui	peut	amener	à	certaine	distorsion,	puisque	plus	N	est	élevé,	

comparativement	au	DF,	plus	il	est	facile	d’atteindre	ou	dépasser	la	valeur	minimale	

à	laquelle	on	rejette	H0.	Une	façon	de	contrer	ce	phénomène	est	de	calculer	la	force	du	

χ²	par	le	V	de	Cramér	(Cramér,	1946).	Le	V	de	Cramér	compare	le	χ²	obtenu	avec	N,	de	

cette	façon	:	

 

	
𝑉 = 8

𝜒!/N
min	(𝑖 − 1, 𝑗 − 1)	

Équation 5	

	

où	le	quotient	du	χ²	par	N	est	divisé	par	la	valeur	minimale	entre	le	nombre	de	lignes	

–	1	(nombre	de	cultures)	et	le	nombre	de	catégories	–	1	(nombre	de	sections	dans	la	

période	étudiée),	qui	dans	ce	cas-ci	est	toujours	égal	à	1	puisqu’il	y	a	toujours	seule-

ment	deux	sections	à	 la	période	étudiée.	Ainsi,	 le	V	de	Cramér	équivaut	à	 la	racine	

carrée	du	quotient	du	χ²	par	N.		
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Le	V	de	 Cramér	 donne	 un	 résultat	 situé	 entre	 0	 (aucune	 association	 entre	 les	 va-

riables)	et	1	(association	totale).	Un	V	de	Cramér	est	considéré	comme	relativement	

fort	entre	0,4	et	0,6,	fort	entre	0,6	et	0,8	et	très	fort	entre	0,8	et	1	(Rea	et	Parker,	2014).	

La	sélection	des	dates	ayant	un	V	de	Cramér	de	0,5	et	plus	a	permis	d’éliminer	la	plu-

part	des	groupes	de	dates	très	rapprochées	les	unes	des	autres	(voir	tableau	8).	

Ces	résultats	ont	par	la	suite	été	comparés	avec	ceux	provenant	de	divers	scénarios	

en	utilisant	les	mêmes	données	pour	tester	la	sensibilité	et	la	fiabilité	de	la	méthode		

Tableau 8 : Tableau des résultats ayant un V de Cra-
mér de 0,5 et plus. 

Itération Dates (cal BP) V de Cramér 
VII 120 0,57 
V 620 0,50 
IV 820 0,61 
III 1190 0,78 
IV 2470 0,60 
II 3270 0,85 
III 4810 0,56 
IV 6410 0,52 
I 8480 0,96 
IV 8780 0,50 
III 10060 0,56 
V 10490 0,59 
IV 10680 0,56 
V 11320 0,50 
II 11950 0,81 
III 13840 0,51 

	
et	pour	prouver	que	les	erreurs	dans	la	datation,	lors	de	l’attribution	à	certaines	cul-

tures	ou	lors	de	la	calibration	en	cal	BP,	n’a	que	très	peu	d’impact	sur	les	résultats.	Ils	

ont	donc	été	comparés	aux	résultats	obtenus	utilisant	la	même	méthode,	mais	dont	

les	dates	14C	n’ont	pas	été	calibrées	(la	calibration	ayant	été	effectués	sur	les	dates	
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retenues),	aux	résultats	d’une	méthode	sélectionnant	les	cultures	ayant	au	moins	15	

dates	à	chaque	période	étudiée	au	lieu	de	5	et	aux	résultats	d’une	autre	dont	les	dates		

Tableau 9: Tableau comparant les résultats obtenus ayant un V de Cramér de 0,5 et plus avec divers scénarios utilisant 
les mêmes données. 

Résultats obtenus Radiocarbone* 15 et plusa DPDSb  
Dates (cal 
BP) 

V de 
Cramér Dates (cal BP) V de 

Cramér Dates (cal BP) V de 
Cramér Dates (cal BP) V de 

Cramér 
  50 0,55     

120 0,57 160 0,57   170 0,63 
620 0,5 590 0,52   620 0,53 
820 0,61 790 0,59 820 0,59 820 0,63 
1190 0,78 1220 0,78 1190 0,78 1150 0,80 
      1460 0,50 
2470 0,6 2120 0,60 2470 0,59 2470 0,61 
  2270 0,64   2830 0,50 
3270 0,85 3290 0,85 3290 0,84 3260 0,87 
  4120 0,54   4160 0,50 
4810 0,56   4820 0,54 5150 0,60 
      5260 0,65 
6410 0,52 6070 0,59   6120 0,50 
  6880 0,52     
      8090 0,66 
8480 0,96 8460 0,96 8480 0,96 8370 0,97 
8780 0,5 8760 0,51   8780 0,52 
  9540 0,59   9570 0,63 
      9960 0,53 
10060 0,56 10030 0,62   10090 0,69 
10490 0,59 10180 0,56     

10680 0,56       

11320 0,5 11000 0,55 11320 0,56 11510 0,57 
11950 0,81 12040 0,80 11950 0,80 12340 0,85 
  12070 0,56 12900 0,50 12840 0,53 
      12950 0,53 
13840 0,51 13810 0,55 13840 0,51   

*Ces résultats ont été obtenus en utilisant les données radiocarbones non calibrées. Les résultats ont été calibrés 
par la suite.  

aCes résultats ont été obtenus en utilisant les cultures ayant 15 données et plus à chaque période étudiée. 

bDPDS signifie que les dates contenues dans les deux premiers et les deux derniers intervalles de 10 ans ont été 
supprimées.  
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Figure 15 : Graphiques démontrant les différentes valeurs du χ²dans chaque période étudiée (courbe, axe principal), 
à l’intérieur de chacune des 5 itérations desquelles proviennent les résultats retenus, ainsi que le nombre de données 
utilisé pour parvenir à ces résultats par intervalles de 10 ans, à l’intérieur de chaque intervalle étudié (histogramme, 
axe secondaire). a) Ière itération, b) IIème itération, c) IIIème itération, d) IVème itération, e) Vème itération. Pour plus d’in-
formation concernant les différents résultats, voir les tableaux 6, 7 et 10.  
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contenues	dans	les	deux	premiers	et	deux	derniers	intervalles	de	dix	ans	pour	cha-

cune	des	cultures	ont	été	supprimées	(DPDS)	(voir	tableau	9).	

On	peut	observer	que	la	plupart	des	résultats	obtenus	se	retrouvent	dans	au	moins	

deux	autres	scénarios.	De	plus,	lorsque	le	V	de	Cramér	est	fort,	c’est-à-dire	0,6	et	plus,	

il	 se	 retrouve	dans	 tous	 les	 scénarios,	à	quelques	années	près;	 c’est	 le	 cas	de	820,	

1190,	2470,	3270,	8480	et	11	950	cal	BP.	Seule	une	date	(10	680	cal	BP)	ne	se	re-

trouve	dans	aucun	scénario	et	une	autre	(10	490	cal	BP)	se	retrouve	seulement	dans	

le	scénario	utilisant	les	dates	14C	non	calibrées. 

De	ces	16	dates	sélectionnées,	certaines	ont	été	éliminées,	d’autres	ont	été	transfor-		

Tableau 10 : Résultats finaux sélectionnés (Discontinuités), l’itération dans laquelle ils sont 
ressortis, la valeur de leur V de Cramér et la période étudiée desquelles proviennent les 
données utilisées. 

Itération 
Discontinuités 
(cal BP) V de Cramér Période étudiée (cal BP) 

 

IV/V* 720* 0,61* 80 à 1189*  
III 1190 0,78 80 à 3269  
IV 2470 0,60 1190 à 3269  
II 3270 0,85 80 à 8479  
III 4810 0,56 3270 à 8479  
IV 6410 0,52 4810 à 8479  
I 8480 0,96 80 à 15 189  
III/IV/Va 10410a 0,59a 8530 à 11949a  
II 11950 0,81 8530 à 15 189  
III 13840 0,51 12 030 à 15 189  

* 720 a été obtenue en faisant la moyenne de 620 (itération V) et 820 (itération IV) cal 
BP dans les résultats bruts. Le V de Cramér inscrit au tableau est celui le plus élevé, soit 
celui de 820 cal BP. L’intervalle étudié qui y est inscrit est celui dans lequel 820 cal BP 
est ressortie à l’itération IV, puisqu’il s’agit de celui qui est le plus étendu.  
 
a10 410 cal BP a été obtenue en faisant la moyenne de 10 060 (itération III), 10 490 
(itération V) et 10 680 (itération IV) cal BP dans les résultats bruts. Le V de Cramér 
inscrit au tableau est celui le plus élevé, soit celui de 10 490 cal BP. L’intervalle étudié 
qui y est inscrit est celui dans lequel 10 060 cal BP est ressortie à l’itération III, puisqu’il 
s’agit de celui qui est le plus étendu.  
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mées	via	une	moyenne.	120,	8780	et	11	320	cal	BP	ont	été	éliminées.	120	cal	BP,	dû	

au	faible	nombre	de	cultures			retenues	dans	la	période	étudiée.	De	plus,	il	s’agit	de	la	

seule	date	 sélectionnée	qui	est	ultérieure	au	contact	avec	 les	Européens.	Les	deux	

autres	dates	ont	été	éliminées	dû	à	leur	proximité	avec	une	autre	date	beaucoup	plus	

significative	;	l’incertitude	autour	de	la	datation	au	14C	ne	permettant	pas	de	justifier	

un	écart	 aussi	 restreint	 (voir	 tableau	8).	Des	moyennes	ont	été	appliquées	 sur	 les	

groupes	de	dates	restants	dont	la	signification	était	comparable	(voir	tableau	8).	 Il	

s’agit	de	620	et	820	cal	BP,	donnant	720	cal	BP	et	10	060,	10	490	et	10	680	cal	BP,	

donnant	10	410	cal	BP.	Le	tableau	10	montre	les	résultats	finaux	sélectionnés	qui	sont	

dorénavant	considérés	comme	des	discontinuités	culturelles.	

Les	discontinuités	ont	par	 la	suite	été	divisées	en	deux	catégories,	majeures	et	mi-

neures,	en	fonction	de	leur	V	de	Cramér.	Les	discontinuités	majeures	sont	celles	dont	

le	V	de	Cramér	est	de	0,6	et	plus.	Celles-ci	sont	considérées	comme	majeures	parce	

que	ce	sont	elles	qui	ont	le	mieux	résisté	à	tous	les	différents	scénarios	(voir	tableau	

9).	Le	tableau	11	montre	les	résultats	finaux	divisés	en	deux	catégories.	

Tableau 11 : Discontinuités divisées en deux catégories selon 
le V de Cramér.  

Majeures  
(V de Cramér ³ 0,6) 

Mineures  
(V de Cramér 0,5 à 0,6) 

720  
1190  
2470  
3270  
 4810 
 6410 
8480  
 10410 

11950  

 13840 
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2.4.3 Calcul de l’incertitude des dates retenues  
 
Comme	on	peut	l’observer	à	la	figure	15,	certaines	courbes,	qui	représentent	les	ré-

sultats	 du	χ²	 à	 l’intérieur	 des	 périodes	 d’étude,	 forment	 des	 pics	 abrupts	 (	 d)	 1ère	

courbe,	e)	1ère	 courbe),	alors	que	d’autres	sont	beaucoup	plus	aplaties	(	a),	b)	2nde	

courbe,	etc.).	Pour	ces	dernières,	cela	signifie	que	la	valeur	maximale	obtenue	est	plus	

ou	moins	éloignée	des	autres	valeurs,	donc	que	la	période	de	discontinuité	peut	être	

plus	étendue.		

Pour	calculer	l’incertitude	des	discontinuités,	une	moyenne	mobile	centrée	sur	10	in-

tervalles	de	10	ans,	a	été	calculée	sur	les	résultats	de	chacune	des	périodes	d’étude	à	

partir	desquelles	ont	été	obtenues	les	discontinuités.	Par	la	suite,	la	racine	carrée	de	

l’erreur	quadratique	(RMSE)	a	été	calculée	entre	les	résultats	obtenus	et	la	moyenne	

mobile.	La	RMSE	est	utilisée	pour	calculer	l’éloignement	entre	les	valeurs	observées,	

ici	les	résultats,	et	celles	prévues	par	un	modèle,	ici	la	moyenne	mobile	centrée	sur	10	

intervalles;	plus	la	RMSE	est	élevée,	plus	l’éloignement	est	important,	relativement	à	

la	valeur	du	χ².		La	RMSE	se	calcule	comme	suit	:		

 

	
𝑅𝑀𝑆𝐸 = 	8

∑ (𝑦$C − 𝑦")!%
"&'

𝑛 	
Équation 6 

où		𝑦" 	est	la	valeur	du	χ²	observée	à	un	intervalle	de	10	ans	donné,	𝑦$C 	est	la	valeur	

prévue	du	χ²	par	la	moyenne	mobile	à	ce	même	intervalle	et	n	est	le	nombre	de	χ²	

obtenu	à	l’intérieur	de	la	période	étudiée.	La	RMSE	obtenue	a	par	la	suite	été	sous-

traite	de	la	valeur	χ²	de	chaque	discontinuité.	L’incertitude	est	donc	l’étendue	entre	

la	date	la	plus	récente	et	la	plus	vieille	ayant	un	χ²	plus	grand	ou	égal	à	ce	résultat	à	
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l’intérieur	de	la	période	étudiée.	Cette	méthode	pour	calculer	l’incertitude	de	la	date	

obtenue	est	inspirée	de	celle	utilisée	par	Wendland	et	Bryson	(1974).	Le	tableau	12	

montre	 l’incertitude	 des	 dates	 retenues.	 D’autres	 scénarios	 utilisant	 différentes	

moyennes	mobiles	ont	aussi	été	produits	(voir	annexe	3)		

Tableau 12 : Discontinuités retenues, ainsi que le RMSE obtenu et l’incer-
titude calculée autour de ces dates. 

	

	

	

	

	

 
2.5 Discussion  
2.5.1 Les discontinuités culturelles : comparaison avec Wendland et Bryson, 1974 
 
Cette	étude	s’inspire	de	la	méthode	utilisée	par	Wendland	et	Bryson	en	1974.	Pour	

tester	 leur	méthode,	 ils	ont	comparé	leurs	résultats	obtenus	avec	divers	scénarios.	

Cette	prochaine	section	comparera	les	résultats	obtenus	dans	cette	étude-ci	avec	ceux	

provenant	du	scénario	de	Wendland	et	Bryson,	qui	utilisent	seulement	leurs	données	

nord-américaines	et	avec	leurs	résultats	originaux,	pour	le	monde	entier.		

Discontinuités 
(cal BP) RMSE Incertitude (cal BP) 
720 17,55/11,86 600 à 850* 
1190 20,67 1150 à 1210 
2470 7,70 2100 à 2490 
3270 20,59 3080 à 3460 
4810 4,10 4710 à 5250 
6410 2,04 6070 à 6410 
8480 27,54 8340 à 8650 
10410 2,19/1,38/1,99 9960 à 11050a 

11950 3,55 11950 à 12080 
13840 1,60 13840 à 13860 

* L’incertitude inscrite ici est l’année la plus récente obtenue pour 
620 cal BP et la plus vieille de 820 cal BP.  
 
a L’incertitude inscrite ici est l’année plus récente obtenue pour 10 
060 cal BP et la plus vieille de 10 680 cal BP.  
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2.5.1.1 Comparaison avec le scénario nord-américain de Wendland et Bryson, 1974 
 
Lorsqu’on	compare	les	discontinuités	retenues	dans	cette	étude	avec	celles	de	Wen-

dland	et	Bryson	(1974)	qui	utilisent	une	méthode	semblable,	on	remarque	une	cer-

taine	similarité,	avec	des	disparités	non	négligeables.	En	premier	lieu,	lorsqu’on	com-

pare	les	discontinuités	nord-américaines	(voir	tableau	13),	on	remarque	tout	de	suite		

Tableau 13 : Comparaison des dates sélectionnées dans cette étude et celles 
de Wendland et Bryson, 1974 pour l’Amérique du Nord, ainsi que leur t. Les 
dates sont en cal BP. 

	

	

	

	

	

	

	

que	Wendland	et	Bryson	(1974)	ont	deux	groupes	de	dates	 très	près	 les	unes	des	

autres.	 Leur	 premier	 groupe	 est	 constitué	 de	 600,	 660,	 680,	 710	 cal	 BP1	 et	 leur	

 
1 Les dates de Wendland et Bryson, 1974, ont été calibrées en cal BP avec OxCal 4.3 qui utilise la courbe de calibration 
IntCal 13 (Ramsey, 2009) 
       

Cette étude 
(Amérique du Nord)  

Wendland et Bryson, 1974 
(Amérique du Nord) 
Dates t 

 600 1 

 660 3 

 680 <1 
720 710 9 

 950 2 
1190 1240 38 
2470 2620 7 

 2820 13 
3270 3190 <1 
4810 

 

 
6410   
8480   
10410   
11950   
13840   

Les dates en italique sont celles dont le H0 n’aurait pas pu être rejetée selon 
les critères établis dans cette étude puisque le t est inférieur à 2. Les encadrés 
représentent les groupes de dates.  



 50 

deuxième	groupe	est	constitué	de	2620	et	2820	cal	BP,	auquel	on	pourrait	même	ajou-

ter	3190	cal	BP.		La	présence	de	groupes	de	dates	chez	Wendland	et	Bryson	(1974)	

peut	s’expliquer	par	le	fait	qu’ils	ont	seulement	choisi	des	dates	pour	lesquelles	ils	ont	

pu	calculer	le	t,	c’est-à-dire	des	dates	qui	sont	ressorties	d’une	période	d’étude	ayant	

un	DF	 de	30	et	plus,	donc	ayant	plus	de	31	 cultures.	Étant	donné	que	 les	 chances	

d’avoir	au	moins	31	cultures	dans	une	période	d’étude	sont	plus	probables	dans	les	

derniers	millénaires	de	l’Holocène,	du	fait	d’un	grand	nombre	de	donnés	et	d’une	dé-

mographie	croissante,	cela	fait	en	sorte	qu’on	se	retrouve	avec	une	résolution	plus	

fine	et	donc	des	dates	similaires	qui	font,	en	fait,	partie	de	la	même	discontinuité.	De	

plus,	il	est	difficile	de	justifier	le	fait	de	rejeter	des	dates	plus	anciennes	parce	qu’elles	

ressortent	de	périodes	d’étude	qui	contiennent	moins	de	31	cultures,	ceci	étant	par-

ticulièrement	 vrai	 en	 Amérique	 du	 Nord;	 plus	 on	 remonte	 dans	 le	 temps,	 plus	 le	

nombre	de	cultures	tend	à	diminuer.	C’est	probablement	pour	cette	raison	que	 les	

résultats	de	Wendland	et	Bryson	(1974)	en	Amérique	du	Nord	ne	remontent	pas	plus	

loin	que	3190	cal	BP.		

De	plus,	on	remarque	que	Wendland	et	Bryson	(1974)	sélectionnent	des	dates,	en	

Amérique	du	Nord,	dès	qu’on	peut	y	calculer	le	t,	peu	importe	sa	valeur.	Ce	qui	fait	

que	certaines	des	dates	qu’ils	ont	retenues	ont	un	t	inférieur	à	2.	Cela	veut	dire	qu’ils	

ont	une	valeur	p	supérieure	à	0,05	et	donc	qu’on	ne	peut	pas	rejeter	H0	selon	les	cri-

tères	établis	dans	cette	étude-ci.	En	retirant	les	dates	dont	le	H0	ne	pourrait	être	re-

jeté,	le	premier	groupe	de	date	est	réduit	à	660	et	710	cal	BP	et	le	deuxième	groupe	à	

2620	et	2820	cal	BP.		



 51 

Dans	cette	présente	étude,	une	moyenne	fut	appliquée	aux	groupes	de	dates	subsis-

tants	ayant	un	V	de	Cramér	similaire,	dans	le	but	de	les	éliminer.	En	supposant	que	le		

Tableau 14 : Comparaison des dates sélectionnées dans cette étude 
avec les résultats de Wendland et Bryson (1974) pour l’Amérique du 
Nord auxquels les critères établis dans cette étude-ci ont été appli-
qués. Les dates sont en cal BP.   

	

	

	

	

	

	

	

V	de	Cramér	pour	les	dates	contenues	dans	les	groupes	subsistants	des	résultats	de	

Wendland	et	Bryson	(1974)	pour	l’Amérique	du	Nord	sont	similaires,	le	tableau	14	a	

été	construit.	On	voit	que	seulement	4	dates	subsistent	pour	l’Amérique	du	Nord	dans	

les	résultats	de	Wendland	et	Bryson	(1974).	Toutes	ces	dates	sont	comparables	aux	

résultats	obtenus	dans	cette	étude-ci,	sauf	950	cal	BP.		Dans	les	résultats	bruts	obte-

nus	dans	cette	étude	(voir	tableau	6),	une	date	ressort	à	990	cal	BP.	Ce	résultat	n’a	

pas	été	retenu,	puisque	son	V	de	Cramér	est	de	seulement	0,39	soit	inférieur	à	0,5.	Par	

contre,	cette	date	a	un	t	de	6,	soit	au-delà	des	critères	minimaux	établis	pour	rejeter	

H0.		

Cette étude 
(Amérique du Nord)  

Wendland et Bryson, 1974 
(Amérique du Nord) 

720 690* 

 950 
1190 1240 
2470 2720a 

3270  
4810  
6410  
8480  
10410  
11950  
13840  

*690 cal BP a été obtenue en faisant la moyenne de 660 et 710 cal 
BP à partir des résultats de Wendland et Bryson (1974). 
 
a2720 cal BP a été obtenue en faisant la moyenne de 2620 et 2820 
cal BP à partir des résultats de Wendland et Bryson (1974).  
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2.5.1.2 Comparaison avec les résultats de Wendland et Bryson, 1974 pour le monde en-
tier 
 
Lorsqu’on	compare	les	discontinuités	sélectionnées	dans	cette	étude-ci	avec	celles	de	

Wendland	et	Bryson	(1974)	pour	le	monde,	on	s’aperçoit	que	les	résultats	sont	beau-

coup	plus	similaires	(voir	tableau	15).	De	plus,	contrairement	à	leurs	résultats	pour	

l’Amérique	du	Nord,	les	résultats	de	Wendland	et	Bryson	(1974)	pour	le	monde	ont	

tous	un	t	assez	élevé	pour	rejeter	H0.	Des	10	dates	sélectionnées	dans	cette	étude-ci,	

seulement	2	ne	se	retrouvent	pas	dans	les	résultats	de	Wendland	et	Bryson	(1974),		

Tableau 15 : Comparaison des dates sélectionnées dans cette étude et celles 
de Wendland et Bryson, 1974 pour le monde. Les dates sont en cal BP. 

	

	

	

	

	

	

	

soit	11	950	et	13	840	cal	BP.	Pour	cette	dernière,	leur	absence	dans	les	résultats	de	

Wendland	et	Bryson	(1974)	s’explique	par	le	fait	que	leur	base	de	données	s’arrête	à		

13	810	 cal	BP,	 alors	que	 la	base	de	données	utilisée	pour	 cette	 étude-ci	 s’arrête	 à	

Cette étude 
(Amérique du Nord)  

Wendland et Bryson, 1974 
(Monde) 
Dates t 

 670 3 
720 730 13 

 1030 5 
1190 1230 34 

 1760 3 
2470 2590 58 
3270 3350 16 
4810 4830 31 
6410 6460 7 

 6710 12 
8480 8020 9 
10410 10790 34 
11950   

 12730 5 
13840   

Les encadrés représentent les groupes de dates.   
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15	189	cal	BP.	Une	date	ressort	des	résultats	bruts	de	cette	étude	à	12	900	cal	BP,	à	

l’itération	IV	et	elle	représenterait	 l’amorce	du	Dryas	récent,	nous	allons	y	revenir	

plus	loin.	Elle	serait	ainsi	homologue	au	12	730	cal	BP	obtenu	par	Wendland	et	Bryson	

(1974).	Le	fait	que	Wendland	et		

Tableau 16 : Comparaison des dates sélectionnées dans cette étude 
avec les résultats de Wendland et Bryson (1974) pour le monde aux-
quels ont été appliqués les critères de sélection établis dans cette 
étude-ci. Les dates sont en cal BP.   

	

	

	

	

	

	

Bryson	(1974)	ont	une	mauvaise	résolution	avant	6710	cal	BP	comparativement	à	

cette	étude-ci,	s’explique	probablement	par	l’utilisation	unique	du	t	pour	sélectionner	

les	résultats	significatifs.		

On	peut	aussi	remarquer	que	Wendland	et	Bryson	(1974)	ont	plus	de	résultats	finaux	

que	cette	étude-ci;	13	versus	10.	De	plus,	il	existe	trois	groupes	de	dates,	soit	670	et	

Cette étude 
(Amérique du Nord)  

Wendland et Bryson, 1974 
(Monde) 

720 700* 
1190 1230 

 1760 
2470 2590 
3270 3350 
4810 4830 
6410 6590a 

8480 8020 
10410 10790 
11950  
12900b 12730 
13840  

*700 cal BP a été obtenue en faisant la moyenne de 670 et 760 cal 
BP à partir des résultats de Wendland et Bryson (1974). 
 
a6590 cal BP a été obtenue en faisant la moyenne de 6460 et 6710 
cal BP à partir des résultats de Wendland et Bryson (1974).  
 
b12 900 cal BP provient des résultats bruts.  
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730	cal	BP,	1030	et	1230	cal	BP	et	6460	et	6710	cal	BP.	En	appliquant	 les	mêmes	

critères	de	tri	aux	résultats	de	Wendland	et	Bryson	(1974)	pour	le	monde	que	ceux	

utilisés	dans	étude-ci	pour	éliminer	les	groupes,	soit	faire	la	moyenne	des	dates	ayant	

une	signification	comparable,	dans	le	cas	de	Wendland	et	Bryson	(1974),	 le	t	a	été	

utilisé,	 et	 en	 éliminant	 les	 dates	 d’un	 même	 groupe	 ayant	 une	 signification	 bien	

moindre	que	leurs	homologues,	le	tableau	16	a	été	construit.	Une	moyenne	a	été	ap-

pliquée	à	670	et	760	cal	BP	pour	obtenir	720	cal	BP	et	à	6460	et	6710	cal	BP	pour	

obtenir	6590	cal	BP,	puisque	leur	t	était	similaire.	1030	cal	BP	a	été	éliminée	puisque	

son	t	est	beaucoup	moins	important	que	celui	de	1230	cal	BP.	Dans	les	résultats	de	

cette	étude,	12	900	cal	BP	a	été	ajoutée.		

En	observant	le	tableau	16,	on	s’aperçoit	que	les	discontinuités	obtenues	dans	cette	

étude	et	celles	de	Wendland	et	Bryson	(1974)	sont	très	similaires.	Toutes	les	discon-

tinuités	 sont	 comparables	 sauf	pour	 les	plus	anciennes,	pour	 les	 raisons	déjà	évo-

quées,	ainsi	que	1760	cal	BP.	La	date	la	plus	près	retrouvée	dans	les	résultats	bruts	

de	cette	étude-ci	est	1660	cal	BP,	ressortie	à	l’itération	VII,	n’ayant	pas	de	t	et	dont	le	

V	de	Cramér	calculé	est	trop	faible	(voir	tableau	6).	Il	faut	aussi	noter	qu’il	est	normal	

que	toutes	les	discontinuités	ne	correspondent	pas.	Wendland	et	Bryson	(1974)	uti-

lisent	des	données	provenant	du	monde	entier,	alors	que	cette	étude-ci	utilise	seule-

ment	des	données	nord-américaines.		
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2.5.2 Les évènements climatiques et les discontinuités culturelles en Amérique du 
Nord 
 
Cette	présente	section	est	divisée	selon	 la	nouvelle	division	de	 l’Holocène	en	 trois	

étages,	ratifiée	par	la	Commission	internationale	de	stratigraphie	en	2018	(Walker	et	

al.,	2018).	Ces	trois	étages	sont	:	le	Greenlandien,	le	Northgrippien	et	le	Meghalalyen,	

auxquels	on	a	ajouté	le	Glaciaire	tardif.		

2.5.2.1 Glaciaire tardif   
13 840 cal BP 
 

La	plus	ancienne	discontinuité	culturelle	retenue	dans	cette	étude	est	13	840	cal	BP. 
 
Cette	date	concorde	avec	l’émergence	de	la	culture	Clovis	qu’on	situe	autour	de	13	

400	cal	BP	(Gingerich,	2011;	Miller	et	al.,	2014).	Elle	concorde	aussi	avec	le	début	pro-

bable	du	peuplement	de	l’est	de	l’Amérique	du	Nord,	autour	de	13	450	cal	BP	(An-		

Figure 16 : (gauche) Carte de l’Amérique du Nord montrant d’où proviennent les données utilisées pour la période 
d’étude 12 030 à 15 189 cal BP, où la date de discontinuité 13 840 cal BP est ressortie. (droite) Cartes montrant 
l’évolution de la position des glaciers durant la période d’étude  allant de 12 030 à 15 189 cal BP. a) Position des 
glaciers entre 14 400 et 15 200 cal BP. b) Position des glaciers entre 11 950 et 12 050 cal BP. (Dyke et al., 2003). 
Les points colorés sur les cartes a) et b)  correspondent aux données utilisées pour déterminer la limite des glaciers.	
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derson,	2001).	De	plus,	Peros	et	al.	(2010)	ont	démontré	que	la	population	nord-amé-

ricaine	vit	une	période	de	croissance	démographique	à	partir	de	14	400	cal	BP.		

Du	 point	 de	 vue	 climatique,	 cette	 discontinuité	 concorde	 avec	 l’amorce	 du	 Dryas	

moyen,	soit	autour	de	13	710	cal	BP2	(12	000	14C	BP),	qui	est	une	phase	de	refroidis-

sement	entre	deux	phases	plus	chaudes	(Bolling	et	Allerod)	(Anderson,	1997)	selon	

la	chronologie	climatique	du	tardiglaciaire	(Mangerud	et	al.,	1974).	Bien	que,	le	Bol-

ling	et	l’Allerod	sont	dorénavant	considérés	comme	une	seule	période	(Bolling-Alle-

rod)	et	que	le	Dryas	moyen	soit	considéré	comme	une	courte	phase	de	refroidisse-

ment	à	l’intérieur	de	celle-ci	(Meltzer	et	Holliday,	2010),	il	a	bien	été	constaté	dans	le	

sud	du	Canada	(Yu	et	Eicher,	2001).		

La	 figure	 16	 montre	 que	 les	 données	 utilisées	 pour	 identifier	 la	 discontinuité	 de	

13	840	cal	BP	couvrent	 toute	 la	 région	étudiée.	 Il	 est	à	noter	que	 les	glaciers	 cou-

vraient	encore	une	grande	partie	de	l’Amérique	du	Nord	à	cette	époque	(voir	figure	

16).		

12 900 cal BP3 
 
La	discontinuité	suivante	devrait	logiquement	être	celle	du	Dryas	récent,	soit	autour	

de	12	900	cal	BP	(Anderson,	1997;	Viau	et	al.,	2002),	période	de	refroidissement	sui-

vant	 la	période	chaude	du	Bolling-Allerod,	ayant	 touché	 l’Europe	et	 l’Amérique	du	

Nord	(Anderson,	1997;	Viau	et	al.,	2002).	Toutefois,	aucune	discontinuité	culturelle	

 
2 Calibré en cal BP avec OxCal 4.3 qui utilise la courbe de calibration IntCal 13 (Ramsey, 2009) 
3 Il faut noter que le Dryas récent ne ressort pas dans les discontinuités, mais correspond à une date dans les résultats 
bruts.  
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n’apparaît	à	cette	date.	Néanmoins,	dans	les	résultats	bruts	(tableau	6),	une	date	ap-

paraît	à	12	900	cal	BP,	soit	exactement	au	même	moment	que	son	amorce	probable.	

Les	dates	retenues	comme	discontinuité	culturelle	ont	toutes	un	V	de	Cramér	de	0,5	

et	plus,	celui	obtenu	pour	12	900	cal	BP	ne	s’en	éloigne	que	marginalement	à	0,47	et	

peut	être	considéré	comme	relativement	fort	(Rea	et	Parker,	2014).			

L’ambiguïté	en	ce	qui	concerne	le	Dryas	récent	dans	cette	étude	peut	être	expliquée	

par	le	fait	que	celui-ci	a	bel	et	bien	été	constaté	en	Nouvelle-Angleterre	et	dans	les	

Martimes	(Newby	et	al.,	2005),	mais	qu’il	aurait	eu	un	impact	moins	important	dans	

le	centre-ouest	(Rocheuses	et	Grandes-Plaines)	(Meltzer	et	Holliday,	2010).		La	figure	

17	montre	d’où	proviennent	les	données	utilisées	dans	la	période	d’étude	12	030	à	

13	839	cal	BP	de	 laquelle	est	 ressortie	12	900	cal	BP.	 	On	peut	voir	que	 la	grande	

Figure 17 : (gauche) Carte de l’Amérique du Nord montrant d’où proviennent les données utilisées pour la période 
d’étude 12 030 à 13 839 cal BP, où la date de discontinuité 12 900 cal BP est ressortie. (droite) Cartes montrant 
l’évolution de la position des glaciers durant la période d’étude  allant de 12 030  à 13 839 cal BP. a) Position des 
glaciers à 14 100 cal BP. b) Position des glaciers entre 11 950 et 12 050 cal BP. (Dyke et al., 2003). Les points colorés 
sur les cartes a) et b) correspondent aux données utilisées pour déterminer la limite des glaciers.	
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majorité	 des	 données	 utilisées	 proviennent	 du	 nord-est,	 plus	 particulièrement	 du	

centre-ouest.	 Il	est	ainsi	compréhensible	que	 le	début	du	Dryas	soit	plus	difficile	à	

distinguer.	 Les	 glaciers,	 durant	 la	période	d’étude	de	12	030	à	13	839	 cal	BP	 cou-

vraient	toujours	la	majeure	partie	du	nord	du	continent	(voir	figure	17)	

2.5.2.2 Greenlandien  
11 950 cal BP  

 
La	discontinuité	 de	11	950	 cal	BP,	 suivante	dans	 les	 résultats,	 précède	de	plus	 ou	

moins	500	ans	la	fin	présumée	du	Dryas	récent	(Anderson,	1997;	Newby	et	al.,	2005).	

L’incertitude	autour	de	la	datation	des	données	radiocarbones	pourrait	expliquée	en	

tout	ou	en	partie	cet	écart	dans	 les	résultats.	 Il	 faut	aussi	rappeler	que	l’impact	du	

Dryas	récent	était	plutôt	concentré	sur	le	nord-est	du	continent	(Meltzer	et	Holliday,		

Figure 18 : (gauche) Carte de l’Amérique du Nord montrant d’où proviennent les données utilisées pour la période 
d’étude 8530 à 15 189 cal BP, où la date de discontinuité 11 950 cal BP est ressortie. (droite) Cartes montrant l’évolution 
de la position des glaciers durant la période d’étude  allant de 8530  à 15 189 cal BP. a) Position des glaciers entre 
14 400 et 15 200 cal  BP. b) Position des glaciers à 8500 cal BP. (Dyke et al., 2003). Les points colorés sur les cartes a) 
et b) correspondent aux données utilisées pour déterminer la limite des glaciers.	

	



 59 

2010)	et	que,	bien	que	les	données	couvrent	toute	la	zone	déglacée,	la	majorité	des	

celles	 utilisées	pour	 obtenir	 cette	discontinuité	proviennent	de	 l’ouest	 des	 actuels	

États-Unis	(voir	figure	18).	

Il	semble	aussi	qu’à	12	000	cal	BP,	le	corridor	interglaciaire	s’était	entièrement	ouvert	

et	que	la	végétation	avait	repris	ses	droits	(Dyke	et	al.,	2005;	Willams	et	al.,	2004),	

facilitant	ainsi	la	communication,	les	migrations	et	les	échanges	entre	l’extrême	nord-

ouest	(Alaska	et	Béringie)	et	le	reste	du	continent,	ce	qui	pourrait	expliquer	les	dis-

continuités	culturelles	autour	de	cette	date.	Selon	Prentice	et	al.,	(1991)	à	12	000	cal	

BP,	le	chêne	était	devenu	abondant	dans	l’est	du	continent	et	continuait	de	monter	

vers	le	nord,	suggérant	ainsi	un	réchauffement	des	températures.	De	plus,	Chaput	et	

al.	(2015)	ont	aussi	suggéré	une	augmentation	de	la	population	dans	la	zone	nouvel-

lement	formée	par	le	retrait	de	l’Inlandsis	de	la	Cordillère	vers	12	000	cal	BP,	ainsi	

que	vers	11	500	cal	BP	le	long	de	la	côte	de	l’actuelle	Colombie-Britannique.	Cepen-

dant,	il	faut	noter	que	très	peu	de	sites,	d’où	proviennent	les	données	utilisées	pour	

obtenir	cette	discontinuité,	sont	situés	dans	cette	dernière	région.			

10 410 cal BP  
 
La	discontinuité	de	10	410	cal	BP	correspond	bien	avec	 le	10	510	cal	BP4	de	Wen-

dland	et	Bryson	(1974)	trouvé	dans	les	transitions	végétales,	avec	le	T7	(10	190	cal	

BP)	de	Viau	et	al.	(2002)	et	est	considéré	comme	le	début	de	l’Holocène	en	Amérique	

du	Nord	(Viau	et	al.,	2002,	2006).	Il	marque	un	pic	d’avancée	glaciaire	(10	300	cal	BP)	

(Denton	et	Karlén,	1973),	ainsi	que	de	sédiments	provenant	de	la	fonte	d’iceberg	dans	

 
4 Calibré en cal BP avec OxCal 4.3 qui utilise la courbe de calibration IntCal 13 (Ramsey, 2009) 
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l’Atlantique	Nord	 (10	300	cal	BP)	 (Bond	et	 al.,	1997,	2001).	Cette	date	 correspond	

aussi	au	début	d’une	période	plus	douce,	causé	par	une	contraction	du	vortex	polaire	

(10	600	cal	BP)	(O’Brien	et	al.,	1995).	Ces	différents	proxys	climatiques	vont	dans	le	

même	sens,	soit	celui	d’une	phase	climatique	chaude	débutant	entre	10	190	et	10	600	

cal	BP.	La	date	correspondrait	aussi	à	la	disparition	de	la	culture	Folsom	en	Amérique	

du	Nord	(Butkus,	2004).		

Les	sites	d’où	proviennent	les	données	utilisées	pour	obtenir	cette	discontinuité	sont	

relativement	 bien	 dispersés	 sur	 le	 continent,	mais	 sont	 toutefois	majoritairement	

concentrés	sur	 le	centre-ouest	des	États-Unis	actuels	 (voir	 figure	19).	 Il	 faut	noter	

qu’encore	à	10	000	cal	BP,	l’Inlandsis	laurentidien	couvre	une	bonne	partie	du	nord-		

Figure 19 : (gauche) Carte de l’Amérique du Nord montrant d’où proviennent les données utilisées pour la période 
d’étude 8530 à 11 949 cal BP, où la date de discontinuité 10 060 cal BP est ressortie. 10 410 cal BP a été obtenue en 
faisant la moyenne entre 10 060, 10 490 et 10 680 cal BP. (droite) Cartes montrant l’évolution de la position des 
glaciers durant la période d’étude  allant de 8530  à 11 949 cal BP. a) Position des glaciers entre 11 950 et 12 050  cal  
BP. b) Position des glaciers à 8500 cal BP. (Dyke et al., 2003). Les points colorés sur les cartes a) et b) correspondent 
aux données utilisées pour déterminer la limite des glaciers.	
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est	du	continent,	mais	que	l’inlandsis	de	la	cordillère	s’était	toutefois	complètement	

retiré	(Dyke,	2005)	(voir	figure	19).	

2.5.2.3 Northgrippien  
8480 cal BP 
 

8480	cal	BP	est	une	discontinuité	très	intéressante,	premièrement	parce	que	c’est	la	

discontinuité	qui	ressort	lors	de	la	première	itération,	la	plus	significative	(V	de	Cra-

mér	=	0,96),	celle	ayant	 la	période	d’étude	 la	plus	étendue	(80	à	15	189	cal	BP)	et	

contenant	le	plus	de	cultures	et	le	plus	de	données.	Deuxièmement,	les	données	utili-

sées	pour	l’obtenir	couvrent	tout	le	continent	(voir	figure	20).	Il	s’agit	donc	de	la	dis-

continuité	culturelle	la	plus	importante	en	Amérique	du	Nord,	selon	les	données	uti-

lisées	pour	cette	étude.			

Figure 20 : Carte de l’Amérique du Nord montrant d’où proviennent les 
données utilisées pour la période d’étude 80 à 15 189 cal BP, où la date de 
discontinuité 8480 cal BP est ressortie. 	
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Cette	discontinuité	correspond	à	une	période	plutôt	stable	démographiquement	en	

Amérique	du	Nord	(Peros	et	al.,	2010),	avec	des	augmentations	régionales	dans	l’ac-

tuel	Midwest	et	dans	les	Maritimes	(Chaput	et	al.,	2015).	Elle	marque	aussi	l’appari-

tion	de	la	tradition	archaïque	des	Maritimes	à	Terre-Neuve	(Bell	et	Renouf,	2003).	Du	

point	de	vue	climatique,	elle	correspond,	avec	un	peu	moins	de	300	ans	d’écart,	au	8.2	

ka	event.		Le	8.2	ka	event	est	un	refroidissement	rapide	des	températures	(Bond	et	al.,	

1997,	2001;	Alley	et	al.,	1997).	Dans	le	centre	du	continent,	le	climat	s’assèche	(Alley	

et	al.,	1997)	et	sur	 les	rocheuses,	 les	glaciers	recommencent	à	avancer.	 (Denton	et	

Karlen,	1973;	Alley	et	Agustsdottir,	2005).	 

6410 cal BP 
 

Figure 21 : Carte de l’Amérique du Nord montrant d’où proviennent les 
données utilisées pour la période d’étude 4810 à 8479 cal BP, où la date 
de discontinuité 6410 cal BP est ressortie 
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	La	discontinuité	de	6410	cal	BP	coïncide	assez	bien	avec	une	accélération	de	l’aug-

mentation	de	 la	population	en	Amérique	du	Nord	(Peros	et	al.,	2010).	Elle	marque	

aussi	le	début	de	l’Optimum	climatique	de	l’Holocène	en	Amérique	du	Nord	(Viau	et	

al.,	2002,	2006)	et	dans	le	monde	(Steig,	1999),	c’est-à-dire	la	période	où	les	tempéra-

tures	atteignent	leur	valeur	maximale	durant	l’Holocène	(sauf	pour	les	dernières	dé-

cennies).		À	cette	date,	les	glaciers	n’ont	plus	d’impact	sur	le	climat	et	se	sont	retirés	

au	nord	de	l’actuel	Québec	et	dans	les	îles	de	l’Archipel	arctique	(Dyke,	2005).	L’Opti-

mum	climatique	de	l’Holocène	est	une	période	chaude	et	sèche	dans	la	majeure	partie	

de	l’Amérique	du	Nord	(Wanner	et	al.,	2008;	Winkler	et	al.,	1986).	Cet	assèchement	

du	climat	pousse	donc	certaines	cultures	à	s’adapter	(Oetelaar,	2011;	Anderson	et	al.,	

2007;	Sheehan,	2002).		

Les	données	utilisées	pour	identifiées	cette	discontinuité	proviennent	en	grande	par-

tie	du	nord	et	du	centre	de	l’Amérique	du	Nord	(voir	figure	21).		

2.5.2.4 Meghalayen  
4810 cal BP  
 
Cette	discontinuité	coïncide	avec	une	longue	période	d’augmentation	de	la	population	

sur	la	côte	nord	et	sud-ouest	de	l’Alaska	(Chaput	et	al.,	2015),	avec	la	dispersion	des	

Paléo-Esquimaux	dans	la	région	arctique,	vers	4500	cal	BP,	en	provenance	de	la	Sibé-

rie,	ainsi	qu’avec	l’émergence	de	la	culture	Arctic	Small	Tool	(Flegontov	et	al.,	2017;	

Gilbert	et	al.,	2008).	Ce	qui	est	logique	considérant	qu’une	partie	non	négligeable	des	
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données	utilisées	pour	obtenir	cette	discontinuité	provient	de	cette	région	(voir	fi-

gure	22).	4810	cal	BP	coïncide	aussi	avec	une	augmentation	la	population	sur	la	côte	

est	(Chaput	et	al.,	2015).		

Au	point	de	vue	climatique,	elle	suit	d’environ	500	ans	le	début	d’une	période	d’ex-

pansion	des	glaciers	dans	l’Hémisphère	Nord	(Denton	et	Karlén,	1973).	Elle	corres-

pond	aussi	à	une	transition	mineure	dans	la	végétation	partout	dans	le	monde	(Wen-

dland	et	Bryson,	1974).		

Les	données	utilisées	pour	identifier	cette	discontinuité	couvre	une	grande	partie	de	

la	région	à	l’étude,	bien	que	surtout	concentré	sur	l’actuel	Canada,	l’Alaska	et	sur	les	

Grandes-Plaines	(voir	figure	22).		

Figure 22 : Carte de l’Amérique du Nord montrant d’où proviennent 
les données utilisées pour la période d’étude 3270 à 8479 cal BP, où la 
date de discontinuité 4810 cal BP est ressortie	
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3270 et 2470 cal BP  

Figure 24 : Carte de l’Amérique du Nord montrant d’où proviennent les don-
nées utilisées pour la période d’étude 80 à 8479 cal BP, où la date de dis-
continuité 3270 cal BP est ressortie 

Figure 23 : Carte de l’Amérique du Nord montrant d’où proviennent les 
données utilisées pour la période d’étude 1190 à 3269 cal BP, où la date 
de discontinuité 2470 cal BP est ressortie 
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La	discontinuité	de	3270	cal	BP,	dont	les	données	sont	particulièrement	bien	éten-

dues	sur	le	continent	(voir	figure	23),	est	la	deuxième	discontinuité	la	plus	significa-

tive	selon	le	V	de	Cramér	(0,85).	Celle	de	2470	cal	BP	est	moins	significative,	mais	les	

données	restent	tout	de	même	représentatives	de	tout	l’Amérique	du	Nord	(voir	fi-

gure	24).		

Ces	discontinuités	correspondent	à	 la	période	de	 transition	entre	 l’Archaïque	et	 le	

Sylvicole	hâtif,	du	moins	dans	l’est	(Kidder,	2006;	Fiedel,	2001),	qui	connaît	un	effon-

drement	abrupt	et	rapide	de	la	population	(Fiedel,	2001).	Wendland	et	Bryson	(1974)	

ont	bien	cerné	ces	deux	dates	dans	 leurs	 résultats	 tant	nord-américains	que	mon-

diaux.		Cette	période	correspond	aussi	avec	la	transition	entre	la	culture	Arctic	Small	

Tool	et	la	culture	Dorset	dans	l’Arctique	canadien,	autour	de	2700	cal	BP	(Park,	2012),	

ainsi	qu’avec	une	augmentation	de	la	densité	de	population	dans	le	sud	de	cette	ré-

gion	(vers	2	500	cal	BP)	(Chaput	et	al.,	2015).	

Cette	 discontinuité	 suit	 l’éruption	 volcanique	 qui	 a	mené	 à	 la	 formation	 du	mont	

Aniakchak	en	Alaska	vers	3645	cal	BP,	la	plus	importante	des	4	derniers	millénaires	

en	termes	d’émission	de	sulfate	(SO42-)	dans	l’atmosphère	(Fiedel	et	al.,	1995;	Pearce	

et	al.,	2004),	ce	qui	aurait	pu	induire	un	refroidissement	bref	du	climat.	Bien	que	la	

date	de	l’éruption	de	l’Aniakchak	soit	antérieure	de	près	de	400	ans	à	3270	cal	BP,	

l’incertitude	calculée	dans	cette	étude	autour	de	cette	discontinuité	réduit	toutefois	

cet	écart	(3460	à	3080	cal	BP).	Le	début	de	cette	période	coïncide	avec	un	important	

refroidissement	 du	 climat	 en	 Amérique	 du	 Nord	 (Viau	 et	 al.,	 2006)	 et	 de	 façon	
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mondiale	(Bond	et	al.,	1997,	2001;	Denton	et	Karlén,	1973;	O’Brien	et	al.,	1995;	Wen-

dland	et	Bryson,	1974).		

1190 et 720 cal BP 
 
Les	données	utilisées	pour	faire	ressortir	ces	deux	discontinuités	proviennent	de	sites	

qui	sont	 très	bien	étendus	et	représentent	 l’entièreté	de	 l’Amérique	du	Nord	(voir	

figures	25	et	26).	Cette	période	correspond	au	moment	où	la	population	nord-améri-

caine	atteint	son	apogée,	stagne	et	décroît	très	rapidement	(Peros	et	al.,	2010).	Elle	

correspond	 à	 l’âge	 d’or	 de	 la	 Civilisation	 du	 Mississippi	 entre	 900	 et	 850	 cal	 BP	

(Pauketat,	2003),	ainsi	qu’à	sa	disparition	(Benson	et	al.,	2007).	La	fin	de	cette	période	

correspond	à	la	disparition	de	plusieurs	cultures	dans	le	sud-ouest	(Bird	et	al.,	2017;	

Benson	et	al.,	2007).	

Figure 25 : Carte de l’Amérique du Nord montrant d’où proviennent les don-
nées utilisées pour la période  d’étude 80 à 3269 cal BP, où la date de dis-
continuité 1190 cal BP est ressortie 
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Cette	période	cerne	l’Optimum	climatique	médiéval	(OCM)	(entre	1150	et	750	cal	BP)	

(Trouet	et	al.,	2013),	période	relativement	chaude	à	l’échelle	mondiale	(Moberg	et	al.,	

2005;	Mann,	2007;	Mann	et	 Jones	2003;	Mann	et	al.,	2009).	En	Amérique	du	Nord,	

l’OCM	est	marqué	par	des	sécheresses	importantes	(Benson	et	al.,	2007;	Booth	et	al.,	

2006;	Willard	et	al.,	2003),	ce	qui	peut	expliquer	le	déclin	rapide	de	la	population	et	la	

disparition	de	certaines	cultures.	Toutefois,	 le	rôle	de	certains,	 facteurs	non	clima-

tiques	(épidémie,	trop	grande	sédentarité)	ne	peuvent	être	négligés.	(Ubelaker,	1992;	

Braun	et	al.,	1998).		

La	fin	de	cette	période	correspond	avec	le	début	du	Petit	âge	glaciaire	(PAG),	vers	800	

cal	BP	(Trouet	et	al.,	2013)	qui	présente	la	plus	forte	baisse	globale	des	températures	

depuis	8	000	ans	(Wanner	et	al.,	2008).	En	Amérique	du	Nord,	le	PAG	culmine	entre	

Figure 26 : Carte de l’Amérique du Nord montrant d’où proviennent les 
données utilisées pour la période d’étude 80 à 1189 cal BP, où la date de 
discontinuité 820 cal BP est ressortie. 720 cal BP a été obtenue en faisant 
la moyenne entre 620 et 820 cal BP. 
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450	à	150	cal	BP	(Viau	et	al.,	2012).	Il	est	marqué	par	l’avancée	des	glaciers	partout	

sur	le	globe	(Koch	et	Clague,	2006;	Denton	et	Karlén,	1973;	Porter	et	Denton,	1967).		

2.5.3 La variabilité climatique à l’échelle millénaire  
 
Les	résultats	de	cette	étude	montrent	une	certaine	cyclicité	dans	les	discontinuités		

Tableau 17 : Différence en années entre chacune des discontinuités culturelles identifiées 
dans cette étude 

Étages de 
l'Holocène 

Discontinuités culturelles 
(cal BP) Différence  

Meghalayen 

720  

1190 470 
2470 1280 
3270 800 
4810 1540 

Northgrippien 
6410 1600 
8480 2070 

Greenlandien 
10410 1930 
11950 1540 

Glaciaire tardif 
12900* 950 
13840 940 

Moyenne 1312 
	

culturelles	en	Amérique	du	Nord.	Celles-ci	ont	tendance	à	avoir	lieu	à	~1300	ans	d’in-

tervalle	en	moyenne	(voir	tableau	17).	Ce	qui	situe	cette	variabilité	entre	la	variabilité	

climatique	trouvée	par	de	Bond	et	al.	(1997,	2001)	qui	est	d’environ	1500	ans	et	celle	

de	Viau	et	al.	(2006),	qui	est	d’environ	1100	ans	en	Amérique	du	Nord.		

	Cette	moyenne	cache	toutefois	une	hétérogénéité	importante.	Les	discontinuités	en-

tourant	le	Northgrippien	ont	tendance	à	être	beaucoup	plus	éloignées	que	celles	des	

autres	étages	de	 l’Holocène.	Au	contraire,	 les	dates	du	Meghalayen	et	du	Glaciaire	

* 12 900 cal BP provient des résultats bruts. 
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tardif	ont	tendance	à	être	plus	rapprochées.	Comme	on	l’a	vu	précédemment,	la	mé-

thode	utilisée	dans	cette	étude-ci	a	tendance	à	engendrer	plus	de	discontinuités	s’il	y	

a	plus	de	données	étudiées.	Ce	qui	ferait	en	sorte	que	la	résolution	est	plus	fine	dans		

Tableau 18 : Évènements climatiques à l’échelle millénaire observés dans plusieurs études, du Glaciaire tardif à l’Holocène. 

Étages de 
l'Holocène 
(Walker et al., 2018) 

Cette 
étude 

Wendland et Bryson, 1974 
(culturelle)* 

Viau et al., 
2002 

Bond et al., 1997; 
2001 

Moy. Diff. 

Meghalayen 

   300   
720 700 600   670  
1190 1230    1210 540 

 1760 1650 1400   
2470 2590 2850 2800 2680 1470 
3270 3350    3310 630 
4810 4830 4030 4200 4470 1160 

Northgrippien 
6410 6590 6700 5900 6400 1930 
8480 8020 8100 8100 8180 1780 

Greenlandien 
   9400   
10410 10790 10190 10300 10420 2240 
11950     11100 11530 1110 

Glaciaire tardif 
12900a 12730 12900 12500 12760 1230 
13840   13800   13820 1060 

 

 
 

  Moy. 1315 * Les résultats de Wendland et Bryson (1974) sont ceux modifiés et montrés dans le tableau 16. 
 
a12 900 cal BP provient des résultats bruts. 
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	 Figure 27 : Discontinuités culturelles identifiées dans cette étude, comparées : a) aux anomalies de 
températures en juillet en Amérique du Nord (Viau et al., 2006), b) à la courbe de flux de 10Be (Bond 
et al., 2001),  c) à la courbe de production de 14C (Bond et al., 2001) et d) à la courbe de pourcentage 
de sédiments marin déposés par la fonte d’iceberg dans l’Atlantique nord (IRD) (Bond et al., 2001). 
Les discontinuités culturelles identifiées par Wendland et Bryson sont celles modifiées et présentées 
dans le Tableau 16. 

 
 

*12 900 cal BP provient des résultats bruts. 
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Les	périodes	plus	récentes,	puisqu’il	y	a	plus	de	données	étudiées.	Si	on	compare	avec	

les	résultats	de	Wendland	et	Bryson	(1974),	on	remarque	que	pour	eux	aussi	les	ré-

sultats	sont	plus	rapprochés	durant	cette	période	(voir	tableau	18	et	figure	27).	Pour	

ce	 qui	 est	 des	 discontinuités	 plus	 éloignées	 autour	du	Northgrippien,	 celles-ci	 ont	

aussi	été	observées	par	Viau	et	al.	(2002)	et	Bond	et	al.	(1997,	2001),	ainsi	que	par	

Wendland	et	Bryson	(1974)	(voir	tableau	18),	ce	qui	suggérerait	un	climat	plus	stable	

pour	cette	époque.	Cette	stabilité	est	toutefois	remise	en	question	(Viau	et	al.,	2006).	

S’il	existe	d’autres	variations	pour	cette	époque,	particulièrement	entre	les	disconti-

nuités	de	8480	et	6410	cal	BP,	elles	ne	sont	pas	visibles	dans	les	discontinuités	cultu-

relles	en	Amérique	du	Nord	avec	les	données	utilisées	dans	cette	étude.	

2.5.3.1 Les causes de la variabilité climatique aux échelles millénaire et centenaire 
 
Les	discontinuités	culturelles	auraient	donc	une	certaine	tendance	à	refléter	la	varia-

tion	climatique	à	l’échelle	millénaire	avec	des	disparités	comparables	à	celles	obte-

nues	dans	d’autres	études,	dont	Bond	et	al.	(1997,	2001),	qui	furent	les	premiers	à	

mettre	en	lumière	la	variabilité	climatique	d’environ	1500	ans	durant	l’Holocène	en	

étudiant	les	sédiments	que	déposent	les	icebergs	lorsqu’ils	fondent	au	fond	de	l’Atlan-

tique	Nord.	 	Ce	cycle	a	par	ailleurs	été	suggéré	par	d’autres	études	dont	Denton	et	

Karlén	(1973)	qui	l’avaient	trouvé	en	étudiant	les	variations	des	fronts	glaciaires	en	

Amérique	du	Nord	et	en	Europe	et	avec	O’Brien	et	al.	(1995)	qui	avaient,	quant	à	eux,	

étudié	la	concentration	en	sodium	(Na)	des	carottes	glaciaires	du	Groenland.		

En	Amérique	du	Nord,	il	semblerait	par	contre	que	ces	variations	se	fassent	suivant	

un	cycle	de	900	à	1100	ans	 (Bond	et	al.,	2001;	Viau	et	al.	2006).	Ces	variations	 se	
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conforment	aussi	à	celle	des	sédiments	déposés	par	les	icebergs	trouvés	par	Bond	et	

al.	(1997,	2001),	ainsi	qu’à	celle	de	la	concentration	de	Na	dans	les	carottes	glaciaires	

du	Groenland	trouvé	par	O’Brien	et	al.	(1995).		

Bond	et	al.	(2001)	ont	suggéré	que	les	variations	climatiques	aux	échelles	millénaire	

et	centenaire	correspondraient	aux	variations	dans	l’intensité	solaire	qui	varie	selon	

deux	cycles,	soit	de	400	à	500	ans	et	de	900	à	1100	ans	aux	échelles	centenaire	et	

millénaire.	Les	discontinuités	culturelles	correspondent	assez	bien	à	ces	deux	cycles,	

sauf	pour	le	milieu	de	l’Holocène.	L’intensité	solaire	peut	être	retracée	en	étudiant	la	

production	de	nucléides	provenant	du	rayonnement	cosmique	(10Be	et	14C);	plus	l’ac-

tivité	solaire	est	intense,	plus	elle	a	tendance	à	«	souffler	»	le	rayonnement	cosmique,	

donc	 la	production	de	nucléides	cosmiques	baisses	et	vice	versa	 (Masarik	et	Beer,	

1999).	Les	variations	de	la	production	de	10Be	et	de	14C	se	comparent	aussi	aux	varia-

tions	de	température	en	Amérique	du	Nord	durant	l’Holocène	(Viau	et	al.,	2006)	(voir	

figure	27).		L’étude	des	taches	solaires	prouve	aussi	l’influence	du	soleil	sur	le	climat	

de	la	terre;	plus	il	y	a	de	taches	solaires	plus	l’activité	solaire	est	intense.	Le	Minimum	

de	Maunder	(355	à	285	cal	BP)	et	le	Minimum	de	Spörer	(600	à	490	cal	BP)	sont	des	

périodes	où	les	taches	solaires	sont	plus	rares	et	correspondent	au	plus	fort	du	Petit	

Âge	Glaciaire	(Rind	et	Overpeck,	1993;	Eddy,	1977).		

Plus	récemment,	le	consortium	PAGES	2k	a	proposé	en	2013	que	les	variations	dans	

l’intensité	solaire,	soient	l’un	des	deux	principaux	forçages	climatiques	durant	les	der-

niers	2000	ans,	auquel	on	ajoute	le	volcanisme;	une	série	d’éruptions	volcaniques	du-

rant	l’Holocène	semble	avoir	causé	des	changements	climatiques	à	l’échelle	mondiale,	
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selon	la	carotte	glaciaire	GISP	(Zielinski	et	al.,	1996;	Kobashi	et	al.,	2017).	Le	volca-

nisme	et	l’intensité	solaire	comme	principaux	forçages	climatiques	aux	échelles	mil-

lénaires	et	centenaires	ont	également	été	soutenus	par	d’autres	auteurs	auparavant	

dont	Amman	et	al.	(2007)	et	Van	Geel	et	al.	(1999).		

2.6 Conclusion  
 
Dans	cette	étude,	nous	avons	identifié	les	discontinuités	culturelles	les	plus	significa-

tives	en	Amérique	du	Nord	durant	les	derniers	15	000	ans,	à	l’aide	de	5198	données	

datées	au	14C	attribuées	à	122	cultures	aux	quatre	coins	du	Canada	et	des	États-Unis.	

Nous	avons	aussi	démontré	l’existence	de	la	relation	entre	ces	discontinuités	et	les	

évènements	climatiques	majeurs	de	la	fin	du	Pléistocène	et	de	l’Holocène.		

Toutes	les	dates	de	discontinuité	identifiées	dans	cette	étude	peuvent	être	corrobo-

rées	avec	des	évènements	climatiques	provenant	d’autres	études	utilisant	des	proxys	

et	 des	méthodes	 plus	 conventionnelles,	 soutenant	 ainsi	 l’hypothèse	 de	 départ	 qui	

veut	que	la	reconstitution	de	l’histoire	humaine	permet	d’identifier	les	évènements	

climatiques	terrestres	aux	échelles	centenaire	et	millénaire.	De	plus,	elle	a	permis	de	

montrer	l’existence	du	cycle	climatique	aux	échelles	millénaire	et	centenaire,	identifié	

par	Bond	et	al.	(1997,	2001),	dont	la	causalité	semble	attribuée	à	la	variabilité	solaire	

(Bond	 et	 al.,	2001),	 à	même	 ces	 discontinuités,	 avec	 toutefois	 une	 disparité	 entre	

celles	du	milieu	de	l’Holocène	qui	sont	plus	éloignées	et	les	autres.	Les	discontinuités	

identifiées	dans	cette	étude	sont	corroborées	non	seulement	par	des	évènements	cli-

matiques	nord-américains,	mais	aussi	par	des	évènements	climatiques	mondiaux	et	

hémisphériques.		
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L’avantage	d’utiliser	des	données	archéologiques	est	qu’ils	permettent	de	rassembler	

beaucoup	de	données	dans	des	sites	couvrant	une	importante	étendue	géographique.	

De	plus,	la	méthode	utilisée	dans	cette	étude,	développée	par	Baerreis	et	Bryson	en	

1966	et	utilisée	une	première	fois	par	Wendland	et	Bryson	en	1974,	qui	utilise	le	test	

du	χ²	d’indépendance,	est	relativement	simple	à	effectuer	et	ne	nécessite	ni	logiciel,	

ni	composant	informatique	puissant.	Par	contre,	la	comparaison	avec	leurs	résultats	

a	permis	de	démontrer	que	l’utilisation	seule	du	t	pour	prouver	la	signification	statis-

tique	ne	suffisait	pas	à	identifier	les	discontinuités	les	plus	significatives	en	plus	de	

réduire	l’étendu	temporelle	de	l’étude,	puisqu’elle	oblige	d’avoir	au	moins	31	cultures	

par	période	d’étude.	De	plus,	les	résultats	de	cette	étude	sont	beaucoup	plus	similaires	

avec	 leurs	 résultats	 pour	 le	monde	 entier,	 ce	 qui	 pourrait	 signifier	 qu’une	 grande	

quantité	de	données,	même	provenant	d’une	seule	région,	nous	permettrait	d’identi-

fier	des	changements	climatiques	de	nature	mondiale.		

La	méthode	présentée	dans	cette	étude	pourrait	donc	être	utilisée	à	l’avenir	pour	étu-

dier	 les	discontinuités	culturelles	à	un	niveau	mondial,	c’est-à-dire	en	utilisant	des	

données	archéologiques	de	partout	sur	la	Terre	ou	à	un	niveau	plus	régional,	particu-

lièrement	aux	tropiques	ou	dans	 l’hémisphère	sud	où	 les	proxys	climatiques	et	 les	

données	paléoclimatologiques	se	font	plus	rares.	De	plus,	cette	étude	a	permis	de	faire	

comprendre	qu’une	grande	quantité	de	données	permet	d’avoir	une	résolution	parti-

culièrement	fine	en	ce	qui	concerne	les	discontinuités	culturelles,	permettant	ainsi	

une	application	autre	que	la	recherche	d’évènements	climatiques.	
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3. Sommaire, limitations et considérations futures 
3.1 Sommaire des résultats  
3.1.1 Réponse au premier objectif  
 
Identifier les dates de discontinuité culturelles les plus statistiquement significatives à 

partir de données archéologiques en Amérique du Nord. 
	

Une	méthode	similaire	à	celle	élaborée	par	Baerreis	et	Bryson	en	1966	et	mise	en	

œuvre	une	première	fois	par	Wendland	et	Bryson	en	1974	a	été	utilisée.	Cette	mé-

thode	applique	le	test	du	χ²	d’indépendance	pour	déterminer	les	dates	de	disconti-

nuités	culturelles	 les	plus	probables	à	partir	d’une	base	de	données	archéologique	

datée	au	14C.	Celle-ci	a	été	utilisée	dans	cette	thèse,	en	y	ajoutant	le	V	de	Cramér	pour	

départager	les	dates	les	plus	significatives	de	celles	qui	l’étaient	moins.		

Appliquée	à	5198	données	archéologiques	provenant	de	la	CARD	et	attribuées	à	122	

cultures	du	Canada	et	des	États-Unis,	dans	les	derniers	15	000	ans,	cette	méthode	a	

permis	d’établir	10	dates	de	discontinuités,	soit	13	840,	11	950,	10	410,	8480,	6410,	

4810,	3270,	2470,	1190	et	720	cal	BP,	auxquelles	on	pourrait	ajouter	12	900	cal	BP,	

qui,	bien	que	moins	statistiquement	significative,	cerne	bien	 l’amorce	du	Dryas	ré-

cent.		

3.1.2 Réponse au second objectif  
 

Comparer les discontinuités culturelles obtenues avec d’autres données paléoclima-
tiques. 

 
Les	discontinuités	culturelles	identifiées	dans	cette	thèse	peuvent	toutes	être	corro-

borées	par	des	évènements	climatiques,	aux	échelles	millénaires	et	centenaires,	pro-

venant	d’autres	études	utilisant	des	proxys	et	des	méthodes	plus	conventionnelles,	
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non	seulement	en	Amérique	du	Nord,	mais	aussi	à	l’échelle	de	l’hémisphère	nord	et	

de	la	planète	entière.		

Ces	discontinuités	culturelles	semblent	aussi	refléter	les	variations	climatiques	aux	

échelles	 centenaires	 et	 millénaires.	 En	 effet,	 celles-ci	 ont	 tendance	 à	 avoir	 lieu	 à		

~1300	ans	d’intervalle	en	moyenne,	ce	qui	situe	la	variabilité	trouvée	dans	cette	étude	

entre	celle	de	~1500	ans	identifiée	par	Bond	et	al.	(1997,	2001)	et	celle	de	~1100	ans	

identifiée	par	Viau	et	al.	(2006)	en	Amérique	du	Nord.	Elles	reflètent	aussi	la	variabi-

lité	solaire	dont	Bond	et	al.	 (2001)	ont	suggéré	qu’il	s’agissait	du	principal	 forçage	

climatique	a	ces	échelles	durant	l’Holocène,	selon	deux	cycles	soit	de	400	à	500	ans	et	

de	 900	 à	 1100	 ans.	 La	 variation	 solaire	 comme	principal	 forçage	 climatique	 à	 ces	

échelles	a	aussi	été	reprise	par	le	consortium	PAGES	2k	(2013)	on	y	ajoutant	le	volca-

nisme.	Par	contre,	depuis	1950,	l’impact	des	activités	humaines	comme	principal	for-

çage	climatique	ne	fait	plus	aucun	doute	selon	le	GIEC	(Stocker	et	al.,	2013).	

3.1.3 Réponse à l’hypothèse de recherche 
 
La reconstitution de l’histoire humaine permet d’identifier les évènements climatiques 

terrestre aux échelles centenaire et millénaire 
 

Le	but	principal	de	cette	thèse	se	voulait	être	une	tentative	de	corréler	l’histoire	hu-

maine	aux	variations	climatiques	aux	échelles	millénaires	et	centenaires.	Le	premier	

chapitre,	qui	inclut	une	revue	de	littérature,	retrace	les	changements	environnemen-

taux	en	Amérique	du	Nord	et	les	dynamiques	de	peuplement	avec	les	évolutions	des	

modes	 de	 subsistance,	 les	migrations,	 etc.	 Déjà	 à	 ce	 stade,	 il	 est	 possible	 de	 com-

prendre	que	les	humains	ont	une	forte	tendance	à	s’adapter	aux	changements	clima-

tiques.	Le	premier	chapitre	inclut	aussi	une	description	de	la	variation	climatique	à	
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l’échelle	millénaire	durant	l’Holocène	et	ses	causes.	Étant	donné	que	les	humains	ont	

tendance	à	s’adapter	à	leur	environnement,	donc	au	climat,	et	que	celui-ci	varie	de	

façon	cyclique,	alors	les	humains	vont	aussi	s’adapter	suivant	ce	cycle.		

Dans	cette	thèse,	la	méthode	utilisée	nous	permet	d’identifier	quand	les	artéfacts	da-

tés	au	14C	démontrent	un	changement	ou	discontinuités	culturelles.	Étant	donné	que	

les	discontinuités	culturelles	identifiées	dans	cette	étude	ne	peuvent	être	corroborées	

par	 des	 guerres,	 des	 maladies	 ou	 d’autres	 problématiques	 socioculturelles,	

puisqu’elles	 incluent	 un	 grand	 nombre	 de	 cultures	 sur	 une	 large	 étendue	 géogra-

phique,	il	ne	reste	que	l’hypothèse	environnementale,	ou	climatique,	pour	les	expli-

quer.	Cette	méthode	a	donc	permis	d’utiliser	les	données	archéologiques	attribuées	à	

des	cultures	comme	un	proxy	climatique.	De	plus,	il	a	été	démontré	que	ces	disconti-

nuités	culturelles	peuvent	toutes	être	attestées	par	des	évènements	climatiques	aux	

échelles	millénaire	et	centenaire.		

On	peut	donc	confirmer	l’hypothèse	de	recherche	étant	que	la	reconstitution	de	

l’histoire	humaine	permet	d’identifier	les	évènements	climatiques	terrestres	aux	

échelles	centenaire	et	millénaire.			

3.2 Limitations de l’étude 
 
3.2.1 Limites de la méthode 
 
L’avantage	d’utiliser	des	données	archéologiques	est	qu’ils	permettent	de	rassembler	

beaucoup	de	données	dans	des	sites	couvrant	une	importante	étendue	géographique.	

De	plus,	la	méthode	utilisée	dans	cette	étude,	développée	par	Baerreis	et	Bryson	en	

1966	et	utilisée	une	première	fois	par	Wendland	et	Bryson	en	1974,	qui	utilise	le	test	
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du	χ²	d’indépendance,	est	relativement	simple	à	effectuer	et	ne	nécessite	ni	logiciel,	

ni	composant	informatique	puissant.	Par	contre,	cette	méthode,	telle	qu’elle	utilisée	

pour	cette	thèse,	ne	permet	pas,	contrairement	à	d’autres	plus	conventionnelles,	de	

mesurer	ni	l’amplitude	ni	la	nature	du	changement	climatique.		

La	comparaison	avec	les	résultats	de	Wendland	et	Bryson	(1974)	a	permis	de	démon-

trer	que	l’utilisation	seule	du	t	pour	prouver	la	signification	statistique	ne	suffisait	pas	

à	identifier	les	discontinuités	les	plus	synchrones	en	plus	de	réduire	l’étendu	tempo-

relle	de	l’étude,	puisqu’elle	oblige	d’avoir	au	moins	31	cultures	par	période	d’étude.	

L’utilisation	du	V	de	Cramér	a	permis	de	mesurer	la	force	du	χ²	obtenu,	en	fonction	

du	nombre	de	données	contenu	dans	une	période	d’étude	et	pas	seulement	le	nombre	

de	cultures	et	a	aussi	permis	d’obtenir	de	très	vieilles	dates,	comme	13	840	cal	BP.		

La	méthode	a	aussi	tendance	à	affiner	la	résolution	à	mesure	que	le	nombre	de	don-

nées	augmente.	Ce	n’est	pas	le	fait	de	placer	les	données	à	l’intérieur	d’intervalles	de	

10	ans	qui	affine	cette	résolution.	Puisque	toutes	les	données	contenues	à	l’intérieur	

d’une	période	d’étude	sont	utilisées	pour	calculer	le	χ²,	les	intervalles	de	dix	ans	ne	

sont	utilisés	que	pour	déplacer	la	séparation	du	tableau	de	contingence	afin	de	créer	

deux	sections	à	la	période	d’étude	afin	de	calculer	le	χ²,	ce	qui	nous	permet	d’identifier	

quand	les	cultures	ont	le	plus	tendance	à	se	regrouper	dans	l’une	ou	l’autre	des	sec-

tions	de	la	période	d’étude	et	donc	de	savoir	quand	il	y	a	discontinuités	culturelles.	

De	plus,	on	retient	le	χ²	le	plus	élevé	à	chaque	période	d’étude.	Les	dates	rapprochées	

que	l’on	retrouve	dans	les	résultats	bruts	ne	sont	donc	pas	le	résultat	d’intervalles	

trop	 courts,	 puisqu’elles	 ressortent	 à	 différentes	 itérations.	 Si	 des	 intervalles	 plus	
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larges	avaient	été	utilisés	(50,	100,	200	ans,	etc.),	on	aurait	peut-être	laissé	de	côté	le	

moment	le	plus	exact	possible	où	le	χ²	 le	plus	élevé	aurait	été	obtenu	puisque	cela	

aurait	probablement	adouci	les	«	pics	».	Inversement,	des	intervalles	plus	courts	au-

raient	rendu	la	tâche	interminable.		

Une	 résolution	plus	 fine	pourrait,	 par	 contre,	 être	 considérée	 comme	un	avantage	

pour	d’autres	sujets	de	recherche.	Néanmoins,	une	résolution	aussi	 fine	n’était	pas	

désirée	dans	cette	étude.	C’est	la	raison	pour	laquelle	une	moyenne	a	été	appliquée	

sur	certaines	discontinuités	dont	le	V	de	Cramér	était	similaire	et	pourquoi	d’autres	

ont	été	éliminées,	étape	que	Wendland	et	Bryson	(1974)	n’ont	pas	effectuée,	expli-

quant	qu’ils	aient	obtenu	beaucoup	de	dates	rapprochées	dans	leurs	résultats.		

3.2.2 Limitation de l’étendue géographique étudiée 
 
Il	 aurait	 été	 intéressant	 de	 pouvoir	 inclure	 des	 données	 du	Mexique	 et	même	 de	

l’Amérique	centrale	dans	cette	étude.	En	effet,	le	Mexique	et	les	États-Unis	partagent	

une	très	longue	frontière	terrestre	et	celle-ci	n’était	certainement	pas	imperméable	

aux	migrations	et	aux	échanges	de	technologies	et	de	techniques.	Toutefois,	lorsque	

les	données	ont	été	recueillies	en	2018	dans	la	base	de	données	CARD,	il	n’y	avait	que	

très	 peu	 de	 données	 provenant	 du	Mexique	 et	 de	 l’Amérique	 centrale	 et	 celles-ci	

n’étaient	pas	reliées	à	une	culture.	De	plus,	les	méthodes	archéologiques	sont	diffé-

rentes	dans	ces	pays,	rendant	plus	ardue	la	tâche	du	tri	dans	le	but	d’avoir	des	don-

nées	similaires	et	comparables.		
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Même	en	Amérique	du	Nord,	certaines	régions	sont	très	mal	représentées,	comme	

toute	la	côte	ouest	des	États-Unis	et	tout	le	sud-est	des	États-Unis,	de	la	Virginie	au	

Texas,	en	passant	par	la	Floride.		

Par	 contre,	malgré	 ces	 limites,	 il	 a	 été	possible	d’identifier	des	 évènements	 clima-

tiques	corroborés	par	d’autres	études	qui	ont	identifié	des	évènements	mondiaux	et	

hémisphériques,	ce	que	n’ont	pas	pu	faire	Wendland	et	Bryson	(1974)	en	Amérique	

du	Nord.	Ce	qui	peut	donc	signifier	qu’avec	cette	méthode,	une	grande	quantité	de	

données	 provenant	même	 d’une	 seule	 région	 du	monde,	 pourrait	 nous	 permettre	

d’identifier	des	changements	de	nature	mondiale.	 

3.3 Considérations futures 
 
La	facilité	et	l’accessibilité	de	la	méthode	utilisée	pourraient	faire	en	sorte	qu’elle	soit	

appliquée	pour	étudier	les	discontinuités	culturelles	les	plus	synchrones	à	un	niveau	

mondial,	c’est-à-dire	en	utilisant	des	données	archéologiques	de	partout	sur	la	Terre.	

D’ailleurs	la	CARD	(Martindate	et	al.,	2016),	contient	de	plus	en	plus	de	données	d’ail-

leurs	 dans	 le	monde,	 notamment	 dans	 d’autres	 régions,	 particulièrement	 aux	 tro-

piques	ou	dans	l’hémisphère	sud	où	les	proxys	climatiques	et	les	données	paléocli-

matologiques	se	font	rares.		

De	plus,	comme	affirmer	précédemment,	la	résolution	pourrait	faire	en	sorte	qu’elle	

soit	 appliquée	 pour	 étudier	 les	 évènements	 climatiques	 à	 l’échelle	 centenaire	 et	

même	multidécennale.		
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Elle	 pourrait	 aussi	 être	 appliquée	 à	 d’autres	 domaines	 de	 recherche,	 comme	 en	

sciences	sociales	où	elle	pourrait	permettre	d’étudier	 les	discontinuités	culturelles	

induites	 par	 les	 guerres	 ou	 par	 d’autres	 types	 de	 conflits,	 aux	 épidémies	 ou	 par	

d’autres	problématiques	socioculturelles	et	économiques.		

Cette	thèse	démontre	aussi	que	des	changements	climatiques,	même	minimes,	peu-

vent	avoir	une	grande	influence	sur	les	cultures	vivant	en	relation	d’autosubsistance	

dans	leur	environnement,	allant	même	jusqu’à	la	disparition	pure	et	simple	de	cer-

taines	 d’entre	 elles,	 démontrant	 ainsi	 l’intérêt	 de	 la	 paléoclimatologie	 dans	 le	 do-

maine	de	l’anthropologie.	Cette	démonstration	peut	aussi	faire	réfléchir	aux	impacts	

que	pourrait	avoir	dans	le	futur	une	augmentation	rapide	des	températures,	tel	que	

le	laissent	démontrer	les	présents	modèles	climatiques.
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Annexe 1 – Étapes pour mettre en œuvre la méthode utilisée dans cette 
thèse 
 
1. Placez les données qui seront utilisées dans un tableau de contingence. Les différentes 

cultures sont placées sur l’axe vertical. L’axe horizontal est divisé en deux colonnes. 
Pour le premier calcul, la première colonne contiendra le nombre de données conte-
nues dans le premier intervalle de 10 ans et la seconde colonne le reste des données, 
pour chacune des cultures.   
 

 80 à 89 cal BP 90 à 15 189 cal BP Total 

Culture A O1,1 O1,2 S1 

Culture B O2,1 O2,2 S2 

Culture C O3,1 O3,2 S3 

Culture D O4,1 O4,2 S4 

… … … … 

Total S’1 S’2 N 

 
2. Calculez le khi-carré (χ²) selon la formule suivante :  

𝜒! = Σ"Σ#
(𝑂"# −	𝐸"#)!

𝐸"#
 

Où Oij est le nombre de dates attribuées à une culture (i) dans une section de la pé-
riode étudiée (j) et 𝐸ij est le nombre de dates attendues pour cette même culture 
dans cette même section. Eij se calcule de la façon suivante : 

𝐸"# =	
𝑆"𝑆′#
𝑁  

Où Si est la somme des dates d’une culture, S’j est l’effectif des dates d’une des deux 
sections et N le nombre total de dates contenues dans la période étudiée.  

 

 

 

 



 97 

3. Pour la première itération, répétez le même processus en repoussant la séparation 
entre les deux périodes d’études de 10 ans, jusqu’à la fin de la période étudiée.  

 80 à 99 cal BP 100 à 15 189 cal BP Total 

Culture A O1,1 O1,2 S1 

Culture B O2,1 O2,2 S2 

Culture C O3,1 O3,2 S3 

Culture D O4,1 O4,2 S4 

… … … … 

Total S’1 S’2 N 

 

 80 à 109 cal BP 110 à 15 189 cal BP Total 

Culture A O1,1 O1,2 S1 

Culture B O2,1 O2,2 S2 

Culture C O3,1 O3,2 S3 

Culture D O4,1 O4,2 S4 

… … … … 

Total S’1 S’2 N 

 
4. Retenez le plus élevé des χ² obtenus durant le processus.  

 
5. Calculez le degré de liberté (DF) selon la formule suivante :  

 

𝐷𝐹 = (𝑖 − 1)(𝑗 − 1)	

où i est le nombre de colonnes dans un tableau de contingence, dans ce cas-ci le 
nombre de sections de la période étudiée,  et j le nombre de ligne, dans ce cas-ci le 
nombre de cultures. Dans notre cas, le DF sera toujours équivalent au nombre de cul-
ture auquel on soustrait 1, parce qu’il y a toujours deux sections à la période étudiée. 
 

6. Déterminez si le résultat est valide ou pas.  
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a. Si le DF est 30 ou moins, comparez le résultat retenu avec la Table du χ² pour 
savoir si le résultat est égal ou supérieur à la valeur critique du χ² selon la va-
leur de probabilité voulue (généralement p < 0,05).  
 
Si c’est le cas, le χ² montre qu’il y a une dépendance entre les deux variables, 
donc, on peut considérer que les différentes cultures ont une tendance préfé-
rentielle à se regrouper dans l’une ou l’une des deux sections de la période 
étudiée.  
 
Si ce n’est pas le cas, rejetez le résultat ; les données utilisées ne permettent 
pas d’établir s’il existe bel et bien une discontinuité culturelle dans la période 
étudiée. 
 

b. Si le DF est 30 ou plus, calculer le t comme suit :  
 

𝑡 = 32𝜒²	 − √2𝐷𝐹 − 1 

 
Lorsque le t est plus grand que 2, la valeur de probabilité (p) est inférieure à 
0,05.  
 
Si c’est le cas, le χ² montre qu’il y a dépendance entre les deux variables, donc, 
on peut considérer que les différentes cultures ont une tendance préféren-
tielle à se regrouper dans l’une ou l’une des deux sections de la période étu-
diée.  
 
Si ce n’est pas le cas, rejetez le résultat ; les données utilisées ne permettent 
pas d’établir s’il existe bel et bien une discontinuité culturelle dans la période 
étudiée. 

 
7. Si le résultat est valide, utilisez de façon indépendante les données datées avant et 

après la date où il a été obtenu, dans le but de créer deux nouvelles périodes d’études, 
et répétez le même processus. Ceci constitue deuxième itération.  
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Par exemple, si le χ² le plus élevé a été obtenu à 10 000 cal BP :  
 

 80 à 89  90 à 9999  Total   10 000 à 10 009  10 010 à 15 189  Total 

Culture A O1,1 O1,2 S1  Culture A O1,1 O1,2 S1 

Culture B O2,1 O2,2 S2  Culture B O2,1 O2,2 S2 

… … … …  … … … … 

Total S’1 S’2 N  Total  S’1 S’2 N 

 
8. Retenez le χ² le plus élevé de CHACUNE des périodes d’études et déterminez leur va-

lidité de la même façon que lors de la première itération. Par exemple, si les deux 
dates sont valides, quatre nouvelles périodes d’études seront créées pour la troisième 
itération et ainsi de suite.   
 

9. Le processus se termine lorsque plus aucun des résultats n’est valide, lorsqu’il n’y a 
qu’une seule culture dans la période étudiée, ce qui ne permet pas d’effectuer un test 
du χ²  ou lorsque le résultat obtenu est à l’une ou l’autre des extrémités de la période 
étudiée.  
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Annexe 2 – Table du χ² 
 
 

  Valeur de probabilité (p) 
DF 0,05 0,025 0,01 0,001 
1 3,84 5,02 6,63 10,83 
2 5,99 7,38 9,21 13,82 
3 7,81 9,35 11,34 16,27 
4 9,49 11,14 13,28 18,47 
5 11,07 12,83 15,09 20,52 
6 12,59 14,45 16,81 22,46 
7 14,07 16,01 18,48 24,32 
8 15,51 17,53 20,09 26,12 
9 16,92 19,02 21,67 27,88 

10 18,31 20,48 23,21 29,59 
11 19,68 21,92 24,72 31,26 
12 21,03 23,34 26,22 32,91 
13 22,36 24,74 27,69 34,53 
14 23,68 26,12 29,14 36,12 
15 25,00 27,49 30,58 37,70 
16 26,30 28,85 32,00 39,25 
17 27,59 30,19 33,41 40,79 
18 28,87 31,53 34,81 42,31 
19 30,14 32,85 36,19 43,82 
20 31,41 34,17 37,57 45,31 
21 32,67 35,48 38,93 46,80 
22 33,92 36,78 40,29 48,27 
23 35,17 38,08 41,64 49,73 
24 36,42 39,36 42,98 51,18 
25 37,65 40,65 44,31 52,62 
26 38,89 41,92 45,64 54,05 
27 40,11 43,19 46,96 55,48 
28 41,34 44,46 48,28 56,89 
29 42,56 45,72 49,59 58,30 
30 43,77 46,98 50,89 59,70 
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Annexe 3 – Incertitudes calculées autour des discontinuités culturelles re-
tenues dans cette étude  
 

Tableau 19 : Discontinuités retenues, ainsi que le RMSE et l’incertitude cal-
culée autour de ces dates, selon la moyenne mobile centrée sur 2 inter-
valles. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tableau 20 : Discontinuités retenues, ainsi que le RMSE et l’incertitude calcu-
lée autour de ces dates, selon la moyenne mobile centrée sur 5 intervalles. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Discontinuités 
(cal BP) RMSE Incertitude (cal BP) 
720 4,75/7,10 620 à 820* 

1190 7,92 1150 à 1200 
2470 3,26 2100 à 2470 
3270 7,75 3240 à 3290 
4810 1,62 7450 à 5220 
6410 0,74 6100 à 6410 
8480 10,44 8480 à 8650 

10410 0,88/0,71/0,53 10050 à 10700a 

11950 1,41 11950 à 12030 
13840 0,61 13840 à 13860 

Discontinuités 
(cal BP) RMSE Incertitude (cal BP) 
720 9,61/13,07 620 à 820* 

1190 14,36 1150 à 1200 
2470 5,70 2100 à 2480 
3270 14,00 3240 à 3320 
4810 2,84 7410 à 5220 
6410 1,35 6070 à 6410 
8480 18,90 8340 à 8650 

10410 1,57/1,26/0,95 9960 à 11050a 

11950 2,52 11950 à 12030 
13840 1,10 13840 à 13860 

* L’incertitude inscrite ici est l’année la plus récente obtenue pour 
620 cal BP et la plus vieille de 820 cal BP.  
 
a L’incertitude inscrite ici est l’année plus récente obtenue pour 10 
060 cal BP et la plus vieille de 10 680 cal BP.  

* L’incertitude inscrite ici est l’année la plus récente obtenue pour 
620 cal BP et la plus vieille de 820 cal BP.  
 
a L’incertitude inscrite ici est l’année plus récente obtenue pour 10 
060 cal BP et la plus vieille de 10 680 cal BP.  
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Tableau 21 : 2 Discontinuités retenues, ainsi que le RMSE et l’incertitude 
calculée autour de ces dates, selon la moyenne mobile centrée sur 25 in-
tervalles. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tableau 22 : 2 Discontinuités retenues, ainsi que le RMSE et l’incertitude 
calculée autour de ces dates, selon la moyenne mobile centrée sur 50 in-
tervalles. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Discontinuités 
(cal BP) RMSE Incertitude (cal BP) 
720 28,53/34,72 600 à 850* 

1190 38,74 1030 à 1310 
2470 12,68 1070 à 2490 
3270 33,92 3080 à 3460 
4810 6,28 4710 à 5360 
6410 3,05 6070 à 6410 
8480 46,58 8250 à 8720 

10410 3,17/3,37/2,14 9960 à 11050a 

11950 5,49 11890 à 12180 
13840 2,68 13840 à 13860 

Discontinuités 
(cal BP) RMSE Incertitude (cal BP) 
720 48,06/92,81 570 à 860* 

1190 75,63 850 à 1340 
2470 19,62 2060 à 2500 
3270 59,23 2860 à 3490 
4810 8,57 4710 à 5380 
6410 4,06 6060 à 6410 
8480 69,20 8090 à 8760 

10410 4,26/1,30/3,20 9960 à 11070a 

11950 7,20 11820 à 12180 
13840 3,41 13840 à 13860 

* L’incertitude inscrite ici est l’année la plus récente obtenue pour 
620 cal BP et la plus vieille de 820 cal BP.  
 
a L’incertitude inscrite ici est l’année plus récente obtenue pour 10 
060 cal BP et la plus vieille de 10 680 cal BP.  

* L’incertitude inscrite ici est l’année la plus récente obtenue pour 
620 cal BP et la plus vieille de 820 cal BP.  
 
a L’incertitude inscrite ici est l’année plus récente obtenue pour 10 
060 cal BP et la plus vieille de 10 680 cal BP.  
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Annexe 4 – Cultures étudiées dans cette thèse 
  
Le tableau suivant montre les cultures étudiées dans cette étude, l’étendue représentée 
par les dates qui leur sont attribuées, le nombre de dates, ainsi que l’unité archéologique 
qui les représente. 
 
Les données utilisées pour cette thèse sont disponibles sur demande et seront disponibles 
sur le web suivant la publication. Elles ont été téléchargées à partir de la Canadian Ar-
chaeological Radiocarbon Database (CARD) en novembre 2018.  

Cultures Min. 
(cal BP) 

Max. 
(cal BP) 

Nbr. de 
dates Unité Références 

(St. Lawrence) Iroquois 190 816 46 Tradition 
Pauketat, T. (2015). The Oxford Handbook of 
North American Archaeology. Oxford University 
Press. 

Alberta - Cody 7988 11317 47 Phase 

Fogle-Hatch, C. (2015). Explanations For Morpho-
logical Variability In Projectile Points: A Case 
Study From The Late Paleoindian Cody Complex. 

Agenbroad, L. D. (1978). The Hudson-Meng Site: 
An Alberta Bison Kill in the Nebraska High 
Plains. Plains Anthropologist, 23(82), 128-131. 
Frison, G. C. (1984). The Carter/Kerr-McGee 
Paleoindian site: cultural resource management 
and archaeological research. American Antiq-
uity, 49(2), 288-314. 
FRISON, G. C. (1990). The north american high 
plains paleoindian: an overview. Revista de 
Arqueología Americana, 9-54. 
Stanford, D. (1999). Paleoindian archaeology and 
late Pleistocene environments in the Plains and 
southwestern United States. Ice Age People of 
North America: Environments, Origins, and Adap-
tations, 281-339. 

Alder 4377 10674 21 Phase 
Walker, R. B., & Driskell, B. N. (Eds.). (2007). For-
agers of the terminal Pleistocene in North Amer-
ica. U of Nebraska Press. 

Aleutian 591 3307 16 Tradition 

Maschner, H. D., & Reedy-Maschner, K. L. (1998). 
Raid, retreat, defend (repeat): the archaeology 
and ethnohistory of warfare on the North Pacific 
Rim. Journal of Anthropological Archaeol-
ogy, 17(1), 19-51. 

McCartney, A. P., & Veltre, D. W. (2012). Aleutian 
Island prehistory: Living in insular extremes. 
In Arctic Archaeology (pp. 163-175). Routledge. 

Anasazi 297 1623 7 Tradition 

Dean, J. S., Gumerman, G. J., Epstein, J. M., Ax-
tell, R. L., Swedlund, A. C., Parker, M. T., & 
McCarroll, S. (2000). Understanding Anasazi cul-
ture change through agent-based modeling. Dy-
namics in human and primate societies: Agent-
based modeling of social and spatial processes, 
179-205. 
Geib, P. R., & Davidson, D. (1994). Anasazi ori-
gins: A perspective from preliminary work at Old 
Man Cave. Kiva, 60(2), 191-202. 

Anderson  678 859 6 Phase 
Caldwell, W. W. (1966). The Middle Missouri Tra-
dition Reappraised. Plains Anthropologist, 11(32), 
152-157. 

Arctic Small-Tool 576 5823 70 Tradition 
Bielawski, E. (1988). Paleoeskimo variability: The 
early arctic small-tool tradition in the central Ca-
nadian Arctic. American Antiquity, 53(1), 52-74. 
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Athapaskan 137 5113 45 Tradition Dixon, E. J. (1985). Cultural chronology of central 
interior Alaska. Arctic Anthropology, 47-66. 

Avonlea 283 2317 180 Phase 
Meyer, D., & Walde, D. (2009). Rethinking 
Avonlea: pottery wares and cultural 
phases. Plains Anthropologist, 54(209), 49-73. 

Basketmaker II 424 3004 59 Phase 
Darvill, T. (2008). Basketmaker Tradition. In The 
Concise Oxford Dictionary of Archaeology. : Ox-
ford University Press.  

Beothuck 147 3774 20 Phase 
Renouf, M. (1999). Prehistory of Newfoundland-
hunter-gatherers: Extinctions or adapta-
tions?. World Archaeology, 30(3), 403-420. 

Besant 765 3179 167 Phase 

Peck, T. R., & Hudecek-Cuffe, C. R. (2003). Ar-
chaeology on the Alberta plains. Archaeology in 
Alberta: A View from the New Millennium (eds 
JW Brink and JF Dormaar). Medicine Hat, AB: Ar-
chaeological Society of Alberta, 72-102. 

Birnirk 872 1413 13 Tradition 
Murray, M. S., Robertson, A. C., & Ferrara, R. 
(2003). Chronology, culture, and climate: A radio-
metric re-evaluation of late prehistoric occupa-
tions at Cape Denbigh, Alaska. Arctic Anthropol-
ogy, 40(1), 87-105. 

Black Mountain  528 908 15 Phase 

Cannon, M. D. (2000). Large mammal relative 
abundance in Pithouse and Pueblo period ar-
chaeofaunas from southwestern New Mexico: 
Resource depression among the Mimbres-
Mogollon?. Journal of Anthropological Archaeol-
ogy, 19(3), 317-347. 

Blackduck 177 1362 66 Phase 
Gibbon, G. E., & Caine, C. A. (1980). The Middle 
to Late Woodland transition in eastern Minne-
sota. Midcontinental Journal of Archaeology, 57-
72. 

Bull Brook - Gainey 10907 14203 16 Phase 

Ellis, C., & Deller, D. B. (1997). Variability in the 
archaeological record of northeastern early 
Paleoindians: a view from southern Ontario. Ar-
chaeology of Eastern North America, 1-30. 
Robinson, B. S., Ort, J. C., Eldridge, W. A., Burke, 
A. L., & Pelletier, B. G. (2009). Paleoindian aggre-
gation and social context at Bull Brook. American 
Antiquity, 74(3), 423-447. 
Seeman, M. F., Nilsson, N. E., Summers, G. L., 
Morris, L. L., Barans, P. J., Dowd, E., & Newman, 
M. E. (2008). Evaluating protein residues on 
Gainey phase Paleoindian stone tools. Journal of 
Archaeological Science, 35(10), 2742-2750. 
Seeman, M. F. (1994). Intercluster lithic pattern-
ing at Nobles Pond: a case for “disembedded” 
procurement among early Paleoindian socie-
ties. American Antiquity, 59(2), 273-288. 

Caddoan 468 1275 47 Tradition Story et Valastro, 1977_Radiocarbon Dating and 
the George C. Davis Site, Texas 

Cambria 731 909 5 Phase 
Scullin, M. (2007). Cambria Focus Subsistence: 
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lage Archaeology: Bison-hunting Farmers in the 
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Charles  3116 4082 10 Phase 
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145. 

Chindadn 8768 13385 18 Phase 
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Choris 2214 3385 18 Phase 
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dence for the prehistoric development of Eskimo 
culture: An assessment. Arctic Anthropology, 16-
26. 

Chugach 125 759 38 Phase 
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namics, glaciers, and archaeology along the cen-
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Clearwater Lake 279 924 10 Phase 
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Clovis 12190 15183 51 Tradition 
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Coast Microblade 4161 11280 63 Tradition 
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paleoshorelines and locating early Holocene 
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Coast Salish 95 8243 45 Tradition 
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Canal excavations and the development of Coast 
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Copper Inuit 378 579 5 Phase Oakes, 1988_Copper and Caribou Inuit Skin 
Clothing Production 
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26. 
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Fremont 407 1716 137 Tradition 
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Gaspé 1816 6063 6 Tradition 
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Gibraltar 698 1286 6 Phase 
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Caldwell, W. W. (1966). The Middle Missouri Tra-
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chéologie, 39-52. 

Itskari  359 1079 18 Phase 

Acheson, S. (1995). The Clonard Bay point: evi-
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Kinggi 10070 10481 8 Tradition 
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Morrissey, G. E. (2009). Tools and change: The 
shift from atlatl to bow on the British Columbia 
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luminescence dating: a protohistoric Navajo pilot 
study. American Antiquity, 67(1), 145-164. 



 108 

Nebraska 328 1431 71 Phase 
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Tuck, J. A. (1971). An archaic cemetery at Port au 
Choix, Newfoundland. American Antiquity, 36(3), 
343-358. 

Smoky Hill 505 949 16 Phase 
Eighmy, J. L., & LaBelle, J. M. (1996). Radiocarbon 
dating of twenty-seven Plains complexes and 
phases. Plains Anthropologist, 41(155), 53-69. 

Solomon River 601 1069 16 Phase 
Eighmy, J. L., & LaBelle, J. M. (1996). Radiocarbon 
dating of twenty-seven Plains complexes and 
phases. Plains Anthropologist, 41(155), 53-69. 

Springwells 117 1236 44 Phase 
Martin, S. W. (2008). Languages past and pre-
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Younge 129 1261 65 Phase 
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