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ABREVIATIONS EMPLOYEES 

cm. centimètres 

mm. millimètres 

kg. kilogrammes 

N nombre d'observations (effectif) 

rn moyenne 

min. minimum 

max. maximum 

s écart-type 

cv coefficient de variation 

DT diamètre transverse 

DAP diamètre antéro-postérieur 

SCA scapula 

HUM humérus 

RAD radius 

ULN ulna 

FEM fémur 

TIB tibia 

TAL talus 

CAL calcanéus 

NAV navicule-cuboïde 

MTC métacarpe 

MTT métatarse 

AD de notre ère 

BC avant Jésus-Christ 

BP avant le présent ( 1960) 

env. environ 
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1. INTRODUCTION 

1.1. Objectifs et intérêt de ce travail 

Le but initial de cette étude était de permettre une meilleure connaissance de l'ostéologie 

des éléments postcrâniens du chamois. La présence de cette espèce est généralement 

attestée, dans les sites paléontologiques ou archéologiques, grâce à la découverte de 

chevilles osseuses, caractéristiques. En revanche, il est probable que la présence du 

chamois est souvent ignorée lorsqu'il n'est représenté que par des fragments de squelette 

postcrânien, notamment lorsque ces restes sont peu abondants -ce qui est généralement le 

cas pour cette espèce. Les éléments du squelette postcrânien du chamois ressemblent en 

effet à ceux d'autres petits ruminants européens, sauvages ou domestiques: le mouton, la 

chèvre, le bouquetin et le chevreuil. Si le problème de la confusion du chevreuil et du 

bouquetin ne se pose pas en raison de leur différence de taille, ces deux espèces se situent 

généralement aux extrémités d'un continuum au sein duquel le critère de taille est inefficace 

et même dangereux, en raison des variations géographiques et chronologiques qui peuvent 

affecter les dimensions des animaux. 

Afin de mettre en évidence les critères permettant de distinguer le chamois des autres 

petits ruminants, il s'est avéré nécessaire d'étudier de manière approfondie la variation des 

caractères chez toutes les espèces concernées. Ainsi, l'étude du squelette appendiculaire 

s'est étendue aux cinq espèces de petits ruminants déjà mentionnées. Ce travail d'ostéologie 

comparée est basé sur l'examen de squelettes de spécimens actuels, mais c'est dans une 

optique archéozoologique qu'il a été abordé; c'est en effet essentiellement cette discipline qui 

bénéficiera, du moins nous l'espérons, des connaissances acquises. 

L'identification spécifique correcte des restes osseux animaux constitue une base 

essentielle à toute étude archéozoologique. En Europe, le problème de la distinction entre les 

petits ruminants domestiques (mouton et chèvre) et sauvages (chamois, bouquetin et 

chevreuil) est particulièrement aigu pour le Mésolithique, période de transition entre les 

cultures de chasseurs-cueilleurs et d'éleveurs-agriculteurs. Par ailleurs, la question de la 

distinction entre la chèvre et le mouton constitue un problème permanent pour 

l'archéozoologue confronté aux restes de caprinés domestiques. La discrimination de ces 

deux espèces est importante, car elles ont pu faire l'objet de modes d'exploitation différents 
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par les hommes préhistoriques. En outre, la question de l'origine des premières formes 

domestiques de chèvre et de mouton, loin d'être résolue, passe notamment par une meilleure 

connaissance des caractères squelettiques. Finalement, il faut également évoquer le fait que 

la connaissance des espèces exploitées par l'Homme constitue un élément de la 

reconstitution des paléo-environnements 1. Ainsi, la présence de chevreuil, animal forestier, 

possède une signification différente de celle du chamois ou du bouquetin, espèces typiques 

des milieux montagneux et escarpés. 

Outre l'attribution spécifique des restes osseux, la connaissance du sex-ratio - qui 

passe par celle du dimorphisme sexuel des espèces - et la détermination de l'âge des 

animaux abattus constituent des éléments indispensables à une étude démographique de 

l'échantillon faunique; celle-ci permettra de révéler le mode d'exploitation (chasse spécialisée 

ou opportuniste, exploitation des animaux pour la boucherie ou pour d'autres produits, etc.) 

réalisé par les hommes préhistoriques. 

La première partie de ce travail est consacrée à l'examen des caractères 

morphoscopiques susceptibles de permettre la discrimination des différentes espèces 

étudiées. Cette étude a porté sur les principaux éléments du squelette appendiculaire 

(humérus, radius, ulna, fémur, tibia, métapodes, talus, calcanéus et naviculo-cuboïde). 

L'examen approfondi des caractères discriminants est basé sur un nombre de spécimens 

suffisamment important pour rendre compte de la variabilité intraspécifique (due au sexe, à 

l'âge, ou à la variabilité individuelle). Les critères mis en évidence sont présentés de manière 

à permettre la diagnose différentielle. 

Dans la seconde partie, nous abordons les caractères métriques; leur examen a porté 

sur les mêmes éléments anatomiques que ceux de l'étude morphologique, ainsi que sur la 

scapula. L'objectif principal était d'obtenir une meilleure connaissance de l'ostéométrie des 

éléments du squelette appendiculaire du chamois et du bouquetin, qui n'ont jusqu'à présent 

pas fait l'objet d'études approfondies. Plusieurs aspects ont été abordés: les proportions 

relatives des différents segments de membres, la gracilité des os longs et le dimorphisme 

sexuel. La plupart de ces questions ont également été abordées chez le mouton - bien que 

de manière moins approfondie- dans l'optique d'une meilleure compréhension de la variabilité 

intraspécifique. 

Dans cette même section, nous passons en revue différents indices métriques; ces 

derniers, qui reflètent les proportions de parties d'os susceptibles d'être conservées dans 

1 voir par exemple DELPECH (1984, 1988, 1990). 
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les sites archéologiques, peuvent contribuer à la discrimination des différentes espèces. Les 

résultats obtenus mettent en évidence les cas favorables à l'utilisation de ces indices, mais 

montrent également les limites de leur maniement. 

Une troisième partie aborde la question de l'estimation de l'âge chez le chamois et le 

bouquetin. La connaissance des âges individuels, obtenue indépendamment des dates de 

soudures squelettiques, nous a permis d'élaborer une table de fusion épiphysaire des 

principaux éléments de squelette postcrânien pour chacune de ces deux espèces. A notre 

connaissance, aucune donnée synthétique n'était jusqu'à présent disponible2
. 

La quatrième et dernière partie de ce travail est consacrée à l'étude diachronique des 

dimensions du chamois des Alpes et à la comparaison des dimensions squelettiques de 

différentes sous-espèces de chamois. Malheureusement, le manque de données disponibles 

ne nous a pas permis d'approfondir ce sujet fort intéressant. 

1.2. Présentation des espèces étudiées 

Position taxonomique 

Toutes les espèces étudiées sont des Mammifères de l'ordre des Artiodactyles et du 

sous-ordre des Ruminants. Leur désignation scientifique et leur position taxonomique sont 

données ci-dessous. 

Famille des Cervidae, sous-famille des Capreolinae. 

Chevreuil: Capreo/us capreo/us (Linné, 1758) 

Famille des Bovidae, sous-famille des Caprinae 

Chamois: Rupicapra rupicapra (Linné, 1758) 

Bouquetin: Capra ibex Linné, 1758 

Chèvre: Capra hircus Linné, 1758 

Mouton: Ovis aries Linné, 1758 

2 Des indications sur la fusion des épiphyses chez le bouquetin figurent toutefois dans le travail 
deCOUTURIER (1962). 
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Au sein de la sous-famille des Caprinae, on distingue traditionnellement quatre tribus 

(Saigini, Rupicaprini, Caprini et Ovibovini, d'après SIMPSON 1945). Selon cette classification, 

le bouquetin, la chèvre et le mouton appartiennent à la tribu Caprini, et le chamois à la tribu 

Rupicaprini. Cependant, la validité de ces tribus est actuellement remise en question par les 

acquis récents de la systématique moléculaire. On trouvera en annexe ("Phylogénie des 

Caprinae: synthèse des différentes études basées sur l'analyse des caractères 

morphologiques et moléculaires") une revue des connaissances actuelles concernant les 

relations phylogénétiques des différents genres de la sous-famille des Caprinae. 

Le terme de capriné, traduction vernaculaire de Caprinae, permet de désigner 

conjointement - dans le cadre de notre étude - le chamois, le bouquetin, la chèvre et le 

mouton. Nous éviterons complètement les termes "ovicapriné" ou "ovicapridé" dont l'utilisation 

- pour désigner ensemble la chèvre et le mouton - constitue une aberration taxonomique. 

Nous utiliserons l'expression "caprinés domestiques" pour la chèvre et le mouton, et 

"caprinés sauvages" pour le chamois et le bouquetin. 

Espèces et sous-espèces 

La plupart des chamois examinés dans le cadre de cette étude appartiennent à la sous­

espèce des Alpes (Rupicapra rupicapra rupicapra), mais quelques spécimens de chamois 

des Pyrénées ou isard (Rupicapra pyrenaica pyrenaica) et de chamois des Abruzzes 

(Rupicapra pyrenaica ornata) ont également fait l'objet d'observations3
• De même, la plupart 

des bouquetins sont originaires des Alpes (Capra ibex ibex), mais nous avons également 

étudié des représentants du bouquetin de Sibérie (Capra (ibex) sibirica) et du bouquetin de 

Nubie (Capra (ibex) nubiana)4
• 

A propos de la nomenclature des formes sauvages et domestiques d'une 

même espèce zoologique 

Le présent travail inclut également des spécimens de chèvre égagre ou chèvre à bézoar 

(Capra aegagrus), de mouflon oriental (Ovis orientalis), de mouflon corso-sarde5 (Ovis 

rnusimon) et d'argali (Ovis ammon). 

3 Le genre Rupicapra est actuellement divisé en deux espèces: R.rupicapra et R.pyrenaica, incluant 
chacune plusieurs sous-espèces (LOVARI 1987; GRUBB 1993). 
4 Le statut d'espèce accordé à ces deux taxons est davantage en accord avec les résultats des études les 
plus récentes (HARTL et al. 1990; MANCEAU et al. 1997, 1999). 
5 Il s'agit d'un spécimen originaire de Sardaigne. 
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Concernant les deux espèces domestiques, nous avons délibérément adopté les noms 

scientifiques correspondant à l'usage le plus courant - notamment en archéozoologie - bien 

que leur attribution fasse l'objet de nombreux débats (GENTRY et al. 1996)6
•
7

• Par ailleurs, il 

est communément admis que la chèvre égagre est l'ancêtre des chèvres domestiques. D'un 

point de vue zoologique, il s'agit donc de la même espèce. Il en va de même pour le mouflon 

oriental et le mouton, le premier étant l'ancêtre du second. Le mouflon corso-sarde constitue 

un cas particulier. Cette race insulaire de petite taille était initialement considérée comme une 

espèce (ou sous-espèce) de mouflon sauvage. Cependant, plusieurs travaux ont montré 

l'origine domestique de ces animaux, ce qui constitue un bon exemple de marronnage 

(POPLIN 1979; VIGNE 1988). Pour reprendre les termes d'HELMER (1992, p.121), "le mouflon 

de Corse représente ( .. .) un type très proche, sinon identique, des premiers moutons 

arrivés en Méditerranée occidentale dans la deuxième moitié du VIl/ème millénaire BP'. 

Selon les règles définies par le Code International de Nomenclature Zoologique (RIDE et 

al. 1985), l'espèce Ovis aries inclut donc orientalis et musimon, et l'espèce Capra hircus 

inclut aegagrus. Mais puisque la question de la distinction entre espèces sauvages et 

domestiques n'a pas été tranchée, nous utiliserons, par commodité et suivant l'usage 

courant, les noms scientifiques propres à chacune des formes évoquées ci-dessus. 

6 Cette référence correspond à une proposition parue dans le "Bulletin of Zoological Nomenclature"; de 
nombreux commentaires ont suivi, dans les numéros 53, 54, 55 et 56 de la même revue. 
7 Concernant le débat général sur les noms scientifiques à attribuer aux formes domestiques, on trouvera 
également des arguments et propositions dans les contributions de DENNLER DE LA TOUR (1968). 
MINELLI (1993), UERPMANN (1993) et GAUTIER (1993, 1997). 
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2. ETUDE DES CARACTERES MORPHOSCOPIQUES 

2.1. Ostéologie des petits ruminants 

Principales études consacrées à l'ostéologie comparée des genres de petits 

ruminants inclus dans ce travail 

Nous avons abordé l'étude des caractères morphoscopiques en nous basant sur les 

critères précédemment établis par d'autres auteurs, et en particulier par BOESSNECK el al. 

(1964) dans leur travail fondamental sur l'ostéologie comparée de la chèvre et du mouton. 

Les critères mis en évidence par BOESSNECK et al. (1964) pour les principaux éléments 

du squelette postcrânien ont été testés par d'autres auteurs sur du matériel fossile 

(PRUMMEL & FRISCH 1986) ou actuel (CLUlTON-BROCK et al. 1990). L'étude réalisée par 

BOESSNECK et al. (1964) a également servi de point de départ pour la comparaison entre les 

deux espèces de caprinés domestiques et un autre représentant du groupe, comme le 

mouflon à manchettes (Ammotragus lervia) (GABLER 1985) ou le bharal (Pseudois bharaf) 

(GOTZE 1998). Le problème de la distinction entre le chamois et les deux formes 

domestiques a été abordé par Petra WOLFF (1975) dans le cadre de l'étude d'un complexe 

faunique comportant, outre des ossements de chèvre et de mouton, de nombreux restes de 

chamois. Plus récemment, PUCHER & ENGL (1997) ont repris certains des critères de WOLFF 

et en ont proposé de nouveaux. 

Certains travaux ont porté sur l'ostéologie comparée d'un nombre restreint d'éléments 

anatomiques, voire d'un seul, chez plusieurs genres de petits ruminants - dont les deux 

espèces de caprinés domestiques ainsi que le chamois, le bouquetin et le chevreuil. Ces 

études ont été réalisées pour l'os coxal (LEMPPENAU 1964), le sacrum (BOESSNECK & 

MEYER-LEMPPENAU 1966) ainsi que les métapodes et les phalanges (BOSOLD 1968). Pour 

la scapula et l'humérus, HELMER & ROCHETEAU (1994) ont comparé les genres Ovis, Capra, 

Rupicapra, Gaze/la et Capreolus. Les carpiens et tarsiens ont fait l'objet d'une étude 

comparative incluant le bouquetin, le chamois, la saïga, le chevreuil et le renne (SLOlT­

MOLLER 1987). 

Nous avons également pris connaissance de descriptions plus ponctuelles concernant 

un couple d'espèces. Pour la chèvre et le mouton, il s'agit des études portant sur le tibia 

(KRATOCHVIL 1969) et sur la scapula (BUITENHUIS 1995). CREGUT-BONNOURE (1987) a 
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décrit les critères distinctifs du carpe et du tarse pour le tahr (Hemitragus bonalt) et le 

bouquetin des Alpes (C.ibex). SARRION MONTAI'JANA (1988) a mentionné quelques 

caractères du talus, du calcanéus et des métapodes pour la distinction entre la chèvre et le 

bouquetin des Pyrénées (C.pyrenaica). ALTUNA (1972) a repris quelques-uns des 

caractères de PRAT (1966) pour la distinction entre le chamois et le bouquetin, et les a testés 

sur les deux formes pyrénéennes. 

La question des différences ostéologiques existant entre les Bovidés et les Cervidés a 

été abordée par HEIN1Z (1970) et s'applique, dans le cadre de notre travail, à la distinction 

entre les caprinés et le chevreuil. Plusieurs éléments du squelette postcrânien du chamois et 

du chevreuil ont fait l'objet d'une description par BOWIER (1966). PRAT (1966) a également 

mentionné quelques critères distinctifs pour les espèces sauvages de Cervidés et Bovidés 

européens, dont le chamois et le bouquetin. 

Citation des différentes sources 

Les critères mis en évidence par BOESSNECK et al. (1964) ont fait l'objet d'une 

description abrégée et simplifiée, dans une version publiée en anglais (BOESSNECK 1969). 

Ce n'est jamais à cette dernière que nous nous référons, mais bien à la version allemande 

originale (BOESSNECK et al. 1964). Dans leur publication, les auteurs se réfèrent à d'autres 

travaux qui ont contribué à l'établissement des caractères discriminants pour les genres 

Ovis et Capra6
• Pour simplifier, nous citons généralement BOESSNECK et al. (1964) comme 

les "découvreurs" de tel ou tel critère et renvoyons le lecteur à leur travail pour la citation de 

la source originelle. Dans quelques cas seulement, nous nous référons directement à notre 

lecture de CORNEVIN & LESBRE (1891) et de PANISSET (1906), qui comptent parmi les 

références citées par BOESSNECK et al. (1964). 

Dans le texte, nous utilisons les guillemets pour indiquer que nous reproduisons assez 

fidèlement la description d'un auteur. Cela ne signifie pas pour autant qu'il s'agisse d'une 

citation mot pour mot identique, car il a souvent été nécessaire de tronquer ou de simplifier 

une phrase, de présenter les éléments dans un ordre différent ou encore de modifier la 

terminologie ostéologique afin qu'elle soit compréhensible au lecteur. Lorsque l'original est 

rédigé dans une langue étrangère, nous avons tenté d'en donner une traduction fidèle mais 

claire. Afin de ne pas trop alourdir le texte, les travaux présentés ci-dessus ne font pas 

8 Les contributions les plus importantes sont celles de CORNEVIN & LESBRE (1891) et de GROMOVA 
(1953, cité par BOESSNECK et al. 1964). 
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l'objet d'une référence comportant la date de publication, mais nous mentionnons les pages 

correspondant aux citations des différents ouvrages ou articles. 

Terminologie ostéologique 

La terminologie utilisée suit généralement BARONE (1976) et les Nomina Anatomica 

Veterinaria (1983). Dans certains cas, nous avons cependant jugé plus pertinent de 

conserver certains termes, plus usités en archéozoologie. 

2.2. Matériel et méthodes 

2.2.1. Matériel examiné 

L'étude des caractères morphoscopiques a porté sur les os longs (humérus, radius, ulna, 

métacarpe, fémur, tibia et métatarse), ainsi que sur certains tarsiens (talus, calcanéus, 

navicule-cuboïde). 

Corpus 

Pour les caprinés, l'essentiel de notre corpus est constitué par les formes alpines de 

chamois (R.r.rupicapra) et de bouquetin (C.i.ibex) ainsi que les formes domestiques d'Ovis 

et de Capra -le mouton (O. aries) et la chèvre (C.hircus). 

Notre matériel comprend de nombreux squelettes complets - du moins pour les éléments 

anatomiques étudiés - mais également des squelettes incomplets ou très incomplets (dans 

ce dernier cas, seuls un ou deux éléments sont représentés). Le tableau 2.1 résume le 

nombre de spécimens disponibles pour les échantillons principaux (espèces ou sous­

espèces les mieux représentées). La proportion de squelettes complets n'est pas la même 

pour tous les taxons; elle est par exemple très importante dans le cas du bouquetin, alors 

que notre corpus de chamois comporte davantage de squelettes incomplets. 

8 



' 
Espèce ,, : Complets Incomplets Très incomplets 

' 
R.r.rupicapra 59 28 4 

O. aries 23 21 6 

C.hircus 20 16 4 

C.i.ibex 42 3 0 

C.capreo/us 14 14 2 

Tableau 2.1. Corpus global (nombre maximum de spécimens) utilisé pour la quantification des 
caractères. 

La provenance, le sexe et l'âge des spécimens étudiés sont détaillés dans les tableaux 

2.2-2.6. Le corpus de base est constitué par les squelettes des collections du Muséum 

d'histoire naturelle de Genève (GE) et de celui de Berne (BE) ainsi que de la collection privée 

de Philippe Morel9 (MO). Il a été complété, pour l'examen de certains caractères, par des 

spécimens de la collection de Munich (MU) (Institut für Palaoanatomie und Geschichte der 

Tiermedizin, Ludwig-Maximilians-Universitât). 

Nous avons examiné un nombre réduit de représentants d'autres espèces ou sous­

espèces que celles indiquées dans le tableau 2.1 (ces spécimens sont en grisé dans les 

tableaux 2.2-2.6): chamois des Apennins (Rupicapra pyrenaica ornata), chamois des 

Pyrénées (Rupicapra pyrenaica pyrenaica), mouflon corso-sarde (Ovis rnusirnon), ~mouflon 

oriental (Ovis orientatis), argali (Ovis ammon), chèvre égagre (Capra aegagrus), bouquetin 

de Sibérie (Capra (ibex) sibirica) et bouquetin de Nubie (Capra (ibex) nubiana). Les 

spécimens de chamois des Apennins, mouflon oriental et chèvre égagre sont tous originaires 

de parcs zoologiques. C'est également le cas de la plupart des bouquetins de la collection de 

Munich. 

9 Cette collection appartient désormais au Musée d'archéologie de Neuchâtel (Laténium). 
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ESPECE NUMERO ORIGINE PAYS SEXE SQUELETTE STATUT AGE 

R.r.rupicapra GE 351.15 Alpes Suisse F Complet "adulte" 10 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 351.16 Alpes Suisse F Complet "adulte" 8 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 351.18 Alpes Suisse F Complet 118dulte" 14ans1/2- 15ans1/2 
R.r.rupicapra GE 351.20 Alpes Suisse F Complet "adulte" 14 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 351.25 Alpes Suisse F Complet "adulte" 14 ans 
R.r.rupicapra GE 351.28 Alpes Suisse F Complet "adulte11 7 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 351.29 Alpes Suisse F Complet "adulte" 12 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 351.31 Alpes Suisse F Complet "adulten 11 ans1/2 - 13ans1/2 
R.r.rupicapra GE 351.32 Alpes Suisse F Complet "adulte" 11ans1/2 
R.r.rupicapra GE 351.33 Alpes Suisse F Complet "adulte" 12ans1/2- 14ans1/2 
R.r.rupicapra GE 351.34 Alpes Suisse F Complet "adulte" 8ans1/2- 10ans1/2 
R.r.rupicapra GE 351.35 Alpes Suisse F Complet "adulte" 9ans1/2- 10ans1/2 
R.r.rupicapra GE 351.36 Alpes Suisse F Complet "adulte" 13 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 351.38 Alpes Suisse F Complet "adulte11 10 ans 1/2 
R. r. rupicapra GE 351.42 Alpes Suisse F Complet "adulte" 14ans1/2 -16ans1/2 
R.r.rupicapra BE 10/81 Alpes Suisse F Complet "adulten 12ans1/2 -13ans1/2 
R.r.rupicapra BE 11/78 Alpes Suisse F Complet "adulte" 9 ans 1/2 
R.r.rupicapra BE 88/93 Alpes Suisse F Complet "adulte" 17 ans et 10 mois 
R.r.rupicapra GE 351.17 Alpes Suisse M Complet "adulte" 5 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 351.21 Alpes Suisse M Complet "adulte" 8ans1/2- 10ans1/2 
R.r.rupicapra GE 351.41 Alpes Suisse M Complet "adulteu 9 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 874/87 Alpes Suisse M Complet "adulte" > 7 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 875/28 Alpes Suisse M Complet "adulte" 5-7 ans 
R.r.rupicapra BE 18/79 Alpes Suisse M Complet "adulte" 4 ans 1/2 
R.r.rupicapra BE 1935 Alpes Suisse M Complet "adulten 4 ans 1/2 
R.r.rupicapra MO 35486 Alpes Suisse M Complet "adulte" (4-6 ans) 
R.r.rupicapra GE 351.01 Alpes Suisse F Incomplet "adulte11 4 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 351.09 Alpes Suisse F Incomplet "adulte" 6ans1/2 - 7ans1/2 
R.r.rupicapra GE 351.23 Alpes Suisse F Incomplet "adulteu > 4 ans 
R.r.rupicapra GE 351.26 Alpes Suisse F Incomplet "adulte" (5-8 ans) 
R.r.rupicapra MO 3083 Alpes Suisse F Incomplet "adulte" 3 ans- 12 ans 
R.r.rupicapra GE 351.03 Alpes Suisse M Incomplet "adulte" (3-4 ans) 
R.r.rupicapra MO 16290 Alpes Suisse M Incomplet "adulte" 5 ans- 12 ans 
R.r.rupicapra GE 351.08 Alpes Suisse - Incomplet "adulte" > 2 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 726/66 Alpes Suisse - Incomplet "adulte" 3 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE Engadine Alpes Suisse - Incomplet 11adulte" > 4 ans 1/2 
R.r.rupicapra MO 18985 Alpes Suisse - Incomplet "adulte" (3-5 ans) 
R.r.rupicapra M04384 Alpes Suisse - Incomplet "adulte" > 2 ans 1/2 
R.r.rupicapra M05895 Alpes Suisse - Incomplet "adulte" (8-12 ans) 
R.r.rupicapra MO 00178 Alpes Suisse - Incomplet "adulten > 2 ans 1/2 
R.r.rupicapra MO 3483 Alpes Suisse - Incomplet "adulte11 > 4 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 351.04 Alpes Suisse F Très incomplet "adulte" > 7 ans 1/2 
R.r.rupicapra MO 22487 Alpes Suisse - Très incomplet "adulte" -
R.r.rupicapra GE 351.22 Alpes Suisse F Complet "subadulteu 3 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 351.43 Alpes Suisse F Complet "subadulte" 2 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 351.14 Alpes Suisse M Complet "subadulte" 2 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 604/90 Alpes Suisse M Complet nsubadulte" 3 ans env. 
R.r.rupicapra GE 351.19 Alpes Suisse M Incomplet "subadulte" 2 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 351.39 Alpes Suisse M Incomplet 11SUbadulte" 4 ans env. 
R.r.rupicapra GE 875/25 Alpes Suisse - Incomplet "subadulte" 3 ans 
R.r.rupicapra MO 11785 Alpes Suisse - Incomplet "subadulte" 3 ans- 4 ans 

Tableau 2.2. Corpus utilisé pour l'étude des caractères morphoscopiques: chamois des Alpes 
(R.rupicapra rupicapra), chamois des Pyrénées (R.pyrenaica pyrenaica) et chamois des Apennins 
(R.pyrenaica amata). 
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ESPECE NUMERO ORIGINE PAYS SEXE SQUELETIE STATUT AGE 

Alpes 11jeune" 
R.r.rupicapra GE 351.40 Alpes Suisse F Complet ~~jeune" 

R.r.rupicapra GE 351.44 Alpes Suisse F Complet "jeun en 
R.r.rupicapra GE 351.30 Alpes Suisse M Complet ']eu ne" 2 ans 1/2 
R.r.rupicapra GE 874/93 Alpes Suisse M Complet "jeune" 2-3 ans 
R.r.rupicapra GE 875/23 Alpes Suisse M Complet "jeune" 3 ans 
R.r.rupicapra BE 234/82 Alpes Suisse M Complet "jeune" 8 mois 
R.r.rupicapra BE 86/80 Alpes Suisse M Complet "jeune" 10-11 mois 
R.r.rupicapra GE 1058/55 Alpes Suisse Complet "jeune" 5-6 mois 
R.r.rupicapra GE 1491/93 Alpes Suisse Complet "jeun en 10 mois 
R.r.rupicapra GE 1491/94 Alpes Suisse Complet "jeune" 5-6 mois 
R.r.rupicapra GE 847/54 Alpes Suisse Complet 'Jeune" 4 mois- 15 mois 
R.r.rupicapra GE 351.05 Alpes Suisse Très incomplet "jeune" 10 mois env. 
R.r.rupicapra GE Gd-Paradis Alpes Italie Incomplet "adulte" 
R.r.rupicapra MU 20 Alpes Allemagne F Complet "adulte" 5 ans - 12 ans 
R.r.rupicapra MU5 Alpes Allemagne F Complet "adulte" 5 ans1/2 - 6 ans1/2 
R.r.rupicapra MU9 Alpes Allemagne F Complet "adulte" 10 ans1/2 -11 ans1/2 
R.r.rupicapra MU 13 Alpes Allemagne F Complet nadulte11 4 ans- 12 ans 
R.r.rupicapra MU 19 Alpes Allemagne F Complet "adulte" > 7 ans 1/2 
R.r.rupicapra MU 16 Alpes Allemagne M Complet 11adulte11 5ans-12ans 
R.r.rupicapra MUS Alpes Allemagne F Complet 11SUbadulte11 4 ans- 7 ans 
R.r.rupicapra MU 14 Alpes Allemagne M Complet "subadulte" 3 ans 
R.r.rupicapra MU 15 Alpes Allemagne F Incomplet "subadulten 4 ans 
R.r.rupicapra MU4 Alpes Allemagne M Incomplet "subadulte" 3 ans- 5 ans 
R.r.rupicapra MU1 Alpes Allemagne M Complet 11jeunen 2 ans 1/2 
R.r.rupicapra MU 3 Alpes Allemagne M Complet "jeune" 15 mois 
R.r.rupicapra MU 11 Alpes Allemagne Complet "jeune" 15 mois 
R.r.rupicapra GE 351.10 Vercors France Incomplet "subadulte" 2 ans- 3 ans 
R.r.rupicapra MO 5083 Jura Suisse Complet "adulte" 3 ans- 5 ans 
R.r.rupicapra GE 1603/66 Jura Suisse F Incomplet "adulte" 10 ans- 12 ans 
R.r.rupicapra GE Fossile Jura Suisse M Incomplet "adulte" 3ans-5ans 
R.r.rupicapra GE 351.02 Salève France Complet "jeune" 15 mois 
R.r.rupicapra GE 351.27 Voirons France M Incomplet "subadulte11 3ans-5ans 
R.r.rupicapra MU 25 Captivité M Complet "jeune" 2 ans 1/2 
R.r.rupicapra M02695 Captivité F Incomplet "adulte" 12 ans 
R. r. rupicapra BE 1947 F Complet "adulte" 3 ans 1/2 
R.r.rupicapra MO 01782 Très incomplet "adulten > 4 ans 1/2 
R. r. rupicapra MO 1483 Incomplet 11SUbadulten 2 ans- 3 ans 
R.r.rupicapra BE 543/81 M Complet 6 mois 
R.r. BE 1940 

Tableau 2.2 (suite). Corpus utilisé pour l'étude des caractères morphoscopiques: chamois des 
Alpes (R.rupicapra rupicapra), chamois des Pyrénées (R.pyrenaica pyrenaica) et chamois des 
Apennins (R.pyrenaica ornata). 
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ESPECE 

Ovis aries 
Ovis aries 

NUMERO 

GE 202.24 
GE 202.27 

RACE ou ORIGINE PAYS SEXE SQUELETIE STATUT 

Kerma Soudan F Complet "adulte" 
Kerma Soudan F Complet "adulte" 

Ovis aries GE 202.33 Kerma Soudan F Complet "adulte" 
Ovis aries GE 202.49 Kerma Soudan F Complet "adulte" 
Ovis aries GE 202.22 Kerma Soudan F Incomplet "adulte" 
Ovis aries GE 202.70 Kerma Soudan F Incomplet "adulte" 
Ovis aries GE 202.12 Kerma Soudan Très incomplet "adulte" 
Ovis aries GE 202.21 Kerma Soudan F Complet "subadulte" 
Ovis aries GE 202.23 Kerma Soudan F Complet "subadulte" 
Ovis aries GE 202.34 Kerma Soudan F Complet "subadulte" 
Ovis aries GE 202.35 Kerma Soudan F Complet "subadulte" 
Ovis aries GE 202.60 Kerma Soudan F Complet "subadulte" 
Ovis aries GE 202.46 Kerma Soudan M Complet "jeune" 
Ovis aries GE 202.20 Kerma Soudan M Incomplet "jeune" 
Ovis aries GE 202.25 Kerma Soudan M Incomplet "jeune" 
Ovis aries GE 202.26 Kerma Soudan M Incomplet "jeune" 
Ovis aries GE 202.47 Kerma Soudan M Incomplet 'jeune" 
Ovis aries GE 202.62 Kerma Soudan M Incomplet "jeune" 
Ovis aries GE 202.39 Kerma Soudan F Très incomplet "jeune" 
Ovis aries GE 202.36 Kerma Soudan M Très incomplet "jeune" 
Ovis aries GE 202.48 Kerma Soudan M Très incomplet "jeune" 
Ovis aries GE 202.66 Tabo Soudan Très incomplet "jeune" 
Ovis aries GE 202.50 Karaman (Izmir) Turquie F Complet "subadulte" 

AGE 

4 ans 1/2 env. 

> 8 ans 

> 4 ans 1/2 
4 ans 1/2 env. 

> 3 ans 
2 ans 
8 mois env. 
14 mois env. 
8-9 mois 
15-16 mois 

12-13 mois 
5 mois 1/2 
12 mois 

Ovis aries GE 202.51 Karaman (Izmir) Turquie M Complet "subadulte" > 4 ans 
Ovis aries GE 202.11 Crète Grèce F Incomplet "adulte" 
Ovis aries GE 202.38 Palma de Mallorca Espagne Complet "adulte" 
Ovis aries GE 202.75 Nez noir du Valais Suisse F Complet "adulte" 
Ovis aries GE 202.69 Nez noir du Valais Suisse M Complet "subadulte" 
Ovis aries GE 202.76 Nez noir dll Valais Suisse M Incomplet "subadulte" 
Ovis aries GE 202.52 Nez noir du Valais Suisse M Incomplet "subadulte" 
Ovis aries GE 202.72 Nez noir du Valais Suisse F Incomplet 'jeune" 
Ovis aries GE 202.73 Nez noir du Valais Suisse F Incomplet "jeune" 
Ovis aries GE 202.68 Brun noir du Pays Suisse F Complet "adulte" 
Ovis aries GE 202.67 Brun noir du Pays Suisse F Incomplet 'jeune" 
Ovis aries GE 202.64 Roux du Valais? Suisse F Complet "adulte" 
Ovis aries GE 202.77 Roux du Valais Suisse F Incomplet "subadulte" 

3 ans 
3 ans 
2ans1/2 - 3ans 

14 mois env. 
14 mois env. 
8 ans 
3-4 ans 
10 ans env.? 
1 an 1/2 

Ovis aries GE 202.65 Blanc des Alpes X ? Suisse F Complet "subadulte" 3 ans env. 
Ovis aries GE 853/04 (Grisons) Suisse F Complet "adulte" 
Ovis aries GE 202.37 Follatères (Valais) Suisse Incomplet "subadulte" 
Ovis aries GE 202.10 Haute-Savoie France F Incomplet "adulte" 
Ovis aries GE 202.40 Aven du Berger (Ain) France M Incomplet "jeune" 18 mois env. 
Ovis aries BE 95/65 M. des landes Lüneburg Captivité M Complet "adulte" 
Ovis aries MU 46 Rotkopfschaf Captivité F Incomplet "adulte" > 6 ans 
Ovis aries MU 23 Skudde Captivité F Incomplet "adulte" 
Ovis aries GE 202.90 M. de l'Oberland grison Captivité F Complet "adulte" 9 ans 
Ovis aries MU 20 Mouton du Cameroun Captivité F Incomplet "adulte" 
Ovis aries MU 27 Mouton du Cameroun Captivité M Incomplet "adulte" 10 ans 
Ovis aries GE 433/70 Très incomplet "adulte" 
Ovis aries GE 767/40 M Complet "subadulte" 
Ovis aries BE 1948 M Complet "subadulte" 

g·:t~%~Z~g~1~~t~~i~~~rJ~~e .;~ ..... :.'/!t.~liè ... . ·~·; ·~i~~?~~!i~}~ .. ùl.!!ëll~l< ;;.:~è"; . 
g;~1!~;:;;f~g·.~~:~r'-';~gt~}lvl::;:;~;;1;··· }·~~ ?;'.~';',t'J 'f lncomplët ! ··•· ·;'ad\lltè·.. "'l••• 
o.smmàn ·· GE 203:ofC ·Désert de GàbL.u ''·•i'M6n(l6liét' M ····.··Complet ·. %idulte~. :'.,•, ; 

Tableau 2.3. Corpus utilisé pour l'étude des caractères morphoscopiques: mouton (Ovis aries), 
mouflon corso-sarde (O.musimon), moufion oriental (O.orienta/is) et argali (O.ammon). 
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ESPECE NUMERO 

Capra hircus GE 252.30 
Capra hircus GE 252.44 
Capra hircus GE 252.03 
Capra hircus GE 252.02 
Capra hircus GE 252.04 
Capra hircus GE 252.15 
Capra hircus Pétra 1 
Capra hircus Pétra Il 
Capra hircus GE 610/74 
Capra hircus GE 252.07 
Capra hircus GE 252.06 
Capra hircus GE 252.58 

RACE ou ORIGINE 

Nubienne (Kerma) 
Nubienne (Kerma) 
Nubienne (Kerma) 
Nubienne (Kerma) 
Nubienne (Kerma) 
Nubienne (Tabo) 
Pétra 
Pétra 

Angora (Izmir) 
Angora (Izmir) 
Koroni 

Capra hircus GE 252.32 Naine 
Capra hircus GE 252.41 Naine africaine 
Capra hircus GE 252.36 Naine du Tibet 
Capra hircus GE 252.57 Naine du Tibet 

Blanche suisse 
Chamoisée 
Chamoisée 
Chamoisée 
Chamoisée 
Alpine 
Grisonne à raies 
Valaisanne à col noir 
Noire et blanche VS 
Fionnay (VS) 
Poitevine 
Haute·Savoie 

PAYS 

Soudan 
Soudan 
Soudan 
Soudan 
Soudan 
Soudan 
Jordanie 
Jordanie 
Ethiople 
Turquie 
Turquie 
Grèce 
Suisse 
Suisse 
Suisse 
Suisse 
Suisse 
Suisse 
Suisse 
France 
Suisse 
France 
Suisse 
Suisse 
Suisse 
Suisse 
France 
France 
France 

SEXE 

F 

F 
F 
M 
F 

M 
F 
M 

F 
F 
M 
M 
F 
F 
F 
F 
M 
M 
F 
F 
M 

F 
F 

Capra hircus BE 1956 
Capra hircus GE 252.33 
Capra hircus GE 252.34 
Capra hircus GE 252.27 
Capra hircus GE 252.35 
Capra hircus GE 252.01 
Capra hircus MO 5390 
Capra hircus BE 1156/92 
Capra hircus GE 252.39 
Capra hircus GE 252.08 
Capra hircus GE 252.05 
Capra hircus GE 252.1 0 
Capra hircus GE 252.42 
Capra hircus GE 252.09 
Capra hircus GE 252.26 
Capra hircus GE 252.12 
Capra hircus GE 601/21 

Haute-Savoie 
Ain France F 
GE Suisse F 

F 
Capra hircus MO 13588 Spéléo (BE) Suisse 
Capra hircus MO 27587 Spéléo (OW) Suisse 
Capra hircus MO 11488 Spéléo (OW) Suisse 
Capra hircus MO 25289 Spéléo (OW) Suisse 
Capra hircus MO 27387 Spéléo (OW) Suisse 
Capra hircus MO 27787 Spéléo (OW) Suisse F 
Capra hircus MO 13885 Spéléo (URl) Suisse M 

g)Jliffln·:~ff~~[JF. '~ni~~~,~~m
0
1i ,:·;~ ·: .• ~·t~i~;~ .. ;~~· 

SQUELETIE STATUT AGE 

Complet "adulte" 
Incomplet "adulte" 
Complet "subadulte" 
Complet "subadulte" 
Complet "subadulte" 
Très incomplet "jeune" 
Incomplet "subadulte" 
Incomplet "subadulte" 
Complet "subadulte" 
Complet "adulte" 
Complet "subadulte" 
Très incomplet "adulte" 
Complet nadulten 
Complet "adulte" 

> 5 ans 

4 ans 1/2 env. 
5-6 ans 
4 ans1/2 - 5 ans 

6 ans env.? 
13 ans 

Incomplet nsubadulte" 3 ans env. 
Incomplet "jeune" 2 ans 
Complet "adulte" 
Complet "adulte" 
Complet "adulte" 
Complet "adulte" 
Incomplet "jeune" 
Incomplet "jeune" 
Complet "adulte" 
Complet "adulte" 
Incomplet "adulte" 
Incomplet "jeune" 

10 ans 
4 ans 
12 ans 
9 mois 
2 ans env. 
9 ans 

25 ans? 

Complet "subadulte" 4-5 ans 
Complet "adulte" 4 ans env. 
Incomplet "subadulte" 
Incomplet "jeune" 
Complet "adulte" 
Complet "adulte" 
Complet "adulte" 
Très incomplet "adulte" 
Incomplet "jeune" 
Très incomplet 11jeuneu 
Incomplet "subadulte" 
Incomplet "subadulte" 
Incomplet "subadulte" 
Incomplet "jeune" 

7· mois env. 
15 ans 

·· ~~~ill~l- 'I ~It~o
0
tl~WJtrg~~!7g~~- ~~;irJf.;;; 

complet•••· <·t''ad.tili~" ::•\i!i)'"'~~ d· c;,•i;{••• · 

Tableau 2.4. Corpus utilisé pour l'étude des caractères morphoscopiques: chèvre domestique 
(C.hircus) et égagre (C.aegagrus). 
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ESPECE NUMERO ORIGINE PAYS SEXE SQUELETIE STATUT 

Capra ibex ibex GE 255.07 Alpes Suisse F Complet "adulte" 
Capra ibex ibex MO D3282 Alpes Suisse F Complet "adulte" 
Capra ibex ibex MU 02 Alpes Suisse F Complet "adulte" 
Capra ibex ibex GE 255.06 Alpes Suisse M Complet "adulte" 
Capra ibex ibex GE 875/24 Alpes Suisse M Complet "adulte" 
Capra ibex ibex GE 876/50 Alpes Suisse M Complet "adulte" 
Capra ibex ibex BE 1875 Alpes Suisse M Complet "adulte" 
Capra ibex ibex BE 1946 Alpes Suisse M Complet "adulte" 
Capra ibex ibex MO 8095 Alpes Suisse M Complet "adulte" 
Capra ibex ibex GE 876/52 Alpes Suisse F Incomplet "adulte" 
Capra ibex ibex GE 255.02 Alpes Suisse M Complet "subadulte" 
Capra ibex ibex GE 255.04 Alpes Suisse M Complet "subadulte" 
Capra ibex ibex GE 255.11 Alpes Suisse M Complet "subadulte" 
Capra ibex ibex GE 876/51 Alpes Suisse M Complet "subadulte" 
Capra ibex ibex MO D3182 Alpes Suisse M Complet "subadulte" 
Capra ibex ibex GE Gd-Paradis Alpes Italie M Incomplet "subadulte" 
Capra ibex ibex MO 6394 Alpes Suisse F Complet "jeune" 
Capra ibex ibex GE 255.01 Alpes Suisse M Complet "jeune" 
Capra ibex ibex GE 255.09 Alpes Suisse M Complet "adulte" 
Capra ibex ibex BE 106/79 Alpes (ou Jura) Suisse F Complet "adulte" 
Capra ibex ibex BE 85/80 Alpes (ou Jura) Suisse F Complet "adulte" 
Capra ibex ibex BE 113/80 Alpes (ou Jura) Suisse M Complet "adulte" 
Capra ibex ibex BE 167/82 Alpes (ou Jura) Suisse M Complet "adulte" 
Capra ibex ibex BE 294/77 Alpes (ou Jura) Suisse M Complet "adulte" 
Capra ibex ibex GE 767/36 Alpes? Suisse M Complet "adulte" 
Capra ibex ibex BE 310/78 Alpes (ou Jura) Suisse M Complet "subadulte" 
Capra ibex ibex BE 308 Alpes (ou Jura) Suisse F Complet "jeune" 
Capra ibex ibex BE E84 Alpes (ou Jura) Suisse F Complet "jeune" 
Capra ibex ibex GE 255.12 Captivité - F Complet "adulte" 
Capra ibex ibex MO 7296 Captivité - F Complet "adulte" 
Capra ibex ibex MU 19 Captivité - F Complet "adulte" 
Capra ibex ibex MU 24 Captivité - F Complet "adulte" 
Capra ibex ibex MU 33 Captivité - F Complet "adulte" 
Capra ibex ibex MU 37 Captivité - F Complet "adulte" 
Capra ibex ibex MU 40 Captivité - F Complet "adulte" 

AGE 

7-8 ans 
> 6 ans 1/2 
10 ans 
> 8 ans 
8 ans env. 
> 7 ans 1/2 
> 7 ans 1/2 
> 7 ans 1/2 
> 8 ans 
>6ans1/2 
7-8 ans 
(8 ans) 
7 ans 
6-8 ans 
3-8 ans 
> 2 ans 
2-7 ans 
3 ans 1/4 
11 ans 1/2 
> 8 ans 
7 ans et 10 mois 
9 ans et 11 mois 
(13 ans 1/2) 
> 8 ans 
> 8 ans 
(12 ans) 
3-7 ans 
3-7 ans 
16 ans 
(10 ans env.) 
> 8 ans 
> 7 ans1/2 
15 ans et 7 mois 
6 ans et 10 mois 
> 18 ans 

Capra ibex ibex MU 41 Captivité - F Complet "adulte" 7 ans et 2 mois 
Capra ibex ibex MU 46 Captivité - F Complet "adulte" 12 ans et 2 mois 
Capra ibex ibex MU 51 Captivité - F Complet "adulte" 17 ans et 1 mois 
Capra ibex ibex MU 59 Captivité - F Complet "adulte" 7 ans et 5 mois 
Capra ibex ibex MU 60 Captivité - F Complet "adulte" 8 ans et 4 mois 
Capra ibex ibex MU 65 Captivité - F Complet "adulte" > 8 ans 
Capra ibex ibex BE David Captivité - M Incomplet "adulte" (12 ans env.) 
Capra ibex ibex MU 08 Captivité - F Complet "subadulte" > 8 ans 
Capra ibex ibex MU 55 Captivité - F Complet "subadulte" 3 ans 
Capra ibex ibex BE 236/85 Captivité - F Complet "jeune" 11 mois env. 
C.(ili..t#J~iliiiica•. GEx2f;5.o.$ Altaï - ...• Mongolie'•M'"' 'fiiîmplèt( .;J'adulte'' . ~-.foit~~T·'·' ... 
(;,(ibe~)slbirica•-,~f;,9Jp94 - · <' ' Fiékisiàri'M complet ;_c<••âctlllte•· 6'10!arisc · • 

c:(ibex).sibirjca QE: $1.~()5 - .···_ .•. ·_· .. ·.·_·······.·.·.·.·.· ..••. · .•. ·.~ .• , .. •:••.•.-.·.········:·:·PJP.·:.···o=.··.·.······r·.k·k··.d· .•. Î ... :a ...•. :.n··· .. =·····i··.~e·······.··.··.•.•.• .•. ·.:.• .. M.Ff·.··.· .. •• .• •:•.•.•. ;'.fu'J~(5omplet_ • ~·.~~=~~\i:> 2,8an~Î • . ... , C.(itJe;x)~iiJi(ica •• (3t:•\}f2/.96 - < .. . . . .. ·:.· ·. '.·.·.··_: .••.•..•.•.... •.:_·~_c1 .• n_-_._9c·m
0
' __ ·.·mplpe

1
te •• t·:_._·_-...• :.·_ .. •_··:·· 2-8 ans j . •. .•. .. . 

c:(i/)ex):nubiatiac(.GENÛbiana •.•. Pétra •• _, ... .. :!-'-"jeune" ..•. · .. ·..• . . • .,, • 

Tableau 2.5. Corpus utilisé pour l'étude des caractères morphoscopiques: bouquetin des Alpes 
(Capra ibex ibex), bouquetin de Sibérie (C.(ibex) sibirica) et bouquetin de Nubie (C.(ibex) 
nubiana). 
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ESPECE NUMERO ORIGINE PAYS SEXE SQUELEITE STATUT AGE 

C.capreolus GE 1051.39 - Allemagne Incomplet "adulte" -
C. capreo/us GE 1051.06 Hte-Savoie France M Complet "adulte" -
C.capreo/us GE 1051.36 Hte-Savoie France F Incomplet "adulte" -
C.capreo/us GE 1051.41 Hte-Savoie France F Incomplet "adulte" -
C.capreo/us GE 1051.33 Hte-Savoie France F Complet "subadulten 1 an 1/2 env. 
C.capreolus GE 1051.40 Hte-Savoie France M Complet "subadulte" 3 ans env. 
C.capreo/us GE 1051.10 Hte-Savoie France F Incomplet "jeune" 6 mois env. 
C.capreo/us GE 1051.08 Jura (Ain} France M Incomplet ']eu ne" 9 mois env. 
C.capreo/us GE 1051.09 Jura (Ain} France - Incomplet "jeune" -
C.capreo/us GE 1051.38 Jura (Ain} France F Incomplet ,.jeune" 9 mois env. 
C.capreo/us GE 1051.01 Ain France M Incomplet "subadulte" 11-12 mois env. 
C.capreo/us GE 1051.34 Oise France F Incomplet "adulte" -
C.capreo/us GE 1051.35 Oise France F Incomplet "subadulte" -
C.capreo/us GE 1051.17 Argovie Suisse M Complet "adulte" -
C.capreo/us GE 1051.03 Vaud Suisse M Complet "adulteu -
C.capreo/us GE 1051.04 Vaud Suisse F Incomplet "jeune" 7 mois env. 
C.capreo/us GE 1051.02 Genève Suisse F Complet "adulte" -
C.capreo/us GE 1051.25 Genève Suisse F Complet "adulten -
C.capreo/us GE 1051.26 Genève Suisse M Complet "adulte" -
C.capreo/us GE 1051.31 Genève Suisse M Complet "subadulte" 1 an 1/2 env. 
C.capreo/us GE 1051.45 Captivité - F Complet "adulten 2 ans? 
C.capreolus GE 1051.07 - - F Complet "adulte" 3-4 ans 
C.capreo/us GE 757/58 - - M Complet nadulte" -
C.capreo/us BE 138/77 - - M Complet "adulteu -
C.capreo/us BE 1931 - - F Complet "adulte" -
C.capreo/us GE 1051.18 - - - Incomplet "adulte" -
C.capreolus GE 874/86 - - F Incomplet "adulte" -
C.capreo/us GE 1635/07 - - M Très incomplet "adulte" -
C.capreo/us BE 1/80 - - - Très incomplet "adulte" -
C.capreo/us GE 1051.XX - - - Incomplet "jeune" -

Tableau 2.6. Corpus utilisé pour l'étude des caractères morphoscopiques: chevreuil 
(C.capreo/us) 

Afin de donner une idée globale, pour un individu particulier, du stade d'épiphysation10 de 

l'ensemble des éléments anatomiques, nous avons attribué à chaque spécimen un "statut" 

(tab. 2.2-2.6): un statut "adulte" correspond à une épiphysation complète de tous les 

éléments anatomiques étudiés (éventuellement, les soudures les plus tardives, réalisées au 

niveau des proximums tibial et huméral peuvent être en toute fin de réalisation). Le terme de 

"subadulte" s'applique lorsque certains éléments sont épiphysés et d'autres non, et celui de 

"jeune" lorsque aucun élément- sauf éventuellement la scapula- n'est épiphysé. 

Pour le chevreuil et les deux espèces de caprinés domestiques, l'âge individuel a été 

donné tel qu'il est mentionné dans les collections, et nous n'avons pas cherché à le vérifier 

ou à le préciser (tab. 2.3, 2.4 et 2.6). Pour le chamois et le bouquetin, qui ont fait l'objet d'une 

étude plus approfondie (chapitre 4), les âges reportés dans les tableaux ont été estimés 

d'après le comptage des anneaux des étuis cornés, le stade d'éruption dentaire ou le stade 

10 Nous avons renoncé à éviter les anglicismes- ou néologismes - "épiphysation" et "épiphysé". 
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d'épiphysation du squelette; lorsque les animaux sont issus de captivité, nous disposons 

même souvent d'un âge trés précis (ta b. 2.2 et 2.5). 

La représentation des différentes classes d'âge et du sex-ratio varie en fonction de 

chaque espèce (tab. 2.2-2.6). Pour le mouton et la chèvre, on note une très nette sous­

représentation des mâles adultes. Pour le bouquetin, la surreprésentation des mâles dans 

notre corpus de base a pu être compensée, pour certains critères, par l'ajout d'un corpus de 

femelles de la collection de Munich. Pour le chamois au contraire, le corpus complémentaire a 

encore augmenté le déséquilibre entre mâles et femelles, en faveur de ces dernières. 

2.2.2. Description des caractères morphoscopiques 

Sélection des caractères 

Comme point de départ de cette étude, nous nous sommes largement inspirée des 

caractères présentés par BOESSNECK et al. (1964), de sorte que la très grande majorité des 

critères établis pour permettre la distinction entre la chèvre et le mouton ont pu être testés 

dans le cadre de notre travail. Les différences proposées par d'autres auteurs ont 

également été prises en compte, et ont ainsi pu être confrontées à nos observations. Enfin, 

de nombreux critères ont été mis en évidence pour la première fois au cours de notre étude. 

Nous avons procédé à l'examen des différents caractères de manière systématique, 

pour chacun des éléments anatomiques étudiés. Une première série d'observations, portant 

sur un nombre limité de spécimens de chaque espèce, nous a permis de sélectionner les 

critères qui semblaient pertinents dans le cadre de notre problématique. Chaque spécimen a 

ensuite été examiné et les observations ont été relevées individuellement. Finalement, nous 

avons compté le nombre de spécimens de chaque espèce qui présentaient un aspect 

particulier et réalisé les pourcentages indiqués dans les tableaux de fréquences (cf. p. 23). 

Ces pourcentages avaient déjà été calculés avant d'ajouter les spécimens de la collection de 

Munich; si les nouvelles proportions obtenues étaient sensiblement différentes, nous l'avons 

mentionné. 

Caractéristiques des pièces examinées 

Les observations réalisées ont porté en majorité sur des éléments épiphysés mais 

également sur des pièces en cours de fusion ou non épiphysées. D'une manière générale, 

seules les pièces qui présentaient un bon état de conservation de la partie concernée ont été 

prises en compte. Ainsi, les parties non épiphysées - plus fragiles et donc davantage 
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sujettes à la destruction - ont été plus souvent exclues que les épiphyses complètement 

ossifiées. Lorsque le caractère concerné semblait encore mal différencié (chez un jeune 

spécimen), il a également été ignoré. 

De même que nous avons employé, par commodité, les termes "adulte", "subadulte" et 

'1eune" pour décrire l'état d'épiphysation général du squelette, nous les utilisons pour décrire 

le stade d'ossification d'un élément. Chez les "adultes", la soudure épiphysaire est 

complètement terminée. Pour le stylopode et le zeugopode, le terme de "subadulte" s'applique 

lorsque seule l'une des épiphyses est complètement soudée à la diaphyse, alors que la 

fusion de l'épiphyse opposée (proximum ou distum) n'a pas débuté ou est en cours; pour les 

éléments qui ne possèdent qu'une seule épiphyse (scapula, calcanèus, métapodes), la 

fusion de cette dernière n'est alors pas réalisée. Les "jeunes" sont à un stade précoce 

d'épiphysation: ce terme s'applique obligatoirement à des pièces comportant au moins deux 

épiphyses, dont aucune n'est complètement ossifiée. La composition précise du corpus 

étudié - nombre total de spécimens et sex-ratio par "classe d'âge" correspondant à l'état 

d'épiphysation -est donnée au début de chaque chapitre consacré à un élément anatomique 

particulier, et la signification exacte des termes utilisés pour les différentes classes d'âge est 

également précisée. 

Le fait d'avoir relevé individuellement chacune de nos observations nous a permis de 

prendre en considération l'incidence éventuelle, sur les fréquences observées, de facteurs 

comme l'âge, le sexe et l'origine des spécimens. Nous avons testé l'éventualité de 

différences dues à l'état d'épiphysation d'un élément en comparant les résultats obtenus 

pour les adultes avec ceux des spécimens subadultes et jeunes. De même, l'influence du 

dimorphisme sexuel a été évaluée en comparant les proportions obtenues pour les 

spécimens adultes mâles et femelles. Il faut toutefois noter que les corpus des deux espèces 

domestiques se prêtent mal à ce genre de considérations, notamment en raison du nombre 

insuffisant de mâles adultes. En outre, les mâles et les femelles peuvent appartenir à des 

races (ou origines) très différentes. Dans tous les cas où cela nous a semblé pertinent, nous 

avons également recherché l'existence possible de différences entre populations d'une 

même espèce. Rappelons toutefois que cela n'est pas notre objectif de départ et que, dans 

ce cas encore, la composition des corpus utilisés n'est pas adéquate. Chaque fois que nous 

avons décelé une influence de l'âge, du dimorphisme sexuel ou de l'origine des individus 

(pour les domestiques), nous l'avons mentionné. 
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Définition des critères 

Chaque critère correspond à un caractère particulier (importance du développement 

d'une crête, angle formé par deux bords, présence ou absence d'une bosse, etc.), et 

chaque caractère peut présenter différents "aspects" ou "états" (crête très développée ou 

peu développée, angle aigu ou droit, bosse présente ou absente, etc.). 

Nous avons tenté de décrire ces critères de la manière la plus claire possible, par des 

explications et surtout par des illustrations correspondant précisément aux différents 

aspects possibles. Le plus souvent, trois états ont été définis pour chaque caractère 

particulier. Par exemple, le caractère "développement de la tubérosité" peut présenter les 

aspects "faible", "intermédiaire" ou "fort". Dans ce cas, les états "faible" et "fort" 

correspondent à deux états opposés dits "extrêmes"; ils sont en principe faciles à distinguer 

et non ambigus. L'aspect intermédiaire, par définition, est moins tranché. Nous avons parfois 

défini quatre états en tout, dont deux sont intermédiaires et ressemblent davantage à l'un ou 

à l'autre des aspects extrêmes. Par exemple, dans la succession "très faible", "assez faible", 

"assez fort", "très fort", les aspects "assez faible" et "assez fort" correspondent aux états 

intermédiaires. Parfois, au contraire, deux états - par exemple "présent" ou "absent" - ont 

suffi pour décrire un caractère. 

Dans le texte, les mots en gras correspondent à des descriptions d'états de caractères. 

La définition de certains critères - comme par exemple l'élévation plus importante de telle 

partie de l'os par rapport à telle autre- peut dépendre de la manière dont l'os est positionné. 

L'orientation "correcte" de l'os, telle que nous la définissons, est illustrée dans les planches 

correspondantes (il s'agit en fait d'orienter l'os selon son plus grand axe, comme pour 

prendre une mesure avec le pied à coulisse). 

Deux ou plusieurs caractères sont parfois en relation les uns avec les autres. Il n'a pas 

toujours été possible de les présenter ensemble, mais nous avons toujours mentionné 

l'existence de liens. 

2.2.3. Présentation des critères 

A l'exception des métapodes, qui ont été regroupés à la fin de cette étude, les éléments 

squelettiques sont présentés dans l'ordre anatomique: humérus, radius, ulna, fémur, tibia, 

talus, calcanéus et naviculo-cubo"fde. Pour chaque os, les critères sont présentés, autant 

que possible, de proximal à distal. 
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Nous avons cherché à réaliser une présentation des critères qui permette d'orienter le 

lecteur le plus efficacement possible vers son objectif - la détermination spécifique. 

L'utilisation de clés dichotomiques, telle qu'elle est souvent pratiquée en zoologie ou en 

botanique, a parfois pu être utilisée avec succès dans un contexte ostéologique (VIGNE 

1995; BAlLON 1999). Dans notre cas cependant, cette approche ne s'est pas avérée 

pertinente, et ce pour deux raisons. Premièrement, les différences entre les espèces 

étudiées - phylogénétiquement très proches pour ce qui concerne les caprinés - ne se 

manifestent généralement pas en termes de présence/absence, mais en termes de 

fréquences. Deuxièmement, les différents caractères ne varient pas de manière "concertée", 

et il est donc impossible de procéder de manière dichotomique avec cinq espèces 

différentes. 

Dans le cadre de la discrimination entre deux espèces distinctes, certains critères sont 

plus utiles que d'autres, en ce sens qu'ils sont plus décisifs pour la détermination. L'intérêt 

d'un critère résulte finalement de deux propriétés: i) l'absence de confusion possible: 

l'aspect "caractéristique" que présente l'une des espèces n'a jamais été observé chez 

l'autre; ii) une fréquence d'apparition élevée de cet aspect caractéristique. Par exemple, si le 

caractère X a été observé chez 25% des moutons et chez aucun chamois, il semble que l'on 

dispose d'un critère intéressant car il peut permettre de désigner le mouton à l'exclusion du 

chamois 11
; cependant, sa faible probabilité d'apparition diminue son utilité potentielle. 

Idéalement, la combinaison des deux propriétés mentionnées (i) et ii)) aboutit à une situation 

de réciprocité: chacune des deux espèces peut présenter un aspect caractéristique qui n'a 

jamais été observé chez l'autre, et ces aspects caractéristiques ont une fréquence 

d'apparition élevée. Ce genre de situation est assez exceptionnelle dans notre contexte, et 

c'est pourquoi la plupart des critères établis ne peuvent qu"'éventuellement être utiles" pour 

permettre de discriminer les deux espèces concernées. 

S'il est ainsi possible de hiérarchiser, dans une certaine mesure, les différents critères 

qui interviennent dans le cadre de la discrimination de deux espèces, cet exercice devient 

impossible lors de la prise en compte simultanée de plusieurs espèces. Un "bon" critère pour 

la distinction entre le chamois et le bouquetin peut s'avérer complètement inutile si l'on 

cherche-à discriminer le chamois du mouton. 

11 pour autant que le corpus de chamois soit suffisamment important pour que l'on ait confiance dans les 
résultats obtenus. 
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Clé des critères: "mode d'emploi" 

Les considérations qui précèdent nous ont finalement amenée à élaborer une "clé des 

critères" pour chacun des éléments anatomiques étudiés. Une telle clé est présentée au 

début de chaque chapitre consacré à un élément et doit permettre de guider le lecteur, en 

indiquant les critères les plus utiles dans le cadre d'une détermination particulière (par 

exemple pour discriminer le chamois du mouton). Chaque critère est désigné par une lettre et 

un numéro (p.ex. a1). Les lettres permettent de regrouper les critères par partie de l'os 

(proximum, diaphyse ou distum) et par vue. Le tableau 2.7 présente comme exemple la clé 

des critères élaborée pour le distum de l'humérus; il est suivi des explications destinées à 

une utilisation optimale de cette clé. 

HUMERUS- DISTUM 

Chevreuil 1 Caprinés c3,e6,g1 ,g2 

Chamois 1 Caprinés c1 ,c4,e1 ,e2 

Mouton 1 Caprinés d1 ,d2,(e3) 

Chèvre 1 Caprinés c9,d1 

Bouquetin 1 Caprinés d3 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin (c6),d4,f2,g2 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin c2,e7,(f4) 

c1 ,c2,c4, 
d2,e1 ,e2, 1~v"~·,, Chamois 
e5,e7,(f1 ),(f2),f3,f4, 

11---- g1,(g2) 

Mouton 

c1,c2,c4,c6,(c7), 
c9,d1 ,(d2),d4,e1, 
e2,(e4),e7,(e9),f1, 

Bouquetin 

c1 ,c4,(c6),c7 ,d3, 
d4,e1 ,e2,(e4),e5, 
\vv,,,\~''1>\' ),f2,g1, 

Chevreuil 

c1 ,c3,(c8),d4,e1, 
e2,(e3),(e5).e6, 
(e9),f4,g1 ,g2 

(c1),c3,c5,c6, 

(1) 

(2) 

(3) 

Chèvre 

(c2),(c4),(c6),d1, 
d3,( e6) ,e 7 ,( e8),(f1) c7,(c8),d1 ,d2,e1-.JH-\OJ 

e2,e4,e6,f2,(f4), 

Tableau 2.7. Clé des critères pour le distum de l'humérus. 

(1) Critères qui peuvent permettre de caractériser le chevreuil par opposition aux caprinés de 
même taille (c'est-à-dire sans tenir compte du bouquetin). 

(2) Critères qui peuvent permettre de caractériser le chamois par opposition aux trois autres 
espèces de caprinés (mais pas forcément par rapport au chevreuil). De même, d'autres critères 
s'appliquent au mouton, à la chèvre et au bouquetin. 
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(3) Critères "de groupe" qui peuvent permettre de faire la distinction entre le chamois et le 
mouton d'une part, et la chèvre et le bouquetin d'autre part. Précisons que ces critères 
n'incluent pas ceux qui permettent seulement de distinguer, par exemple, le chamois du 
bouquetin ou le mouton de la chèvre. D'autres critères "de groupe" peuvent permettre de faire 
la distinction èntre le chamois et le bouquetin d'une part, et le mouton et la chèvre d'autre 
part, c'est-à-dire entre caprinés sauvages et domestiques. 

(4) Critères qui peuvent permettre de distinguer le chamois du chevreuil. Les critères présentés 
dans la première partie du tableau sont inclus dans cette seconde partie. Il en va de même 
pour les autres combinaisons possibles de couples d'espèces (chamois/mouton, 
mouton/chèvre, etc.). Nous àvons volontairement omis le couple bouquetin/chevreuil, pour des 
raisons évidentes de différence de taille. 

(5) Arbitrairement, nous avons défini trois "qualités" de critères, que l'on peut qualifier de très 
performants (caractère gras), plus ou moins performants (caractère normal) ou peu performants 
(entre parenthèses). Les règles utilisées pour définir ces catégories sont expliquées ci-dessous, 
mais le lecteur n'a pas à s'en préoccuper car elles n'ont été élaborées que pour réaliser une 
mise en évidence visuelle des critères présentés dans les clés. Pour un couple d'espèces12

, 

nous avons utilisé les codes suivants: 

• caractère gras: lorsqu'un aspect particulier apparalt dans au moins 50% des cas chez une 
espèce et dans 0% des cas chez l'autre. Dans ce cas de figure, l'aspect discriminant est 
fréquent et le risque d'erreur est a priori nul. 

• caractère normal: lorsqu'un aspect particulier apparalt dans plus de 33% des cas chez une 
espèce et dans moins de 10% des cas chez l'autre (l'aspect discriminant est plus ou moins 
fréquent, et un risque d'erreur existe). 

• entre parenthèses: lorsqu'un aspect particulier apparaît: i) dans 25% à 33% des cas chez 
une espèce et dans moins de 10% des cas chez l'autre (l'aspect discriminant est assez peu 
fréquent et un risque d'erreur existe); ii) dans moins de 25% des cas chez une espèce et 
dans 0% des cas chez l'autre (l'aspect discriminant est peu fréquent mais le risque ··d'erreur 
est a priori nul). 

"Stratégie" de détermination 

Les critères indiqués en gras sont les plus efficaces; on peut donc les considérer en 

priorité. Les càractères indiqués entre parenthèses ne sont pas forcément les moins fiables, 

mais la probabilité qu'ils s'avèrent utiles est moins élevée que pour les deux autres 

catégories. Cependant, tous les critères méritent d'être pris en compte puisqu'il n'est pas 

possible de prévoir exactement leur efficacité, qui dépend de chaque situation. 

La première partie de la clé (moitié supérieure du tableau 2. 7) doit permettre une 

distinction assez rapide si la conservation de l'os permet d'utiliser les critères qui y figurent et 

si l'on est en présence d'une espèce relativement facile à identifier sur la base de la partie 

anatomique concernée. Dans l'exemple du distum huméral (tab. 2.7), le chevreuil et le 

chamois sont les espèces qui présentent, a priori, les meilleures chances d'être reconnues 

parmi toutes les autres. Le but des critères "de groupe" (chamois-mouton/chèvre-bouquetin 

12 Les mêmes principes ont été appliqués pour les groupes (chamois-mouton/chèvre-bouquetin et mouton­
chèvre/chamois-bouquetin), avec quelques variations permettant de prendre en compte la notion de 
réciprocité. 
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ou mouton-chèvre/chamois-bouquetin) est de permettre éventuellement un premier tri 

relativement rapide. Bien entendu, des informations autres que morphologiques peuvent 

également permettre de réduire le champ des possibles (taille, contexte géographique ou 

chronologique). 

Si la première étape a permis de faire une sélection, on peut passer à la seconde partie 

de la clé (moitié inférieure du tableau 2.7) pour tenter de discriminer les espèces potentielles 

restantes. Si l'on cherche par exemple à faire la distinction entre le chamois, le mouton et la 

chèvre - le bouquetin et le chevreuil étant d'ores et déjà exclus - on pourra considérer les 

trois cases situées en haut et à gauche (de la seconde partie du tableau) et rechercher les 

critères qui y apparaissent simultanément ou non. Dans tous les cas, il est évidemment 

possible de passer en revue, l'un après l'autre, les différents critères correspondant à la 

partie anatomique à déterminer. 

La "stratégie" à appliquer pour aboutir à une détermination dépend donc des critères 

disponibles. Finalement, c'est le bilan de la combinaison d'un maximum de caractères qui 

permettra, le cas échéant, la diagnose. 
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Tableaux de fréquences: "mode d'emploi" 

Pour chaque critère - et pour chaque espèce - nous avons calculé les proportions des 

différents états possibles d'un caractère. Afin d'expliquer certains codes utilisés, nous 

présentons ci-dessous deux exemples de critères (tab. 2.8 et 2.9), suivis des explications 

correspondantes. 

ll1li!!J[j\Jl c4: Bord crânial du capitulum 

VUE DISTALE PI.IV 

B 
C,D,E 
A 

Plat 
Intermédiaire 
Très courbé 
1 

R.rupicapra 
(n=60) 

Tableau 2.8. Critère c4 du distum de l'humérus. 

C.ibex 
(n=41) 

0% 
98% 

IHJI!!J[j\JJ d4: Epicondyle latéral: développement en direction latérale 

VUE CAUDALE Pl. V 

Tableau 2.9. Critère d4 du distum de l'humérus. 

74% 

• Pour chaque espèce, nous avons indiqué le nombre de pièces examinées. Ce nombre peut 

varier d'un critère à l'autre, et ce pour différentes raisons: i) certaines pièces sont abfmées 

et ne permettent pas l'observation du caractère, ou bien certains jeunes spécimens ont été 

exclus car la partie concernée n'est pas encore bien différenciée; ii) certains critères ont 

été définis ou modifiés après que l'étude des squelettes des collections de Berne et de 

Neuchâtel ait été réalisée, et n'ont pas pu être testés sur ce matériel; iii) seuls certains 

critères ont été vérifiés sur le matériel de la collection de Munich. 

• Les tableaux présentent généralement deux aspects extrêmes (par exemple les aspects 

"plat" et "très courbé", tab. 2.8) et un aspect intermédiaire. Ce dernier peut être décomposé 

en un état "intermédiaire 1" et un état "intermédiaire 2", parfois désignés dans le texte par 

les abréviations 11 et 12. Dans l'exemple illustré par le tableau 2.8, l'aspect 11 se rapproche 

davantage de l'aspect "plat", et l'aspect 12 de l'aspect "très courbé". Si elle n'est pas 

évidente, la signification précise des aspects intermédiaires est expliquée dans le texte. 

• Lorsqu'il existe, pour les aspects extrêmes, des différences de fréquences suffisamment 

importantes entre les espèces, trois catégories d'états sont mises en évidence, en fonction 

de leur fréquence d'apparition: i) inférieure à 10%, ii) et iii) 

ii.l!J•@i!§i!i#Jëm. Une fois de plus, ces distinctions sont arbitraires et visent uniquement à 
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guider le lecteur. Dans le cas des exemples présentés, elles mettent en relief le fait que 1 e 

critère c4 (tab. 2.8) concerne surtout la distinction entre le chamois et le mouton, alors que 

le critère d4 (tab. 2.9) peut par exemple s'avérer utile pour discriminer les représentants du 

genre Capra des deux autres espèces de caprinés. Afin de diminuer le risque d'erreur dû à 

une interprétation subjective, nous proposons de ne baser la détermination que sur les cas 

extrêmes. Ainsi, l'existence des cas intermédiaires correspond le plus souvent à une "marge 

d'incertitude". 

• Les astérisques (*) signalent la présence de pièces correspondant à des individus "jeunes" 

ou "subadultes". Ces cas ne sont signalés que lorsqu'ils concernent tous les spécimens; 

dans l'exemple du critère c4 (tab. 2.8), on peut en déduire que, pour les trois chèvres qui 

présentent un aspect "plat", il s'agit d'humérus dont le proximum n'est pas épiphysé (car le 

distum est, sauf mention spéciale, toujours épiphysé). 

• Le symbole • renvoie à un complément de description. Dans l'exemple du critère d4 (tab. 

2.9), il permet de préciser que pour une partie des spécimens qui présentent un aspect 

"étroit", on peut même dire qu'il s'agit d'un aspect "très étroit". Les pourcentages indiqués 

représentent la proportion de ces cas "très étroits" par rapport à la totalité, soit 23% des 

chèvres au total. 

• Les lettres A-D situées dans la partie gauche du tableau renvoient aux illustrations réalisées 

pour les cinq espèces étudiées, et regroupées par planches. Ces lettres désignent les 

espèces dans l'ordre de leur présentation dans les tableaux (A = chamois, B = mouton, C = 
chèvre, D = bouquetin, E = chevreuil). Elles servent à indiquer quel état du caractère est 

illustré par quelle espèce: dans l'exemple du critère c4 (!ab. 2.8), le mouton (B) illustre 

l'aspect ."plat", le chamois (A) l'aspect "très courbé", la chèvre (C) et le chevreuil (E) 

l'aspect "intermédiaire 1" et le bouquetin (D) l'aspect "intermédiaire 2" (cf. Pl. IV). Certains 

aspects ne sont pas illustrés, et alors il n'y a pas de lettre dans la case correspondante. 

Illustrations 

Chaque dessin a été réalisé directement à partir de l'os entier. Pour les illustrations de 

chamois et de chevreuil, nous avons délibérément choisi les plus gros spécimens de notre 

collection. Pour le bouquetin au contraire, c'est toujours la plus petite femelle qui a été 

illustrée. Pour la chèvre et le mouton, nous avons sélectionné des pièces dont les dimensions 

correspondaient à celles des espèces sauvages. 

Afin d'illustrer les aspects de caractères les plus fréquents pour une espèce donnée, 

chaque dessin a ensuite été modifié en prenant comme modèles les spécimens qui 

présentaient les aspects désirés. Le dessin final représente ainsi un "patchwork" de 

différents individus; il correspond en quelque sorte à l'os "idéal", qui illustre tous les traits 

caractéristiques d'une espèce donnée. 
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Afin de ne pas surcharger les illustrations, nous n'avons indiqué par des flèches que les 

aspects "extrêmes" (cf. p.ex. Pl. IV). Les aspects intermédiaires sont illustrés mais ils ne 

sont, en principe, pas désignés par des flèches. Les illustrations permettent une vision 

immédiate et synthétique des caractères discriminants. Mais les pourcentages indiqués sont 

là pour rappeler que les espèces se distinguent généralement par la fréquence relative des 

caractères plutôt que par leur présence/absence. 

2.2.4. "Applicabilité" des critères 

Les résultats quantifiés, présentés dans les tableaux de fréquences, ne sont valables 

que pour les espèces et sous-espèces à partir desquelles ils ont été calculés (cf. tab. 2.1 ). 

En effet, des différences peuvent a priori exister entre sous-espèces distinctes, et c'est 

pourquoi toute extrapolation devrait être considérée avec prudence. D'une manière générale, 

les critères que nous proposons ne devraient pas non plus être appliqués à de très jeunes 

individus. 

Pour les espèces domestiques, certains des spécimens de notre corpus se démarquent 

beaucoup, par leur taille, des animaux des époques plus anciennes, et l'on pourrait 

s'interroger sur la légitimité de l'application à ces derniers de critères mis en évidence sur 

des animaux aussi différents. Toutefois, nous pensons que cette diversité constitue 

justement une garantie pour la mise en évidence des caractéristiques spécifiques. Autrement 

dit, l'hétérogénéité de notre corpus doit nous permettre de "dégager de la multitude des 

caractères individuels ou des caractères de race les caractères véritablement spécifiques" 

(CORN EVIN & LESBRE 1891). Pour ces deux formes domestiques, il faut également garder à 

l'esprit le fait que notre corpus, relativement réduit dans ce cas, ne peut prétendre à englober 

toute la variabilité existante. A cet égard, il importe de tenir compte de la comparaison de nos 

résultats avec ceux de BOESSNECK et al. (1964), et d'autres auteurs également. 

Gemme nous l'avons déjà mentionné, quelques spécimens ont fait l'objet d'observations 

ponctuelles (spécimens "complémentaires"). Les représentants des espèces ou sous­

espèces R.p.pyrenaica, O.musimon, O.ammon, C.nubiana et C.sibirica ont été testés pour 

la plupart des critères d'un même élément anatomique, alors que les spécimens de 

R.p.omata, O.orienta/is et C.aegagrus, étudiés à Munich, n'ont fait l'objet d'un examen que 

pour une sélection de caractères- dont le nombre varie en fonction de l'élément anatomique 

considéré. Les observations réalisées sont mentionnées lorsqu'elles nous semblent d'un 

quelconque intérêt, en raison de la ressemblance ou au contraire de la différence par rapport 
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aux espèces proches. Compte tenu du nombre extrêmement restreint d'individus (de un à 

quatre par taxon), les données recueillies ne peuvent être généralisées à l'ensemble des 

représentants du taxon. La composition et le nombre des spécimens complémentaires sont 

précisés au début de chaque chapitre consacré à un élément anatomique particulier. Dans le 

texte, nous nous référons généralement à ces spécimens par leur nom spécifique ou sous­

spécifique (amata, pyrenaica, arientalis, etc.). Les expressions du type "chez amata" sont 

à interpréter comme "chez les trois spécimens de Rupicapra pyrenaica amata examinés", 

etc. 
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2.3. HUMÉRUS 

2.3.1. Humérus: Corpus 

Les classes d'âge ont été définies par rapport aux stades de fusion épiphysaire de l'humérus: 

-adultes: la fusion épiphysaire est complètement réalisée pour le proximum et pour le distum. 

-subadultes: la fusion épiphysaire est complètement réalisée pour le distum, mais est en cours 

ou n'a pas encore débuté pour le proximum. 

-jeunes: la fusion épiphysaire est en cours ou n'a pas encore débuté pour le proximum, et n'est 

pas tout à fait terminée pour le distum. 

Remarques - La soudure du distum huméral est précoce, alors que celle du proximum est plus 

tardive. Par conséquent, les individus "subadultes" sont fréquents dans notre corpus. Quelques 

jeunes moutons et chèvres ont également été inclus afin d'augmenter le corpus. Mais seule 

une minorité de spécimens non adultes ont contribué à l'examen des caractères du proximum. 

Jeunes Total 

R.rupicapra 0 (+11) 

O.aries 6 (+4) 

C.hircus 1 31 

2 
C.ibex 0 (+14) 

C.capreo/us 0 23 

Tableau 2.10. Corpus étudié pour l'humérus: nombre de spécimens par catégories d'âge et de 
sexe (certains individus sont de sexe indéterminé). Les chiffres entre parenthèses indiquent, le 
cas échéant, le nombre de spécimens de la collection de Munich ajoutés à l'effectif de base 
pour certains critères. 

Nous avons également réalisé des observations sur les spécimens suivants: 

- 3 Rupicapra pyrenaica amata (une femelle adulte et deux subadultes) 

- 1 Rupicapra pyrenaica pyrenaica (femelle subadulte) 

- 3 Ovis orienta/is (femelles adultes) 

- 1 Ovis musimon (mâle adulte) 

- 1 Ovis ammon (mâle adulte) 

- 3 Capra aegagrus (deux femelles adultes et un mâle (sub)adulte) 

- 4 Capra (ibex) sibirica (une femelle et trois mâles, tous subadultes) 

- 1 Capra (ibex) nubiana (femelle subadulte) 

13 Spécimens chez lesquels seule une légère trace de la fusion persiste au niveau du proximum huméral; ils 
ont été regroupés avec les adultes car ce stade est très tardif. 
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2.3.2. Humérus: Clé des critères 

HUMÉRUS- PROXIMUM 

Chevreuil/ Caprinés 

Chamois 1 Caprinés 

Mouton 1 Caprinés 

Chèvre 1 Caprinés 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin 

Mouton 

a1 ,a2,a3,(a4),a5, 
Chamois 
If---- aG 

Mouton 

Chèvre 

Chèvre 

a2,(a3),a5,a6 

(a1),a3,a4,(a6) 

a1 

a2,a5 

(a1) 

(a3) 

aG 

(a3),a4 

HUMÉRUS - DIAPHYSE 

Chevreuil 1 Caprinés b2 

Chamois 1 Caprinés b3 

Mouton 1 Caprinés 

Chèvre 1 Caprinés 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin 

Mouton Chèvre Bouquetin 

Chamois b2,b3 b3 b3 

Mouton 

Chèvre 
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a1 ,a2,(a3),(a4),aG 

a1,a2 

Chevreuil 

b1 ,b2,b3 

b2 

b1,b2,b3 



HUMÉRUS- DISTUM 

Chevreuil 1 Caprinés c3,e6,g1 ,g 2 

Chamois 1 Caprinés c1 ,c4,e1 ,e2 

Mouton 1 Caprinés d1 ,d2,(e3) 

Chèvre 1 Caprinés c9,d1 

Bouquetin 1 Caprinés d3 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin (c6),d4,f2,g2 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin c2,e7,(f4) 

Chamois 

lt----

Mouton 

Chèvre 

Mouton 

c1 ,c2,c4,(c5), , 
d2,e1 ,e2,(e3),e4, 
e5,e7,{f1),{f2), f3,f4, 
g1 ,(g2) 

Chèvre 

c1 ,c2,c4,c6,(c7), 
c9,d1 ,(d2),d4,e1, 
e2,(e4),e7,(e9),f1, 

c1 ,c4,(c6),c7,d3, 
d4,e1,e2,{e4),e5, 
(e6),(e9),{f1),f2,g1, 

2 

c2,c4,c5,(c6),c7, 
d1 ,d2,d3,d4,e3, 
( e5),( e6),e7 ,( e9), 

c2,c3,c4,c8,d1 ,d2, 
d4,e4, ( e5),e6, ( e9) 
11 ,(f3),g1 ,g2 

c1 ,c3,(c8),d4,e1, 
e2,(e3),(e5),e6, 
(e9),f4,g1 ,g2 

(c1),c3,c5,c6,c7, 
(c8),d1 ,d2,e1 ,e2, 
e4,e6,f2,(f4), 

Plusieurs indices concernant le distum huméral sont présentés dans la partie consacrée 

aux caractères métriques(§ 3.5.2). 
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2.3.3. Humérus: Description des caractères morphoscopiques 

()j]I\IJ~JJ a1: Tubercule majeur: tubérosité latérale14 

VUE LATERALE, Pl.l 

2% 

Ce caractère a été pris en compte par BOUVIER (p.13) pour la distinction entre le chamois 

et le chevreuil: "La convexité du tubercule majeur est plus fortement développée, plus large, 

plus haute et plus massive chez le chamois que chez le chevreuil". Nos observations 

confirment en effet que, chez ce dernier, la tubérosité latérale apparaît nettement réduite 

relativement au reste du proximum, et notamment par rapport à la tête humérale. 

La forme de la surface latérale peut également participer à la discrimination entre 

espèces de caprinés. BOESSNECK el al. (p.63) ont mentionné ce caractère pour la 

distinction entre la chèvre ("forme haute et étroite") et le mouton ("forme basse et large"), 

mais le jugent peu performant compte tenu de l'existence de formes intermédiaires. 

Nous avons défini, de manière un peu plus précise, une tubérosité latérale haute et 

étroite comme étant plus haute que large, et une tubérosité large et basse comme étant 

plus large que haute. Nos résultats montrent que seule une minorité de chèvres et de 

moutons présentent ces deux aspects extrêmes. Chez la plupart des individus des deux 

espèces, la tubérosité n'est pas plus développée dans l'une ou l'autre de ses deux 

dimensions (aspect intermédiaire). Par ailleurs, nous avons observé une forme "large et 

basse" chez ammon et deux orientalis, alors qu'un autre orientalis ainsi que musimon 

présentent un aspect intermédiaire. Ce dernier aspect a également été observé chez les trois 

chèvres égagres. 

14 Cette tubérosité est constituée par la convexité du tubercule majeur (tubercufum majus pars caudalis) 
ainsi que par la surface servant d'insertion au muscle infra·épineux (facies muscuti infraspinatt) (BARONE 
1976). 
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CLUTION-BROCK et al. (p.31) ont examiné ce caractère chez les moutons scay (n=42), 

et ont constaté que 93% d'entre eux correspondent au type "mouton" ("tubérosité latérale 

large et basse") alors que 7% de cas sont intermédiaires avec le type "chèvre" ("tubérosité 

haute et étroite"). Ces différences avec nos résultats signifient peut-être que les scay sont 

particulièrement "typiques", mais peuvent également résulter d'une certaine subjectivité du 

critère - le type "mouton" reconnu par ces auteurs pourrait inclure un certain nombre de nos 

cas "intermédiaires". 

Chez près de la moitié des chamois examinés, la tubérosité latérale est haute et étroite, 

ce qui est discriminant par rapport au mouton. Cet aspect a également été observé chez l'un 

des trois amata (aspect intermédiaire chez les deux autres et chez pyrenaica), ainsi que 

chez l'un des quatre sibirica (aspect intermédiaire pour les autres spécimens). 

La combinaison de ce critère avec le suivant (HUMa2) permet de faire la distinction entre 

le chamois et le mouton. 

ll\lll!J~j] a2: Tubercule majeur: bord proxima-caudal de la tubérosité latérale 

Chez la grande majorité des chamois de notre corpus, les bords proximal et caudal 

délimitant la tubérosité latérale forment un angle obtus, ce qui correspond à un aspect 

effacé; cet aspect a également été observé chez deux des trois amata et chez pyrenaica. 

Cette différence entre le chamois et les caprinés domestiques a également été mentionnée 

par PUCHER & ENGL (p.42); cependant, selon leur description du caractère chez le chamois, 

le contour de la surface latérale est très enfoncé dans l'os, et l'illustration qui en est faite 

(Abb.8b) n'est pas représentative de la majorité des individus. En effet, nous n'avons 

observé un aspect "fondu", caractérisé par un bord en continuité avec le contour du sommet 

du tubercule majeur, que chez 9% des chamois (ainsi que 18% des chevreuils et 5% des 

chèvres). 

Chez les autres espèces de caprinés, le bord est généralement anguleux. La présence 

d'un angle saillant - c'est-à-dire aigu - est fréquente chez le mouton, et cet aspect a 

également été observé chez les trois orientalis ainsi que chez musimon (état intennédiaire 

31 



pour ammon). Nous n'avons pas non plus constaté de différences entre les chèvres 

domestiques et les égagres, qui présentent un aspect "anguleux" (non saillant) ou 

"intermédiaire". 

Pour tous les caprinés à l'exception du chamois, la plupart des cas qui correspondent à 

un bord effacé sont des spécimens chez lesquels le processus de fusion du proximum avec 

la diaphyse n'est pas terminé. C'est le cas pour nubiana ainsi que pour l'un des sibirica, tous 

deux subadultes. Parmi les trois ibex qui présentent un aspect "effacé", on compte 

également un individu subadulte. Chez la chèvre, un jeune spécimen représente le seul cas 

"effacé"- et même "fondu". Pour le mouton, nous avons observé un aspect "effacé", voire 

"fondu", chez plusieurs jeunes dont l'état de fusion du proximum est très peu avancé 

(individus non comptabilisés). Ce critère devrait donc être utilisé avec prudence sur des 

humérus dont la fusion épiphysaire proximale n'est pas terminée. 

llilllil~JJ a3: Sommet du tubercule majeur: bord proxima-caudal 

R.rupicapra C.hircus 
VUE LATERALE, Pl.l (n=40) (n=17) 

B Incliné 
A,D,E Intermédiaire 
c 

llilllil~JJ a4: Sommet du tubercule majeur: élévation 

VUE LATERALE, Pl.l R.rupicapra 
(n=40) 

D Peu 
A,B Intermédiaire 
C,E Elevé 

C.hircus 
(n=17) 

C.capreo/us 
(n=17 ) 

BOESSNECKeta/. (p.61-62) ont décrit l'aspect du sommet du tubercule majeur chez les 

deux caprinés domestiques: "Chez la chèvre, le tubercule majeur est étroit et élevé; il 

surplombe largement la tête humérale et la convexité du tubercule majeur. Chez le mouton, le 

tubercule majeur est plus large et se projette environ moitié moins haut que chez la chèvre au 

dessus du bord proximal de la convexité. En outre, le bord proximo-caudal est escarpé chez 

la chèvre et aplati chez le mouton." 

Nous avons distingué deux composantes de l'aspect du sommet du tubercule majeur. 

Premièrement, l'inclinaison du bord proxima-caudal (critère a3): le bord peut être incliné, à 

45 degrés environ, ou au contraire escarpé, c'est-à-dire qu'il s'élève presque verticalement. 
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Deuxièmement, l'élévation du sommet du tubercule majeur par rapport à sa convexité (critère 

a4): le sommet est peu élevé lorsque la distance qui le sépare du bord proximal de la 

convexité est inférieure à la moitié de la hauteur de la convexité; il est au contraire élevé 

lorsque cette même distance est à peu près égale à la hauteur de la convexité. 

Nos résultats montrent que ces deux critères peuvent servir à la distinction entre les 

deux formes domestiques, mais s'appliquent également à d'autres espèces; la fréquence des 

cas intermédiaires limtte toutefois leur utilité. En outre, les aspects observés varient très 

facilement avec le positionnement de l'os; pour permettre une comparaison avec nos 

observations, l'os doit donc être positionné comme sur nos illustrations (vue latérale, PD<). 

De plus, le proximum doit être bien conservé - ce qui n'est pas toujours le cas, même pour 

les pièces actuelles. 

llnl\ll~JJ a5: Sommet du tubercule majeur: petite dépression 

VUE LATERALE, Pl.l 
O.aries C.hircus C.ibex C.capreo/us 
(n=28) {n=23) (n=23) (n=18 ) 

A Nette 0% 0% 6% 
Intermédiaire 4% 4% - 6% 

D,E Absente 96% 96% 88% 

Chez certains chamois, nous avons relevé la présence d'une petite dépression située en 

travers du tubercule majeur; celle-ci est plus ou moins bien marquée, et c'est en vue crânio­

latérale qu'elle est le mieux visible. Chez l'un des trois amata et chez pyrenaica nous avons 

observé un aspect intermédiaire, alors que chez les deux autres amata cette dépression est 

absente. 

llnl\ll~Jl aG: Courbure du tubercule majeur en direction du tubercule mineur 

C,D,E Intermédiaire 
B Faible 

BOESSNECK et al. (p.63) ont proposé ce critère pour la distinction entre les deux 

espèces de caprinés domestiques: "Chez la chèvre, il n'est pas rare que le sommet du 

tubercule majeur se penche plus fortement au dessus du sillon intertuberculaire. Chez le 

mouton, la courbure au niveau médial est plus prononcée que chez la chèvre, mais le sillon 
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intertuberculaire, plus large, n'est pas autant recouvert par le tubercule majeur. Les deux 

tubercules ont ainsi tendance à former un anneau au dessus du sillon intertuberculaire chez 

la chèvre, mais pas chez le mouton. Toutefois, c.e caractère est en partie estompé chez les 

chèvre naines, et l'on trouve des formes intermédiaires chez les moutons primitifs." 

Afin de mesurer l'importance de la courbure du tubercule majeur au dessus du sillon 

intertuberculaire, nous avons distingué les aspects fort, faible et intermédiaire suivant 

que l'extrémité médiale du sommet du tubercule majeur se situe, respectivement, à l'aplomb 

de la moitié médiale du sillon, à l'aplomb de la moitié latérale du sillon ou à peu près à l'aplomb 

du milieu du sillon. D'après nos observations, ce caractère est très constant chez le mouton 

mais la variabilité existant chez la chèvre restreint grandement son utilisation dans le cadre 

de la distinction entre les deux formes domestiques. Par contre, ce critère peut s'avérer très 

utile pour distinguer le chamois du mouton. 

D'après BOESSNECK el al., la courbure de la partie médiale du sommet est davantage 

creusée chez le mouton que chez la chèvre (cf. supra); nous avons en effet constaté, chez 

la chèvre, le faible creusement de cette partie (Pl. Il (B) et (C)). 

IXJcrJJ~JJ b1: Tubérosité deltoïdienne: développement (adultes) 

VUE CRANIALE, Pl.lll R.rupicapra O.aries C.hircus C.ibex C.capreo/us 
VUE Pl.l (n=37) {n=19) (n=12) (n=28) (n=15 ) 

A 58% 
B,C,D 41% 42% 34% 47% 40% 
E 

Selon GABLER (p.46), les deux espèces de caprinés domestiques diffèrent par l'aspect 

de la tubérosité deltoïdienne: "Cette tubérosité ressemble plutôt à une bordure chez le mouton 

alors que, chez la chèvre, elle prend la forme d'une surface rêche de forme triangulaire, 

légèrement voûtée." 

La forme de la tubérosité nous a toutefois semblé très variable, et difficile à définir. Nous 

avons donc simplement considéré le développement plus ou moins important de la tubérosité 

deltoïdienne. L'un des états extrêmes correspond à la présence d'une tubérosité très 

marquée, c'est-à-dire formant un bourrelet épais et très saillant. A l'opposé, la tubérosité 
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peut être mousse- présentant un faible relief- voire absente. Les cas intermédiaires 

correspondent à la présence d'une tubérosité qui peut être saillante mais fine ou, au 

contraire, épaisse mais pas très saillante. Compte tenu de l'influence de l'âge sur ce critère 

(cf. infra), les résultats présentés dans le tableau ci-dessus concernent exclusivement des 

humérus dont la fusion du proximum avec la diaphyse est complètement terminée. 

D'une manière générale, la variabilité constatée chez toutes les espèces limite fortement 

l'utilisation de ce critère. Les fréquences obtenues pour la chèvre et le mouton sont très 

similaires et ne permettent aucune discrimination. Concernant les formes sauvages, nous 

avons observé une tubérosité très marquée ou un aspect "intermédiaire" chez Ovis 

(orienta/is, musimon et ammon), et les aspects "mousse" ou "intermédiaire" chez les 

chèvres égagres. 

Une influence du sexe sur le développement de la tubérosité latérale n'a pas pu être mise 

en évidence chez le bouquetin15
• Une tubérosité très marquée a été observée chez tous les 

chamois mâles, mais également chez près de la moitié des femelles adultes de la même 

espèce. Pour le mouton et la chèvre, la variabilité des races et le nombre extrêmement réduit 

de mâles adultes dans notre corpus ne permet pas de prendre en compte la question du 

dimorphisme sexuel16
. Nous n'avons pas constaté de différence entre les mâles et les 

femelles de chevreuil. 

Par contre, la comparaison des résultats obtenus pour les adultes avec ceux basés sur 

un corpus réduit de subadultes - dont le proximum n'est pas complètement soudé à la 

diaphyse (tableau suivant) - révèle que le développement de la tubérosité deltoïdienne est 

manifestement lié à l'âge. Pour les subadultes, l'aspect "mousse" (voire absent) est 

majoritaire chez toutes les espèces, ce qui n'est jamais le cas pour les adultes. En outre, 

chez six jeunes moutons et une jeune chèvre (non comptabilisés dans le tableau), la 

tubérosité est également absente. 

~I!!JU'JJ b1: Tubérosité deltoïdienne: développement (subadultes) 

Très marquée 
Intermédiaire 
Mousse .t 

C.hircus 
(n=13) 

0% 

15 qui présente un dimorphisme sexuel de taille marqué (cf. § 3.4). 

C.ibex 
(n=14) 

C.capreo/us 
(n=8) 

16 Mais certaines observations ne vont pas dans le sens de l'existence d'une différence sexuelle: les 11% 
de cas correspondant à un aspect mousse chez le mouton sont deux béliers du Soudan, alors que le 
développement de la tubérosité est de "très marqué" à "mousse" chez six femelles de la même origine. 
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Pour le bouquetin, nous avons observé de nombreux spécimens adultes chez lesquels la 

tubérosité est d'aspect "intermédiaire" ou "mousse", et manifestement en cours de formation; 

cela signifie que, chez cette espèce au moins, le développement de la tubérosité deltoïdienne 

se poursuit après que la fusion épiphysaire proximale soit achevée. Une tubérosité en cours 

de formation a également été observée chez ammon (mâle adulte). 

llili!IJ~JJ b2: Crête humérale (adultes) 

VUE CRANIALE, Pl.lll 

A,C,D 
B 

Très faible 

R.rupicapra 
(n=35) 

0% 
94% 

O.aries 
(n=19) 

C.ibex 
(n=28) 

La crête humérale forme le prolongement distal de la tubérosité deltoïdienne et s'atténue 

progressivement en direction de l'extrémité distale de l'humérus. En fait, cette crête est très 

faiblement marquée chez le chevreuil, et ainsi la diaphyse présente une section arrondie 

qui la distingue de celle des caprinés. 

BOESSNECK el al. (p.61) ont proposé ce critère pour la distinction entre les deux 

espèces de caprinés domestiques: "La crête humérale est plus aiguisée chez le mouton 

alors qu'elle est émoussée, arrondie, presque indistincte chez la chèvre." 

Chez de nombreux moutons, il existe effectivement une crête aiguisée et la diaphyse 

présente une section triangulaire caractéristique, avec des bords pentus et aplatis, en 

particulier le bord médial. BOESSNECK el al. ont fait remarquer que la crête humérale est 

souvent moins bien marquée chez les moutons primitifs. Mais parmi les moutons soay (n=42) 

étudiés par CLUTTON-BROCK el al. (p.31) pour ce caractère, 83% sont de type "mouton" ("la 

forme de l'arête est aiguisée et voûtée") alors que 17% sont intermédiaires avec le type 

"chèvre" ("cette partie est émoussée et rectiligne, devenant indistincte dans sa partie 

distale"). 

Concernant la chèvre, nous avons constaté que la très grande majorité des spécimens 

exminés présentent une crête humérale distincte, bien qu'elle ne soit pas particulièrement 

aiguisée (état intermédiaire). Même si nous regroupons les spécimens qui présentent un 

aspect "très faible" et "plutôt faible" (état intermédiaire 1), le pourcentage de chèvres qui 

correspondent à la description de BOESSNECK el al. n'est que de 50%. Il difficile de dire si 
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ces divergences de résultats sont dues à une interprétation subjective ou à la différence de 

composition des corpus utilisés. 

Chez les Ovis sauvages, nous avons observé une crête aiguisée (ammon et orientalis) 

ou un aspect intermédiaire (musimon et orientalis). Comme la plupart de nos chèvres 

domestiques, les trois égagres présentent un aspect intermédiaire. 

Nos résultats ne suggèrent pas l'existence d'un dimorphisme sexuel. A propos de la 

variabilité intraspécifique, le seul fait remarquable concerne la chèvre: l'aspect "aiguisé" a été 

observé seulement chez trois femelles du Soudan17
, et le seul spécimen qui présente un 

aspect "très faible" est également d'origine africaine (Ethiopie). L'âge ne semble pas non plus 

avoir une influence importante sur le développement de la crête humérale, comme le montrent 

les observations réalisées sur un corpus réduit de subadultes (tableau suivant). La 

fréquence de l'état "aiguisé" diminue toutefois chez le mouton et, pa1111i six jeunes spécimens 

(non comptabilisés dans le tableau), un seul présente une crête aiguisée (aspect "plutôt 

aiguisé" pour les cinq autres). 

IJ\JI\!Jii'JJ b2: Crête humérale (subadultes) 

17 deux spécimens adultes et un subadulte; le seul autre spécimen du Soudan, un mâle, présente un aspect 
"plutôt aiguisé~~. 
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lliliW~JJ b3: Position du trou nourricier 

VUE CAUDALE, Pl.ll 

A 

B,C,D,E 
0% 

100% 

C.capreo/us 
(n=23) 

Nous avons considéré la position du trou nourricier selon les axes proximo-distal et 

médio-laléral de l'humérus. Selon le premier axe, le foramen peul être proximal, médian ou 

distal suivant qu'il se situe, respectivement, dans la partie proximale, médiane ou distale de 

la diaphyse. Selon le second axe, un trou nourricier caudal est positionné sur une ligne 

médiane séparant en deux parties égales la face caudale de la diaphyse; un trou latéral est 

situé toul au bord latéral de la face caudale - donc juste encore visible en vue caudale - et 

un trou caudo-latéral se trouve sur la face caudale, à environ mi-chemin du bord latéral el 

du milieu de la diaphyse. 

Chez les cinq espèces, le foramen principal se trouve généralement dans la région 

caudale de la diaphyse, au niveau de l'une des trois zones décrites ci-dessus (première 

partie du tableau HUMb3). Dans les rares cas "autres", chez lesquels le trou nourricier est 

absent de celle région, nous l'avons trouvé sur la face crâniale (chamois 10%, bouquetin 7% 

-el un sibirica), médiale (bouquetin 3%) ou latérale (chèvre 3%), toujours dans la partie 

distale de la diaphyse. Il nous est également arrivé d'observer un foramen bien développé 

situé à un endroit inhabituel, mais de constater qu'il en existait également un autre, situé celui­

là en position "standard". Cela a été le cas pour un bouquetin (trou caudal el médian) une 

chèvre (trou caudo-laléral mais proximal), el un chevreuil (trou caudal el médian). Ces trous 

"supplémentaires" n'ont pas été comptabilisés dans les tableaux. La position par rapport à 

l'axe proximo-dislal (seconde partie du tableau) n'a été comptabilisée que pour les trous 

nourriciers situés dans la région caudale de la diaphyse- à l'exclusion des cas "autres". 

Un trou nourricier proximal a été observé chez plus de la moitié des chamois de notre 

corpus el jamais chez les autres espèces. De plus, le foramen se trouve souvent en 

position caudale chez le chamois, ce qui représente également une différence par rapport 

aux autres espèces. La position du trou nourricier peut donc constituer un très bon 

caractère distinctif du chamois. Cependant, dans un nombre de cas non négligeable, nous 
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avons constaté la présence d'un trou nourricier médian, voire distal, et déplacé en direction 

latérale. On ne peut donc affirmer, comme une régie générale pour le chamois, que le trou 

nourricier est "très haut placé sur la diaphyse et en position complètement caudale" (HELMER 

& ROCHETEAU, p.17). Et ce d'autant plus que lorsque le trou nourricier est latéral, ou caudo­

latéral, il est en même temps souvent médian ou distal, ce qui correspond à la situation chez 

les autres espèces. 

Chez pyrenaica, le trou nourricier est proximal et caudal, comme c'est le plus souvent le 

cas pour nos chamois des Alpes. Par contre, nous n'avons trouvé un foramen à cet endroit 

chez aucun des trois amata: deux spécimens présentent un trou nourricier distal (il s'agit en 

fait dans les deux cas d'un trou plus petit que d'ordinaire et déplacé, dans un cas sur la face 

latérale et dans l'autre sur la face médiale) et le troisième un trou nourricier médian et déplacé 

vers la face latérale (également peu développé). Le critère mériterait donc d'être testé pour 

différentes sous-espèces ou populations de chamois. 

Le trou nourricier se trouve en situation distale chez toutes les chèvres et pratiquement 

tous les moutons que nous avons étudiés. C'est également ce qui a été rapporté par 

BOESSNECK el al. (p.64), qui notent cependant des exceptions correspondant à une position 

"un peu proximale par rapport au milieu de la diaphyse". Nous n'avons pas constaté de tels 

cas, mais le trou nourricier est en situation médiane chez 8% des moutons de notre corpus. 

Selon BOESSNECK el at. (p.64), la position du trou nourricier selon l'axe horizontal peut 

éventuellement permettre de distinguer les deux espèces de caprinés domestiques: "Chez le 

mouton, le foramen se trouve sur la face caudale, généralement plus près du bord latéraL 

Chez la chèvre, il peut se trouver dans la même région mais davantage dans la zone de 

transition entre les faces caudale et latérale, ou même carrément sur la face latérale. Dans 

ce cas, la détermination d'après ce critère n'est pas sûre. Le foramen peut également être 

situé dans la zone de transition entre les faces crâniale et médiale, et la détermination est 

alors facile. Le plus souvent, il y a un trou à chacun de ces deux endroits (latéral et médial), 

mais l'un des deux est minuscule". Autrement dit, seule une situation médiale du trou 

nourricier chez la chèvre peut permettre une distinction sûre entre les deux espèces. Nous 

n'avons pas relevé de tels cas chez la chèvre, car il existe toujours un autre trou nourricier 

mieux développé, situé dans la partie caudale ou latérale, et c'est celui que nous avons 

comptabilisé. HELMER & ROCHETEAU (p.17) ont également décrit une position "très latérale 

chez Capra, plus caudale chez Ovis". Mais nos résultats montrent que, bien que les 
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fréquences varient chez chacune des deux espèces dans le sens annoncé par les auteurs 

cités, le caractère ne permet pas de distinguer de manière sûre entre la chèvre et le mouton. 

CLUTTON-BROCK et al. (p.31) ont testé ce critère sur les moutons soay (n=42) et ont 

constaté que 76% sont de type "mouton" ("trou nourricier situé dans la partie postérieure de 

la diaphyse"), 19% sont de type "chèvre" ("trou nourricier décalé vers la face latérale de la 

diaphyse") et 5% sont "intermédiaires". Il est probable que le type "mouton" comprend, au 

moins en partie, des cas correspondant à notre état "caudo-latéral" , mais la divergence 

entre ces résultats et les nôtres soulèvent la question de l'existence éventuelle d'une 

variabilité intra-spécifique. Parmi les moutons examinés, les deux seuls spécimens qui 

possèdent un trou nourricier en position caudale proviennent du Soudan. Cependant, la 

plupart des moutons de la même origine, c'est-à-dire douze autres individus, présentent un 

trou nourricier en position caudo-latérale (1 0 spécimens) ou latérale (2 spécimens). 

Chez les formes sauvages d'Ovis, nous avons observé la présence d'un trou nourricier 

toujours distal, et en situation caudale-latérale ou latérale. Chez les trois chèvres égagres le 

foramen est également distal, latéral chez deux individus mais situé sur la face médiale pour 

le troisième. Pour le bouquetin des Alpes, les observations de COLJruRIER (1962, p.132) 

confirment la constance de la position distale du trou nourricier, ce qui est également le cas 

pour les spécimens de sibirica et nubiana examinés. 

lliliW~Jl c1: Contour médial du distum18
: profil et position par rapport au bord crânio­

médial de la trochlée 

VUE DISTALE, PI.IV 

Ce critère a été proposé par PUCHER & ENGL (p.42) pour distinguer le chamois des 

caprinés domestiques. Nos observations permettent de confirmer sa pertinence, surtout pour 

18 Il s'agit du bord reliant la trochlée et l'épicondyle médial. 
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la discrimination entre le chamois et le mouton. Chez le chamois, le contour médial du distum 

est généralement nettement saillant en direction médiale, et donc décalé par rapport au bord 

crânio-médial de la trochlée. En outre, ce bord médial présente souvent un aspect "très 

coudé", bien qu'il puisse également être seulement un peu coudé (état intermédiaire 1) 

voire assez arrondi (état intermédiaire 2). Contrairement au chamois, de nombreux 

moutons de notre corpus présentent un bord aligné - voire en retrait - par rapport au bord 

crânio-médial de la trochlée, et/ou plat. Chez la chèvre, ces deux caractères sont plus 

variables. Les cas intermédiaires, fréquents chez toutes les espèces, peuvent entraîner des 

confusions. 

Nous avons observé un aspect "décalé" et "très coudé" chez les trois amata, et "décalé" 

et "un peu coudé" chez un spécimen de pyrenaica. Les formes sauvages d'Ovis et de Capra 

ne présentent pas de différences par rapport aux formes domestiques: aspects "aligné" 

(voire en retrait) et "plat" pour orientalis, musimon et ammon et "intermédiaires" pour les 

chèvres égagres. Un cas "décalé" a été observé chez sibirica. 

Pour le chamois, ce critère est en relation avec le critère HUMe?. 

(g]I!!Jil'JJ c2: Condyle huméral, bord crânial: "test du crayon" 

VUE DISTALE, PI.IV 

L'utilisation de ce critère est simple mais requiert une bonne conservation de la partie 

crâniale du condyle huméral, car les parties concernées ne doivent pas être trop érodées. 

Chez le chamois, il est alors très souvent possible d'appuyer un crayon sur chacun des 

bords du condyle huméral, sans toucher la lèvre latérale de la trochlée qui se trouve entre 

les deux: le crayon est en équilibre. Ce "caractère" est assez constant, et nous l'avons 

également observé chez tous les amata et pyrenaica étudiés. 

Par contre, lorsque la lèvre latérale de la trochlée est plus élevée que les bords médial et 

latéral du condyle huméral, il n'est alors pas possible d'appuyer le crayon sur ces deux 

bords simultanément, mais il faut le faire basculer alternativement sur l'un et sur l'autre. 

Suivant la morphologie des différentes parties, ce mouvement de bascule peut être très 

faible (état intermédiaire 1), moyen (état intermédiaire 2) ou fort. 
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Les observations réalisées sur les spécimens d'ammon, de musimon et des trois 

chèvres égagres ne révèlent pas de différences par rapport aux formes domestiques. Par 

contre, le crayon tient en équilibre chez les trois orientalis, ce qui contraste avec nos 

observations sur le mouton. Chez trois sibirica, le crayon est également en équilibre (aspect 

"intermédiaire 1" pour le quatrième). 

Nous avons pu constater que l'utilisation de ce critère n'est pas appropriée pour les 

humérus appartenant à de jeunes chamois (non comptabilisés), c'est-à-dire dont le distum 

n'est pas complètement épiphysé. Cette restriction est également valable pour les deux 

critères suivants (c3 et c4). 

Ce critère est en relation avec les critères HUMc3 et HUMc4. 

[}{Jil!Jil'JJ c3: Lèvre latérale de la trochlée (partie crâniale): surélévation par rapport au 
capitulum 

VUE DISTALE, PI.IV 
R.rupicapra O. aries C.hircus C.ibex 

(n=51) (n=31) (n=29) (n=27) 
E Très surélevée 2% 0% 4% 
A,C,D Intermédiaire 80% 39% 72% 74% 
B Peu surélevée 18% 61% 28% . 22% 

Près d'un tiers des chevreuils étudiés se caractérisent par l'aspect de la lèvre latérale de 

la trochlée, nettement surélevée par rapport au capitulum - c'est-à-dire dans sa partie 

latérale. Un critère un peu différent, proposé par HEINTZ (p.45), concerne également la lèvre 

latérale: "La lèvre externe est aiguë et tranchante chez les. Cervidés, alors qu'elle est 

arrondie et non tranchante chez les Bovidés". Mais nous n'avons pas trouvé, concernant 

l'aspect plus ou moins aiguisé de la lèvre, de différence constante entre le chevreuil et les 

caprinés. 

La lèvre latérale de la trochlée répond à la facette latérale de la surface articulaire du 

radius; par conséquent, ce critère est en relation avec le critère RADe4. 

[}{Jil!Jil'JJ c4: Bord crânial du capitulum 

VUE DISTALE, PI.IV 

B Plat 
C,D,E Intermédiaire 
A Très courbé 

1 1 1 
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Ce caractère est assez constant chez les moutons de notre corpus, qui présentent 

presque toujours un bord pratiquement plat, de sorte que l'extrémité crânio-latérale du 

capitulum se trouve, en vue distale, en dessous du niveau de la lèvre latérale de la trochlée. 

Chez le chamois au contraire, le bord crânial du capitulum est souvent très courbé, 

c'est-à-dire que son extrémité crânio-latérale dépasse la lèvre latérale de la trochlée en 

direction crâniale. Nous avons également observé cet aspect caractéristique chez ornata 

(aspect intermédiaire chez pyrenaica). 

Sauf chez le mouton, les cas intermédiaires sont fréquents et il peut être utile de 

distinguer deux états: dans les deux cas, le bord crânial du capitulum présente une courbure 

mais son extrémité crânio-latérale peut soit atteindre le niveau de la lèvre latérale mais sans 

la dépasser (état intermédiaire 1), soit se trouver en dessous du niveau de la lèvre 

latérale (état intermédiaire 2). 

Nous avons observé un aspect "plat" chez deux orientalis et chez musimon, mais un 

aspect intermédiaire chez ammon (12) et un autre orientalis (11). Comme la très grande 

majorité des chèvres domestiques étudiées, les trois égagres présentent un aspect 

intermédiaire. Le bord crânial est très courbe chez l'un des trois sibirica (aspect 

"intermédiaire 1" pour les trois autres). 

[jj)I!Jlll'JJ c5: Bord crânial de la trochlée: élévation de la lèvre médiale par rapport à la 
lèvre latérale 

VUE DISTALE, PI.IV 

C En dessous 
A, D, E Même niveau 
B En dessus 

O. aries 
(n=35) 

Selon HEINTZ (p.45), ce critère permet de distinguer les Cervidés des Bovidés: "Chez les 

Cervidés, la lèvre médiale est nettement surélevée par rapport à la lèvre latérale, alors qu'elle 

ne dépasse que peu ou pas du tout le niveau de la lèvre latérale chez les Bovidés". 

L'utilisation de ce critère nécessite que la trochlée soit bien orientée selon son plus grand 

axe (Pl. IV), car les différences de niveau sont généralement faibles: la lèvre médiale est 

légèrement en dessous ou légèrement en dessus du niveau de la lèvre latérale. 

Pour le chevreuil, nos résultats ne correspondent pas du tout à la description de HEINTZ 

pour les Cervidés puisque, comme pour la plupart des caprinés, nous avons généralement 
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observé un aspect intermédiaire: les lèvres médiale et latérale se situent à peu près au 

même niveau. Dans une faible proportion de cas seulement, la lèvre médiale se trouve 

légèrement en dessus de la lèvre latérale; mais cet aspect a également été observé chez les 

caprinés, et même fréquemment chez le mouton. 

D'après nos observations, ce critère peut par contre s'avérer utile pour la discrimination 

entre les deux espèces domestiques. En effet, l'état "en dessous", fréquent chez les 

chèvres de notre corpus, n'a jamais été observé chez les moutons, pas plus que chez les 

formes sauvages d'Ovis. Chez les chèvres égagres , les deux lèvres sont au même niveau. 

IXJI!JJU'JJ c6: Lèvre latérale de la trochlée (partie distale) 

VUE DISTALE, PI.IV 

D lntennédiaire 
A,B,E Intacte 

R.rupicapra 
(n=62) 

O.aries 
(n=34) 

0% 

C.capreolus 
(n=23) 

Chez la chèvre et le bouquetin, nous avons parfois observé un aspect particulier: 

dans la partie distale du capitulum, la surface de l'os est creusée et ce creusement empiète 

largement sur la lèvre latérale de la trochlée. Cet aspect a également été observé chez deux 

chèvres égagres (la troisième présentant un aspect "intermédiaire"), ainsi que chez nubiana, 

mais pas chez sibirica. 

Chez les autres espèces, nous avons le plus souvent constaté que la lèvre latérale 

est intacte: le creusement est présent au niveau du capitulum mais il est généralement moins 

profond et surtout n'empiète pas sur l'arête de la lèvre, qu'il est donc possible de suivre sur 

toute sa longueur. L'aspect "creusé" n'a pas non plus été observé chez les formes 

sauvages d'Ovis (musimon, orientalis et ammon), ni chez pyrenaica ou amata. 

IXli!JJii'Jl c7: Lèvre latérale de la trochlée (partie distale) 

VUE DISTALE, PI.IV 

D 
c 
A,B,E 

R.rupicapra 
(n=51) 

O. aries 
(n=33) 

Nous avons constaté que la même portion de lèvre latérale que celle considérée pour le 

critère précédent est souvent mousse chez le bouquetin, alors qu'elle est généralement 
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marquée, c'est-à-dire surélevée et aiguisée, chez les autres espèces. Quelques ibex, ainsi 

que les quatre sibirica et un spécimen de nubiana, présentent toutefois une lèvre marquée. 

Un aspect intermédiaire correspond à une lèvre aiguisée mais peu surélevée, ou 

surélevée mais peu aiguisée. 

llill\!lll'Jl cB: Epicondyle médial: sillon 

VUE DISTALE, PI.IV C.capreo/us 
(n=23) 

Chez le chamois, le sillon situé à la limite entre l'épicondyle médial et la trochlée est 

souvent continu, c'est-à-dire visible sur toute sa longueur. Cet aspect a également été 

observé chez les autres espèces de caprinés, mais pas chez le chevreuil. La variabilité 

intraspécifique est très importante pour ce caractère et, lorsqu'il est présent, le sillon n'est 

jamais très marqué. 

llill\!lll'Jl c9: Epicondyle médial: sillon transverse 

VUE DISTALE, PI.IV 
R.rupicapra O. aries C.ibex C.capreolus 

(n=51) (n=35) (n=27) (n=23) 

Présent 0% 0% 7% 0% 
A Intermédiaire 27% 3% 4% 0% 
B,D,E Absent 73% 97% 89% 100% 

Chez près de la moitié des chèvres de notre corpus, nous avons remarqué la 

présence d'un petit sillon transverse au niveau de l'épicondyle médial. Cet aspect a 

également été observé chez deux ibex, ainsi que chez nubiana. 
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Gilll!J~Jl d1: Epicondyle médial: développement de la surface ligamentaire 

VUE CAUDALE, PI.V 
R.rupicapra O. aries 

(n=60) (n=36) 

Large 5% 0% 
A,D Intermédiaire 93% 
B,E Faible 2% 3% 0% 

Gilll!J~Jl d2: Epicondyle médial: bord proximal de la surface ligamentaire 

VUE CAUDALE, PI.V 
R.rupicapra 

(n=60) 

100% 

Ces deux caractères concernent le développement de la partie caudale de 

l'épicondyle médial et sont en relation avec le critère HUMe3. Nous avons distingué entre le 

développement en largeur de la partie de la surface ligamentaire 19 visible en vue caudale 

(critère d1) et son développement en hauteur (critère d2). Pour ce dernier caractère, nous 

avons défini quatre états, en fonction du niveau atteint par le bord proximal de la surface 

articulaire par rapport au bord proximal de la surface articulaire postérieure de la trochlée. 

Ainsi, un bord élevé se situe au niveau du bord supérieur de la trochlée ou très peu en 

dessous, et un bord assez élevé (état intermédiaire 1) se situe entre le milieu de la 

trochlée et son bord proximal. Un bord assez bas (état intermédiaire 2) se situe au milieu 

de la trochlée, alors qu'un bord "bas" se situe en dessous de ce niveau. 

Le premier critère - surface visible plus ou moins importante - peut permettre de 

distinguer le mouton de la chèvre; nous n'avons constaté qu'un très faible nombre 

d'interversions pour les aspects extrêmes, à savoir une seule chèvre (un spécimen adulte 

de chèvre de Saanen) qui présente un faible développement de la surface en vue caudale. 

Pour le mouton, seul un jeune spécimen du Soudan présente un aspect intermédiaire. 

Le critère d2 a été décrit par PRUMMEL & FRISCH (p. 569-570) dans le cadre de la 

distinction entre les deux espèces domestiques: "Chez la chèvre, la surface articulaire atteint 

presque l'extrémité proximale de la surface articulaire postérieure de la trochlée" - ce qui 

correspond chez nous aux aspects "élevé" ou "assez élevé", observés chez 96% des 

chèvres. "Chez le mouton, la surface articulaire atteint seulement la moitié de la distance 

19 Cette surface livre passage au faisceau ulnaire du ligament collatéral médial (BAR ONE 1980). 
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jusqu'à la surface articulaire postérieure de la trochlée" - ce qui correspond à nos états 

"assez bas" ou "bas", observés chez 100% des moutons. 

Nos résultats corroborent donc parfaitement la description de PRUMMEL & FRISCH et 

confirment ainsi la pertinence de ce critère dans le cadre de la distinction entre les deux 

caprinés domestiques. Une seule chèvre - un spécimen subadulte du Soudan - présente uri 

aspect "intermédiaire 2". Selon les quelques observations réalisées, ces deux critères 

permettent également la distinction entre les formes sauvages d' Ovis (ammon et musimon) 

et de Capra (chèvres égagres). 

HELMER & ROCHETEAU ont décrit, en vue distale, le "développement de l'épicondyle 

médial" chez plusieurs genres de petits ruminants: "Il est bien développé chez Capra, 

moyennement chez Ovis et Rupicapra et un peu plus faible chez Capreolus." Mais, d'après 

nos observations, le chamois se distingue généralement du mouton pour les deux critères 

définis ci-dessus. 

Nous avons constaté un cas correspondant à un aspect "faible" et "bas" chez 

sibirica (aspect intermédiaire pour les trois autres). Chez ibex, on observe souvent un 

aspect particulier, décrit par le critère HUMd3. 

{lj]qJJ(iiJl d3: Epicondyle médial: aspect de la surface ligamentaire 

VUE CAUDALE, PI.V 

B 
A,C,E 

R.rupicapra 
(n=60) 

O.aries 
(n=37) 

C.hircus 
{n=27) 

7% 

C.capreolus 
(n=23) 

Chez près de la moitié des bouquetins de notre corpus, nous avons observé un 

aspect caractéristique: le bord caudal de l'épicondyle médial est comme découpé en deux 

parties qui forment un angle entre elles - et l'on lient alors compte de la parlie la plus 

proximale pour définir le caractère d2. Cet aspect apparaît plus fréquemment chez les mâles 

(83% d'entre eux) que chez les femelles (30% d'entre elles), et les 9% de cas rectilignes 

correspondent à trois étagnes. Comme seules ces dernières risquent d'être confondues 

avec les autres espèces étudiées, le critère s'avère finalement peu utile. 

Un aspect "découpé" n'a pas été observé chez sibirica (aspects "intermédiaire" ou 

"rectiligne") ni chez nubiana (aspect "rectiligne"). Nous avons exceptionnellement constaté 
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un aspect "découpé" chez un spécimen de chamois, ainsi que chez un mouton domestique et 

un orientalis. 

Comme les critères HUMd1 et HUMd2, ce caractère est en relation avec le critère HUMe3. 

IXJI!Jl~JJ d4: Epicondyle latéral: développement en direction latérale 

VUE CAUDALE, PI.V 
C.hircus C.ibex 

(n=30) (n=41) 
C.capreolus 

(n=23) 

Ce critère a été proposé par BOESSNECK et al. (p.66-67) pour la distinction entre les 

deux espèces de caprinés domestiques; nous pouvons résumer leur description en disant 

que l'épicondyle latéral est large chez le mouton et généralement étroit chez la chèvre. Mais 

chez cette dernière, les auteurs ont observé l'existence de deux "formes" différentes, un 

épicondyle latéral étroit ou large. 

La définition des différents aspects n'est pas évidente: un aspect "étroit" décrit un 

épicondyle comprimé en direction médio-latérale, de sorte que son bord latéral est 

relativement aplati. Parfois, la présence d'une arête longeant parallèllement une partie du bord 

caudal de l'épicondyle latéral renforce encore cette impression (aspect "très étroit"). A 

l'inverse, un aspect "large" correspond à un bord latéral évasé en direction latérale. 

Nous avons presque toujours observé un épicondyle étroit, voire très étroit, chez les 

chèvres de notre corpus. Mais d'après nos résultats, ce caractère est trop variable chez le 

mouton20 pour garantir une discrimination sûre d'avec la chèvre. 

Chez les chèvres égagres, l'épicpndyle latéral est étroit, voire très étroit pour deux 

d'entre elles. Nous avons observé un aspect "intermédiaire" chez trois orientalis et un 

musimon, mais un aspect "étroit" chez ammon. 

Selon la description de PRUMMEL & FRISCH (p.569), "la direction de l'épicondyle fait un 

angle avec celle de l'axe de l'humérus chez le mouton, alors que sa direction est parallèle à 

l'axe longitudinal de l'humérus chez la chèvre". En effet, la différence entre les formes "large" 

20 parmi les 18% de cas "étroits" correspondant à six individus, on compte quatre moutons du Soudan; mais 
dix autres spécimens de la même origine présentent un aspect "intermédiaire" ou "large". 
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et "étroite" apparaît également si l'on considère la direction que suit l'épicondyle latéral, 

depuis la transition avec la diaphyse jusqu'à son extrémité distale (Pl. V (A) et (C)). 

Selon HELMER & ROCHETEAU (p.17), l'épicondyle latéral est "massif chez Ovis et plus 

faible chez Capra, Capreolus et Rupicapra". Ce n'est pas ce que nous constatons 

concernant le chamois, qui présente le plus souvent un épicondyle "large". Concernant le 

chevreuil, l'épicondyle est toujours relativement fin, mais peut tout de même être un peu 

évasé en direction latérale. 

Ce critère est étroitement corrélé (sauf pour le chevreuil) au critère HUMf2 qui nous 

semble peut-être moins subjectif et plus facile à utiliser. 

IMH\!J~JJ e1: Contour crânial du distum: transition entre la diaphyse et la trochlée 

VUE MEDIALE, PI.VI 

Ce critère a déjà été proposé par WOLFF (p.1 04), et repris par PUCHER & ENGL (p.42) 

pour la distinction entre le chamois et les caprinés domestiques. Nos résultats permettent de 

confirmer son utilité dans ce contexte. Chez le chamois, la transition entre la partie distale de 

la diaphyse et la trochlée se fait le plus souvent par un bord assez plat, de sorte que la partie 

proximale de la trochlée est mal dégagée par rapport à la diaphyse. Cet aspect reflète le 

prolongement de la crête humérale dans la partie distale de la diaphyse; ainsi, cette 

caractéristique est également visible en vue crâniale (Pl. VI (A)): le bord médial de la 

diaphyse, qui se prolonge distalement sur la trochlée, forme une sorte de paroi délimitant 

médialement la fosse coronoïdienne. Nous avons également observé cet aspect 

caractéristique du chamois chez amata et pyrenaica. 

Chez les autres espèces de caprinés, la transition avec la diaphyse se fait souvent par 

un bord courbe, et la partie proximale de la trochlée est alors mieux dégagée. Précisons que 

ce "dégagement" ne concerne pas tellement le bas de la diaphyse, c'est-à-dire la partie 

située immédiatement au-dessus de la trochlée - sauf dans le cas d'un aspect "très bien 

dégagé"- mais la portion de diaphyse située un peu plus proximalement (Pl. VI (B)). 
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HELMER & ROCHETEAU (p.17) ont proposé une différence entre les genres Capra et 

Ovis: "chez Capra, la trochlée forme un angle net avec la diaphyse, alors que l'on note la 

présence fréquente d'un bourrelet chez Ovis". Selon notre interprétation, cette description 

concerne plutôt le bas de la diaphyse. Nous n'avons pas trouvé ce critère très convaincant, 

quoique la présence d'un bourrelet semble effectivement plus fréquente chez le mouton (non 

illustré), ce qui mériterait d'être vérifié. 

lffii!!J~Jl e2: Portion crâniale de la trochlée: développement en direction crâniale 

VUE MEDIALE, PI.VI 
C.hircus C.ibex 
(n=31) (n=40) 

0% 

La trochlée est souvent peu saillante en direction crâniale chez le chamois et le chevreuil, 

contrairement à ce qui a été observé chez les autres espèces. L'existence de cas 

intermédiaires implique toutefois un risque de confusion. Nous avons également observé un 

faible développement de la trochlée, en direction crâniale, chez amata et pyrenaica. 

La distribution des fréquences pour ce caractère est semblable, chez les différentes 

espèces, à celle du précédent. En effet, les deux critères sont en partie liés puisque tous 

deux concernent le développement crânio-caudal de la trochlée par rapport à la diaphyse. La 

combinaison des deux caractères - trochlée mal dégagée et peu saillante - accentue 

d'autant plus la différence entre le chamois et les autres espèces de caprinés. 

Nous avons tenté d'exprimer les variations des caractères HUMe1 et HUMe2 à l'aide d'un 

indice métrique; celui-ci ne reflète pas exactement les différences morphologiques, mais i 1 

peut éventuellement permettre de distinguer Je charnois du mouton(§ 3.5.2, tab. 3.66). 

lffii!!J~Jl e3: Epicondyle médial: bord caudo-distal 

VUE MEDIALE, PI.VI 

Tronqué 
Intermédiaire 

Ce critère, tel que nous l'avons défini, concerne uniquement la transition entre le bord 

caudal et le bord distal de l'épicondyle médial, indépendamment de l'aspect du bord distal (cf. 
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critère HUMe4). BOESSNECK et al. (p.66) ont décrit ce caractère chez les deux espèces de 

caprinés domestiques: "Chez le mouton, le bord caudo-distal21 est développé, c'est-à-dire 

qu'il forme un angle aigu à obtus, alors que chez la chèvre il est tronqué caudalement, 

comme s'il avait été coupé obliquement". 

Sur la base de cette description, nous avons défini deux états extrêmes, correspondant 

l'un à un bord caudo-distal développé (formant un angle à peu près droit) et l'autre à un 

bord tronqué (il n'y a pas d'angle et cette partie est taillée en biseau). Deux états 

intermédiaires correspondent à un bord plutôt développé (état intermédiaire 1) ou 

plutôt tronqué (état intermédiaire 2). 

Nos résultats confirment la pertinence du critère pour la distinction entre la chèvre et le 

mouton mais révèlent également une proportion importante de cas intermédiaires chez les 

deux espèces; en présence de ces cas moins tranchés, l'utilisation du critère requiert 

davantage de prudence. Ainsi, les états "développé" ou "plutôt développé" correspondent à 

la grande majorité des cas observés chez le mouton (78%) et permettent de le distinguer de 

la chèvre ainsi que des autres espèces. Cependant, une partie des moutons de notre corpus 

(19%) présente un aspect "plutôt tronqué" et une confusion est alors possible avec la 

chèvre. BOESSNECK et al. ont, eux aussi, "exceptionnellement trouvé, chez le mouton, des 

formes proches du type chèvre". Nous n'avons pas constaté de différences entre les 

chèvres domestiques et les égagres (aspect "plutôt tronqué"), ni entre les moutons et les 

formes sauvages d'Ovis (aspect "développé" ou "plutôt développé" pour musimon, 

orientalis et ammon). 

Comme l'ont fait remarquer d'autres auteurs (WOLFF, p.104; PUCHER & ENGL, p.42), il est 

difficile de distinguer entre le chamois et la chèvre sur la base de ce critère. D'après HELMER 

& ROCHETEAU (p.16), "le processus caudal est souvent tronqué chez Rupicapra, mais plus 

faiblement que chez Capra." Selon nos observations, un bord caudo-distal plutôt tronqué 

correspond à l'aspect (11) le plus fréquent chez le chamois, mais cet état a également été 

observé chez de nombreuses chèvres. En outre, le chamois peut également présenter un 

processus nettement tronqué, mais avec une fréquence d'apparition beaucoup plus faible 

que pour la chèvre. Dans la plupart des cas, il sera finalement impossible de faire la 

distinction entre les deux espèces sur la base de ce seul caractère. 

21 "processus caudalu 
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Le critère HUMe3 est en relation avec les critères HUMd1 et HUMd2, qui permettent 

notamment une meilleure distinction entre le chamois ella chèvre. 

l}j]I\!J~Jl e4: Epicondyle médial, bord distal: forme 

VUE MEDIALE, PI.VI 

l}j]I\!J~Jl e5: Epicondyle médial, bord distal: transition avec la trochlée 

VUE MEDIALE, PI.VI 

C.capreolus 
(n=23) 

L'aspect du bord distal a été décrit par PRUMMEL & FRISCH (p.570) comme une 

conséquence directe du critère précédent (HUMe3): "Chez le mouton, l'extrémité distale de 

l'épicondyle médial forme une ligne droite avec la partie distale de la trochlée, alors qu'elle se 

termine par une pointe chez la chèvre". 

Nous présentons deux critères qui décrivent l'aspect du bord distal de l'épicondyle médial 

et peuvent permettre la distinction entre le chamois et le mouton; les deux caractères sont 

d'ailleurs très bien corrélés chez ces deux espèces. Dans les cas extrêmes, le chamois se 

distingue du mouton par un étirement distal formant une pointe très distincte et par le fait 

que le bord distal rejoint la trochlée en formant un angle. Chez le mouton au contraire, le 

bord distal forme une courbe douce, et la transition entre la trochlée et le bord distal se fait 

de manière progressive; cet aspect correspond à la description de PRUMMEL & FRISCH 

pour le mouton. 

La forme du bord distal est plus variable chez la chèvre, ce qui limite les possibilités de 

distinction d'avec le chamois ou le mouton. Il semble d'ailleurs que cette variabilité se retrouve 

chez la chèvre égagre puisque nous avons observé les aspects "courbe" et "continu" chez 

deux spécimens, et les aspects "pointu" et "anguleux" chez un troisième. Chez les formes 

sauvages d'Ovis (orientalis, musimon et ammon) nous avons constaté, comme chez le 

mouton, un aspect "courbe" et "progressif', ou alors "intermédiaire". 
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Il faut préciser une différence concernant la partie de l'épicondyle qui est plus ou moins 

étirée en forme de pointe: chez le bouquetin et le chevreuil cette partie est souvent large, 

chez la chèvre et le chamois elle est plus affinée. 

IXIIl!Jii'Jl eS: Face médiale de la trochlée: fossette distale 

VUE MEDIALE, PI.VI 

E Marquée 
A,D Intermédiaire 
B,C Absente 

R.rupicapra 
(n=51) 

O. aries 
(n=35) 

C.hircus 
(n=30) 

HELMER & ROCHETEAU (p.16) ont fait remarquer la présence d'une fossette, profonde et 

large, caractéristique du chevreuil, ce que nos résultats confirment parfaitement. La majorité 

des chevreuils de notre corpus présentent effectivement une fossette marquée qui permet la 

distinction par rapport aux caprinés de même taille. Seul un faible risque de confusion est 

possible, en raison de l'existence de cas intermédiaires correspondant à la présence d'un 

sillon et d'une dépression peu marquée. 

IXIIl!Jii'Jl e7: Face médiale de la trochlée, partie distale: relief 

VUE MEDIALE, PI.VI 

A;D 
E 
B,C 

Bosse nette 
Intermédiaire ti 
Diffus 

R.rupicapra 
(n=50) 

72% 
24% 

O.aries 
(n=33) 

Chez le chamois, le bouquetin et le chevreuil nous avons souvent constaté la présence 

d'une bosse nette et bien délimitée, dans la partie distale de la face médiale de la trochlée. 

Cette bosse est généralement située à peu près à mi-chemin entre le bord caudal de 

l'épicondyle médial et le bord crânial de la trochlée mais, chez le chevreuil, elle est souvent 

légèrement décalée en direction crâniale. L'aspect "diffus", fréquent chez les formes 

domestiques, signifie qu'il existe un très faible relief, mais pas de bosse localisée. Un aspect 

intermédiaire correspond à la présence d'une légère bosse. 

La présence d'une bosse nette a pu être constatée chez tous les ibex de notre corpus. 

Par contre, nous n'avons pas trouvé de bosse chez nubiana (aspect "diffus"), et celle-ci est 

seulement faible chez l'un des sibirica (aspect "intermédiaire"). 

Pour Je chamois, ce critère est en relation avec Je critère HUMc1. 
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IXIIW~JJ eS: Face médiale de la trochlée: crête (adultes) 

VUE MEDIALE, PI.VI R.rupicapra C.hircus 
(n=36) (n=11) 

B Très marquée 3% 0% 
D,E lntennédiaire 39% 45% 
A,C Quasi absente 58% 55% 

IXIIW~JJ eS: Face médiale de la trochlée: crête (subadultes) 

R. rupicapra O.aries C.hircus C.ibex C.capreolus 
(n=15) (n=13) (n=18) (n=11) (n=8) 

Très marquée 0% 0% 0% 0% 4% 
lntennédiaire 47% 62% 6% 36% 100% 
Quasi absente 53% 38% 94% 64% 0% 

HELMER & ROCHETEAU (p.17) ont proposé ce critère pour distinguer les genres Ovis 

("crête bien développée"), Rupicapra ("crête très faible ou remplacée par un mamelon'') et 

Capra ("crête généralement absente et remplacée par une dépression"). 

Les proportions obtenues sur la base de nos observations de spécimens adultes 

varient dans le sens indiqué par les auteurs, mais montrent également que le critère ne 

permet pas une discrimination efficace. Seuls les cas correspondant à une crête très 

marquée, c'est-à-dire - selon notre définition - surélevée, tranchante et surmontant une 

dépression, permettent de désigner le mouton par rapport au chamois et à la chèvre; mais 

ces cas extrêmes sont assez rares. D'autre part, deux spécimens adultes de mouton 

présentent une quasi-absence de crête; il s'agit de deux brebis du Soudan (les quatre autres 

adultes de la même origine présentent tous un aspect intermédiaire). Quant aux individus 

présentant une crête très marquée, il s'agit de deux brebis et d'un bélier, ce qui va à 

l'encontre de l'idée d'une crête plus développée chez les mâles. 

Aucun des spécimens subadultes de mouton ne présente de crête marquée, et celle-ci 

est quasiment absente chez plus d'un tiers d'entre eux; c'est également le cas chez six 

jeunes individus (non comptabilisés dans le tableau). Le développement de la crête est donc 

soumis à une influence de l'âge. Bien entendu, il faudrait davantage de données pour 

démêler les éventuels effets de la race, de l'âge et du sexe sur le développement de ce 

caractère. 
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lf(]ll!Jii'JJ e9: Bord caudal de l'épicondyle latéral par rapport à celui de l'épicondyle 
médial: dépassement en direction caudale 

VUE MEDIALE, PI.VI R.rupicapra 
(n=61) 

Même 1 

Intermédiaire 
Très net 

C.ibex 
(n=41) 

0% 
12% 
88% 

C.capreolus 
(n=23) 

0% 
22% 
78% 

GABLER (p.49) a fait mention d'une différence entre la chèvre et le mouton concernant le 

développement des épicondyles, en direction caudale: "Chez le mouton, le bord caudal de 

l'épicondyle latéral se trouve à peu près à la même hauteur que celui de l'épicondyle médial, 

alors que, chez la chèvre, l'épicondyle latéral surplombe l'épicondyle médial." 

Nous avons considéré ce caractère en vue médiale, puisque la différence se reflète par 

le fait que l'épicondyle latéral dépasse plus ou moins, caudalement, en arrière de 

l'épicondyle médial; précisons que l'os doit être positionné de manière à ce que la face 

médiale du distum soit à plat. Seul près d'un quart des moutons examinés présentent l'aspect 

décrit par GABLER; cet aspect a également été observé chez le chamois mais semble 

discriminant par rapport aux autres espèces. Un dépassement très net n'est pas 

discriminant. 

·Les chèvres égagres présentent un aspect intermédiaire; cet aspect a également été 

observé chez musimon, alors que le dépassement est très net chez ammon. 

VUE LATERALE, PI.VII 

A Marqué 
B,D,E Intermédiaire 
c Très faible 

Ce critère a été décrit par HELMER & ROCHETEAU (p.18), concernant notamment la 

distinction entre les genres Ovis et Capra: "Chez Ovis il y a un sillon toujours net, alors que 

le sillon est peu marqué et parfois absent chez Capra". 

Chez de nombreuses chèvres, nous avons effectivement constaté que seul un très 

faible sillon est présent: la surface de l'os est à peine déprimée, mais la crête épicondylaire 

située caudalement peut être un peu surélevée. Toutefois, cet aspect a également été 

observé chez le mouton, qui présente une variabilité importante. La distinction entre les deux 
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formes domestiques n'est finalement possible que dans le cas d'un sillon très marqué, mais 

cet aspect est peu fréquent chez le mouton, du moins chez les spécimens que nous avons 

étudiés. Nous avons observé un très faible sillon chez les chèvres égagres. Parmi les Ovis 

sauvages, seul musimon présente un sillon marqué (aspects "faible" ou "intermédiaire" chez 

orientalis et ammon). 

Selon HELMER & ROCHETEAU (p.18), ce sillon est moins marqué chez Rupicapra (et 

Capreo/us) que chez Ovis. Chez la plupart des chamois, nous avons cependant observé un 

sillon marqué, c'est-à-dire bien délimité et présentant un net creusement. De telles 

différences entre nos observations et celles d'autres auteurs nous interpellent quant à la 

subjectivité de ce critère en particulier. Un biais pourrait provenir du fait que nous avons pris 

en compte l'importance du bourrelet formé par la crête épicondylaire et délimitant 

caudalement le sillon. Chez le chamois, ce bourrelet est généralement important et participe, 

par constrate, à l'aspect "creusé" du sillon. Il nous semble aussi que, lorsqu'il est présent, le 

sillon est généralement plus large chez le mouton que chez le chamois. Il n'en reste pas 

moins qu'une proportion non négligeable des moutons de notre corpus ne présentent qu'un 

très faible sillon. 

Comme nous l'avons déjà fait remarquer pour d'autres caractères, la composition en âge 

des corpus utilisés peut jouer un rôle dans la divergence des résultats de différentes études. 

Dans le cas présent, l'on peut invoquer le fait que la présence de spécimens peu âgés de 

mouton pourrait être responsable de la faible proportion de cas correspondant à la présence 

d'un sillon marqué. Mais rien dans nos observations ne permet d'étayer cette idée: tant les 

adultes que les subadultes peuvent présenter un sillon marqué, et même, davantage 

d'adultes que de subadultes correspondent à un faible sillon; quant aux jeunes, l'un d'eux 

présente un aspect "marqué" et les cinq autres un aspect "intermédiaire". Chez les autres 

espèces également, le sillon semble davantage marqué chez les subadultes que chez les 

adultes. Chez le bouquetin, les cas correspondant à un sillon marqué sont presque tous des 

subadultes (cinq subadultes et un adulte). Pour sibirica, nous avons observé un aspect 

"marqué" chez deux subadultes, et un aspect "intermédiaire" chez deux adultes. Chez la 

chèvre, presque tous les adultes - à l'exception d'un seul - présentent un très faible sillon 

alors que plus de la moitié des subadultes présente un aspect "intermédiaire". Seul un petit 

nombre de chevreuils présente un aspect "faible"; dans tous les cas, il s'agit de spécimens 

adultes. Finalement, nous avons observé un sillon marqué chez tous les chamois subadultes 

examinés. S'il existe un biais dû à l'âge, c'est alors plutôt dans le sens inverse de celui 

proposé plus haut. 
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llilll!lll'Jl f2: Transition entre l'épicondyle latéral et le capitulum: prolongement de la 
crête épicondylaire 

VUE LATERALE, PI.VII 

Crête 
Intermédiaire 
Plat 

Chez la grande majorité des chamois de notre corpus, nous avons constaté que la crête 

épicondylaire se prolonge distalement jusqu'à la bordure verticale qui délimite caudalement le 

capitulum, formant dans cette zone une crête bien distincte. Cet aspect est également 

fréquent chez le chevreuil. Chez la chèvre et le bouquetin, au contraire, ce prolongement est 

absent et le bord latéral de l'épicondyle est relativement plat. Le mouton présente une 

variabilité importante et une majorité de cas intermédiaires chez lesquels on observe une 

légère surélévation, mais pas de crête distincte. 

La variabilité de ce caractère chez le mouton se retrouve également chez les formes 

sauvages d'Ovis (orientalis, musimon et ammon). Chez l'une des chèvres égagres, ainsi 

que chez nubiana, nous avons observé un aspect "intermédiaire" . 

. L'existence d'une petite différence entre le mouton et le chamois peut éventuellement être 

utile à la diagnose: le prolongement de la crête épicondylaire se dirige toujours vers la région 

proximale du capitulum chez le chamois (Pl. VIl (A)), alors que chez le mouton, il peut parfois 

s'orienter plus distalement (22% des cas). Notons encore que chez un petit nombre de 

chèvres (13%) et de chevreuils (9%) nous avons observé une arête à peu près parallèle au 

bord caudal de l'épicondyle latéral (Pl. VIl (C)). 

Ce critère est étroitement corrélé au critère HUMd4 (sauf pour le chevreuil). 

llilll!lll'Jl f3: Bordure verticale délimitant caudalement le capitulum 

VUE LATERALE, PI.VII 

A,C,D,E Intermédiaire 
Faible bordure 

C.ibex 
(n=41) 

2%* 

D'après BOESSNECK et al. (p.65-66), le mouton se caractérise par la présence d'une 

crête qui manque chez la chèvre: "Chez le mouton, la fosse de l'épicondyle latéral est 
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entourée d'une surface épicondylaire plus fortement développée, qui prend son origine 

distalement et tend à ressembler à une crête, ce qui n'est pas le cas chez la chèvre." Cette 

différence entre les genres Ovis et Capra a également été observée par HELMER & 

ROCHETEAU (p.18). 

Cependant, d'après nos observations, la variabilité existant chez les deux formes 

domestiques limite l'utilisation de ce critère. Nous avons observé une forte crête, 

tranchante et surélevée - surmontant une dépression à bord plus ou moins vertical - chez 

près de la moitié des moutons de notre corpus; mais cet aspect a également été 

occasionnellement observé chez la chèvre. D'après BOESSNECK el al., la présence d'une 

crête chez la chèvre surviendrait chez des individus âgés souffrant d'arthrose. Dans notre 

cas il s'agit effectivement de trois spécimens relativement âgés et qui présentent, au moins 

pour deux d'entre eux, des signes d'arthropathie. 

Nous avons également constaté des exceptions pour le mouton - c'est-à-dire des 

spécimens chez lesquels la bordure caudale est faible, mousse et peu surélevée - et cela 

concerne deux individus subadultes et un jeune (les cinq autres jeunes présentent un aspect 

"intermédiaire"). En outre, si l'on prend en compte uniquement les adultes (16 individus), la 

proportion de cas correspondant à une forte crête devient plus importante (63%) que celle 

correspondant à un aspect intermédiaire (37%). Toutes ces observations suggèrent que, 

chez le mouton, le développement de la crête est lié à l'âge. 

CLUTION-BROCK et al. (p.31) ont examiné ce caractère chez les moutons soay (n=41), 

et constaté que 81% d'entre eux sont de type "mouton" ("présence d'une crête ou bordure"), 

2% sont de type "chèvre" ("absence de crête") et 17% sont "intermédiaires". La proportion 

de moutons soay "typiques" est donc beaucoup plus élevée que celle des moutons de notre 

corpus. Mais cette différence pourrait être due à la composition en âge des corpus, puisque 

le nôtre comporte de nombreux animaux non adultes. Une autre possibilité serait qu'une 

partie des soay "typiques" présentent en fait un aspect que nous avons défini comme 

intermédiaire, c'est-à-dire une bordure caudale qui est surélevée mais n'est pas aiguisée. 

Nous avons observé la présence d'une forte crête chez ammon et musimon (adultes). 

Les chèvres égagres présentent les aspects "faible" ou "intermédiaire". L'un des sibirica 

présente une forte crête (et les trois autres un aspect "intermédiaire"). 

Selon HELMER & ROCHETEAU (p.18), le chamois et le chevreuil ressemblent davantage 

au type "chèvre" qu'au type "mouton". Nous n'avons effectivement jamais observé de forte 
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crête chez le chamois, mais cela s'est produit chez le chevreuil (qui présente une variabilité 

importante). 

[}\]I!Jlll'JJ f4: Bord distal du capitulum 

VUE LATERALE, PI.VII 

B 
D 

Bou 
lntennédiaire 

1 

C.capreolus 
(n=21) 

0% 
14% 

Ce critère a été proposé par BOESSNECK et al. (p.65) pour la distinction entre les deux 

espèces de caprinés domestiques: "Un épaississement formant une petite bosse est 

habituellement présent chez le mouton, alors que cette bosse est absente ou seulement 

légèrement marquée chez la chèvre". Les auteurs mentionnent toutefois l'existence d'une 

variabilité entraînant des interversions22
• 

Les proportions obtenues pour la chèvre et le mouton varient dans le sens indiqué par 

BOESSNECK et al. Pour le mouton, nous avons souvent constaté la présence d'un net 

bourrelet, bien délimité crânialement et caudalement. Mais le critère ne penne! pas de 

distinguer la mouton de la chèvre, compte tenu de la variabilité existant chez les deux 

espèces. 

Une variabilité assez importante se manifeste également dans les observations de 

CLUTTON-BROCK et al. (p.31) qui ont testé ce critère sur les soay (n=41): 66% sont du type 

"mouton" ("épaississement présent"), 15% sont du type "chèvre" ("épaississement absent 

ou faible") et 19% sont intermédiaires. 

Les formes sauvages d'Ovis présentent un bourrelet, ou alors un aspect "intermédiaire", 

et les chèvres égagres les aspects "intermédiaire" et "régulier". Nous avons observé un bord 

régulier chez nubiana, et les aspects "régulier" ou "intermédiaire" chez sibirica. 

En relation avec ce critère, nous avons parfois constaté la présence, sur la partie 

caudale du bord distal du capitulum, d'une petite encoche qui fait "ressortir" le bourrelet; elle 

est fréquente chez le mouton et la chèvre, mais rare chez le chamois. 

22 "Chez plusieurs brebis, en particulier de formes préhistoriques ou anciennes, il n'existait souvent qu'une 
légère trace, voire même aucun épaississement, alors que l'une des chèvres présentait un épaississement 
relativement important" (BOESSNECK et al., p.65). 
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~IW~JJ g1: Fosse coronoïdienne 

VUE CRANIALE, Pl.lll 

creusée 
lntennédiaire 
Faible 

i i 

R.rupicapra 
(n=28) 

O. aries 
(n=31) 

C.hircus 
(n=19) 

C.ibex 
(n=31) 

Chez le chevreuil, la fosse coronoïdienne est toujours profondément creusée dans sa 

partie médiane, et ce caractère est distinctif des autre espèces. D'après nos observations, 

cette fosse tend également à être davantage creusée chez le chamois et la chèvre que chez 

le bouquetin et le mouton, bien que des recoupements existent. Dans le cas d'un creusement 

intermédiaire, la fosse est moins nettement creusée que chez le chevreuil mais se 

prolonge tout de même en direction proximale, formant un cône plus ou moins marqué 

(états intermédiaire 1 et intermédiaire 2 respectivement). Chez le mouton et le 

bouquetin, nous avons souvent observé un faible creusement; dans ce cas, c'est 

uniquement la partie la plus distale de la fosse qui est concernée. 

La fosse coronoïdienne est faiblement creusée chez deux orientalis ainsi que chez 

ammon, et présente un aspect "intermédiaire" chez musimon. Chez les chèvres égagres, le 

creusement est "faible" ou "intermédiaire". Ce dernier aspect a été observé chez pyrenaica. 

~IW~Jl g2: Proportions de la trochlée humérale VUE CRANIALE, Pl. Ill 

HELMER & ROCHETEAU (p.18) ont décrit la forme de la trochlée chez différents genres 

de petits ruminants: "La trochlée présente une forme nettement "en bobine" chez Capreolus; 

cette morphologie s'atténue graduellement chez Rupicapra puis chez Ovis, pour atteindre 

son minimum chez Capra". D'après BOESSNECK et al. (p.64), la trochlée est effectivement 

plus massive et trapue chez le mouton, plus mince chez la chèvre: "Chez le mouton, la partie 

médiale est plus haute et se rétrécit plus fortement de médial à latéral que chez la chèvre; 

autrement dit, la forme de la partie médiale est davantage conique chez le mouton que chez 

la chèvre. Mais la trochlée est relativement mince chez les jeunes des deux genres; elle 

devient donc robuste avec l'âge, surtout chez le mouton". 

Deux indices métriques (§ 3.5.2, tab. 3.50-3.51 et 3.54-3.57) reflètent effectivement les 

différences énoncées par les auteurs sus-mentionnés. Le chevreuil se distingue des 

caprinés, et le chamois du bouquetin; la séparation obtenue pour la chèvre et le mouton est 

moins bonne - quoiqu'elle puisse s'avérer utile. 
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2.4. RADIUS ET ULNA 

2.4.1. Radius et ulna: Corpus 

Les classes d'âge ont été définies par rapport aux stades de fusion épiphysaire du radius 

uniquement: 

-adultes: la fusion épiphysaire est complètement réalisée pour le proximum et pour le distum. 

-subadultes: la fusion épiphysaire est complètement réalisée pour le proximum, mais est en 

cours ou n'a pas encore débuté pour le distum. 

Remarques - La soudure du proximum radial avec la diaphyse est extrêmement précoce, alors 

que celle du distum est plus tardive. Par conséquent, les individus "subadultes" sont fréquents 

dans notre corpus, qui ne compte aucun jeune. Pour l'ulna, le stade de fusion épiphysaire du 

proximum correspond à peu près à celui du distum radial. 

Jeunes Total 

R.rupicapra 0 (+11) 

40 
O.aries 0 (+4) 

C.hircus 0 35 

C.ibex 0 (+14) 

C.capreolus 0 24 

Tableau 2.11. Corpus étudié pour le radius et l'ulna: nombre de spécimens par catégories d'âge et de sexe 
(certains individus sont de sexe indéterminé). Les chiffres entre parenthèses indiquent, le cas échéant, le 
nombre de spécimens de la collection de Munich ajoutés à l'effectif de base pour certains critères. 

Nous avons également réalisé des observations sur les spécimens suivants: 

- 3 Rupicapra pyrenaica ornata (femelles adultes) 

- 1 Rupicapra pyrenaica pyrenaica (femelle subadulte) 

- 3 Ovis orientalis (femelles adultes) 

- 1 Ovis musimon (mâle adulte) 

- 1 Ovis ammon (mâle adulte) 

- 3 Capra aegagrus (deux femelles et un mâle, tous adultes) 

- 4 Capra (ibex) sibirica (deux mâles adultes ainsi qu'une femelle et un mâle subadultes) 

- 1 Capra (ibex) nubiana (femelle subadulte) 
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2.4.2. Radius et ulna: Clé des critères 

RADIUS/ULNA- PROXIMUM (a) ET RADIUS- PROXIMUM 

Chevreuil 1 Caprinés e3,e4 

Chamois 1 Caprinés a2,c1 

Mouton 1 Caprinés 

Chèvre 1 Caprinés 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin a1 ,a2,b2,b3,(d3),e1 ,e5,e6 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin d1,(e13) 

Chamois 

Mouton 

Chèvre 

a2,b4,b5,c1 ,(c2), 
c4,d1 ,e2,(e9),e12, 
(e13) 

a1 ,a2,(b1 ),b2,b3, 
c1 ,c4,d1 ,e1 ,e5, 
(e6),e12,(e13) 

a1 ,a2,(b1),b2,b3, 
(c2),c3,(d3),e1 ,e5, 
e6 

a1 ,a2,b1 ,b2,b3,c1, 
c4,d2,d3,e1 ,e5,e6, 
(e10),(e12) 

a1 ,a2,b1 ,b2,b3, 
(c2),d1 ,d2,d3,e1 ,e 
5,e6,(e10), 
(e13) 

(c4),d1 ,(d2),(e1 0), 
(e11),(e13) 

b4,(b5),c2,(c3),d1, 
d2,d3,e1 ,e2,e3,e4, 
e5,e7,e8,(e9) 

a2,(b4),c1 ,(c2),c3, 
(c4),d2,d3,e1 ,e3, 
e4,e5,e6,(e9),e12, 

a1 ,a2,(b1),b2,b3, 
c1 ,c2,(c3),e2,e3, 
e4,(e11 ),e12,(e13) 

Plusieurs indices métriques concernant fe proximum radial sont présentés dans fa partie 

consacrée aux caractères métriques(§ 3.5.3). 

RADIUS/ULNA- DIAPHYSE (fl) ET RADIUS- DIAPHYSE 

Chevreuil 1 Caprinés f6 

Chamois 1 Caprinés f4 

Mouton 1 Caprinés 

Chèvre 1 Caprinés 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin f5 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin 

Bouquetin 

Chamois f1 ,f4,f5 

Mouton (f1),f5 f1 ,f2,f3,f6,f9 

Chèvre (f5),(f7),f9 f1 ,f5,f6,f7 
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RADIUS/ULNA- DISTUM (hl) ET RADIUS- DISTUM 

Chevreuil/ Caprinés g1,g2,h4,h13,h14 

Chamois 1 Caprinés g1 

Mouton 1 Caprinés 

Chèvre 1 Caprinés 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin (g4),g5,(h2),h5,h6,h9,h 1 O,h11 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin 

Mouton 

g1.u".IU<JI.I 
Chamois (h6),h7,h9,(h13) 

Mouton 

Chèvre 

Chevreuil/ Caprinés 

Chamois 1 Caprinés 

Mouton 1 Caprinés 

Chèvre 1 Caprinés 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chèvre 

g1 ,g2,(g3),(g4),g5, 
h1 ,(h2),{h3),h5,h6, 
(h8),h9,h10,h11 

(g4),g5,h1 ,(h2), 
(h8),h5,h6,h9,h1 0, 

h2,h3,h5,h6,h9, 
h10 h1 
g4,g5,h2,(h3),h5, 
h6,h9,h10,h12 

(g4),h1 ,(h2),(h3), 
(h8),(h13) 

ULNA- PROXIMUM 

i1,j8,k1 

j2,(j5) 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin (i4),i7,(j3) 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin (i2),i3 

Mouton 

Chamois 
i2, i3,i5,j2,(j5),j6,j7 

Mouton 

Chèvre 

Chèvre 

(i 1)' (i2)' i3, i7 ,j2,j3, 
5 

Chevreuil 

g1,g2, ,h4,h8, 
h9,h10,h11 ,h13, 
h14 
g1,g2,{g3),h4,h8, 
h9,(h11),h13,h14 

g1 ,g2,(g3),(g4), 
g5,h1,(h2),h4,h9, 

h13,h14 

c 
i1 ,(i3),i5,j7,j8,k1 

Plusieurs indices métriques concernant le proximum ulnaire sont présentés dans la partie 

consacrée aux caractères métriques (§ 3.5.4). 
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2.4.3. Radius et ulna: Description des caractères morphoscopiques 

lf~B\[Q),IIj)[U'1] a1: Zone de contact entre le radius et l'ulna: synostose proximale (pour 
les deux espèces du genre Capra, seulement les adultes) 

D 

A, 

BOESSNECK el al. (p.67) ont décrit la connexion existant entre le radius et l'ulna chez les 

caprinés domestiques: "Chez la chèvre, les corps des deux os sont, proximalement à 

l'espace interosseux proximal, fermement soudés. Chez le mouton, les parties proximales 

des deux os ne sont réunies qu'occasionnellement, dans le cas d'animaux âgés, et sur de 

courtes distances; sinon, les os ne sont fixés que par une syndesmose. ( ... ) Chez la chèvre, 

le processus coronoïde latéral de l'ulna fusionne avec le relief latéral d'insertion du radius et 

forme avec lui un bord qui fait saillie latéràlement. Chez le mouton, le processus coronoïde 

latéral de l'ulna reste isolé, c'est-à-dire qu'il ne rejoint pas le radius au niveau du relief latéral 

d'insertion." 

Nous avons examiné la zone de contact entre les parties proximales du radius et de 

l'ulna. Une synostose complète comprend une synostose crânio-caudale et une 

synostose latérale. La première est réalisée au niveau de la circumferentia articularis et 

résulte de la fusion de la surface articulaire pour le radius -sur la face crâniale de l'ulna - et 

de la surface articulaire pour l'ulna - sur la face caudale du radius. La seconde se produit 

entre le processus coronoïde latéral de l'ulna et le relief latéral d'insertion du radius. Dans le 

cas d'une synostose complète, la fusion concerne donc toute la zone de jonction entre les 

deux os, y compris dans leur partie latérale: suivant la description de BOESSNECK el al., 

seule la partie complètement proximale est épargnée, et une fente peut persister partiellement 

du côté médial. Une synostose seulement latérale concerne uniquement la partie latérale 

des deux os: le processus coronoïde latéral de l'ulna est fusionné avec le relief latéral 

d'insertion du radius. Lorsque cette fusion n'est que partielle, la ligne latérale de soudure 

entre les deux parties est encore visible. 
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Panni notre corpus d'individus adultes, toutes les chèvres et la grande majorité des 

bouquetins présentent une synostose complète. Quatre bouquetins adultes ( 11%) 

présentent une synostose seulement latérale23
. Chez une chèvre adulte24 (5%), la 

synostose latérale n'est que partielle, alors que la synostose crânio-caudale est complète. 

Les quatre spécimens de sibirica examinés - y compris deux subadultes - présentent 

tous une synostose proximale complète. Chez nubiana (un subadulte), la synostose est 

également complète. Par contre, seule l'une des trois chèvres égagres étudiées (toutes 

adultes) présente une synostose complète dans la zone crânio-caudale, mais partielle au 

niveau latéral; chez les deux autres spécimens, nulle trace de synostose n'est visible. 

Chez le chamois et le chevreuil, le radius et l'ulna ne sont réunis que par une 

syndesmose; nous n'avons observé aucune trace de synostose, quel que soit l'âge 

individuel. Il en va de même pour les spécimens de pyrenaica et d'amata examinés. 

Toute trace de synostose est généralement absente chez les moutons de notre corpus. 

D'après BOESSNECK et al., il peut exister une synostose crânio-caudale sur une courte 

distance (cf. supra), ce que nous n'avons pas observé; en revanche, ces auteurs n'ont 

relevé, panni tout leur matériel, qu'un seul spécimen de mouton présentant une fusion de la 

partie latérale. C'est également notre cas: chez un mâle subadulte du Soudan, âgé de 2 ans, 

la synostose latérale est complète - alors que les deux os ne sont pas soudés crânio~ 

caudalement. Ce cas de figure a également été constaté chez l'un des trois orientalis; toute 

trace de synostose est absente chez les deux autres, ainsi que chez ammon et musimon. 

CLUTTON-BROCK et al. (p.33) ont testé ce critère sur des moutons soay (n=44): la plupart 

des spécimens (70%) sont de type "mouton" ("les corps du radius et de l'ulna ne sont pas 

fusionnés proximalement"); mais 25% des cas présentent un aspect intermédiaire ("fusion 

proximale partielle25
), alors que deux spécimens sont de type "chèvre" ("fusion proximale"). 

23 Il s'agit de femelles âgées de 7 ans, 8 ans, environ 10 ans et 16 ans. 
24 Une femelle dont l'âge n'est pas connu. 
25 Les auteurs ne précisent pas à quel endroit. 
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Déroulement de la synostose proximale chez la chèvre et le bouquetin 

Panni les radio-ulnaires de chèvres et de bouquetins subadultes (le distum radial n'est 

pas complètement soudé à la diaphyse), plusieurs spécimens présentent une synostose 

seulement latérale ou absente (tableau suivant). 

ln~IQloiWIS&~ a1: Liaison entre le radius et l'ulna: synostose 
proximale crânio-caudale (subadultes et jeunes) 

C.hircus C.ibex C.ibex 
(14 subaduttes) (9 subaduttes") (4 jeunes') 

Complète tl 5 (36%) 4 (45%) 0 
Seulement latérale tl 3 (21%) 2 (22%) 0 
Absente 6 (43%) 3 (33%) 4 
tl latérale partielle 3 (21%) 0 0 

A ces observations il faut ajouter celle d'une chèvre subadulte chez laquelle la fusion crânio­

caudale est complètement réalisée, alors que la fusion latérale fait défaut. Les trois cas de 

fusion latérale partielle chez la chèvre correspondent à deux synostoses seulement latérales et 

à une synostose complète. 

D'après les observations réalisées sur les spécimens adultes et subadultes de chèvres 

et de bouquetins, il semble que la fusion proximale débute au niveau du relief latéral et 

s'achève par la synostose crânio-caudale. Mais l'inverse peut également se produire - tout 

au moins l'avons-nous observé chez la chèvre. Ces données, jointes à celles des 

synostoses diaphysaire et distale (cf. infra, critères RAD-ULNf1 et RAD-ULNh1), révèlent 

également que la fusion entre le radius et l'ulna est réalisée de proximal à distal. 

Nous avons fait la relation entre les données présentées dans les tableaux (RAD-ULN a1 

subadultes et adultes) et le stade de fusion épiphysaire de l'ulna. Rappelons que les 

spécimens sont désignés comme adultes, subadultes ou jeunes en fonction du stade de 

fusion épiphysaire du radius, indépendamment de celui de l'ulna. Les données obtenues sont 

similaires pour les deux espèces du genre Capra, c'est pourquoi nous les avons regroupées 

et pouvons les résumer de la manière suivante: 

• lorsque le proximum radial n'est pas soudé à la diaphyse (spécimens jeunes), le 

proximum de l'ulna ne l'est pas non plus et la synostose est toujours absente. 

• à un proximum ulnaire non épiphysé correspond généralement un distum radial non 

fusionné ou en cours de fusion (spécimens subadultes27
). Pour ces cas, nous avons 

"' L'échantillon comprend des spécimens de la collection de Munich qui n'ont été testés que pour ce critère. 
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comptabilisé 5 synostoses complètes, 5 seulement latérales et 8 absentes, ainsi qu'un 

cas correspondant à une synostose crânio-caudale complète mais une synostose 

latérale absente. 

• à un proximum ulnaire en cours d'épiphysation correspond également un distum radial 

non fusionné ou en cours de fusion (spécimens subadultes). Pour ces cas, nous avons 

comptabilisé 3 synostoses complètes. 

• à un proximum ulnaire complètement soudé à la diaphyse correspond généralement un 

distum radial épiphysé (spécimens adultes); mais dans deux cas d'exception, la fusion du 

distum avec la diaphyse n'est pas complètement réalisée. Dans le premier cas 

(bouquetin). ce processus de fusion touche à sa fin, et la synostose est complète. Mais 

dans le second cas ( chèvre28
), la fusion de l'épiphyse distale n'a pas débuté, et toute 

trace de synostose est absente. 

Chronologie de la synostose proximale et estimation de l'âge individuel chez 1 a 

chèvre et le bouquetin 

Lorsque la soudure du proximum ulnaire avec la diaphyse n'a pas encore débuté, la 

syncistose proximale est absente ou seulement latérale chez la majorité des spécimens. 

Lorsque la fusion du proximum ulnaire est achevée, la synostose est complète chez tous les 

spécimens examinés, à l'exception d'un seul. Nous en déduisons que la période au cours de 

laquelle se réalise la synostose proximale correspond à peu près à celle de la fusion du 

proximum ulnaire. 

Les données de la littérature sont quelque peu hétérogènes concernant l'intervalle de 

temps au cours duquel la soudure du proximum ulnaire est réalisée chez la chèvre. Pour les 

caprinés domestiques29
, cet intervalle est de 25-35 mois d'après BARONE (1976), et de 36-

42 mois d'après LESBRE (1897, cité par CURGY 196530
). NODDLE (1974) donne une 

fourchette comprise entre 24 et 31 mois pour les femelles de chèvre domestique, et fait 

remarquer le retard important observé chez les castrats ainsi que chez les chèvres 

marronnées. D'après les données de RAJTOVA (1974) pour la chèvre domestique, la fusion 

du proximum ulnaire débute dès l'âge de 11 mois et se termine au plus tard à l'âge de 3 ans et 

27 Une exception concerne une chèvre chez laquelle le distum est pratiquement épiphysé (GE 252.5); dans 
ce cas, la synostose est absente. 
28 MO 25289. 
29 données regroupant la chèvre et le mouton. 
30 et par d'autres auteurs: ZIETZSCHMANN & KROLLING (1955) et SMITH (1956). 
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demi. Cet auteur fait également remarquer l'existence d'un décalage entre mâles et femelles 

en ce qui concerne les dates de fusion épiphysaire. 

D'après l'âge des spécimens subadultes de chèvre examinés dans le cadre de notre 

analyse de la synostose proximale31
, et en faisant abstraction de l'un des cas32

, nous 

pouvons dire que la synostose n'a pas débuté â l'âge de 7-9 mois et qu'elle est terminée â 

l'âge de 2-3 ans. Ces données, certes peu précises, ne sont pas en contradiction avec 

celles citées plus haut. Nous pouvons finalement admettre que, chez la chèvre, la synostose 

entre le radius et l'ulna se produit entre 2 et 3 ans dans la majorité des cas. Mais, comme 

nous l'avons vu, il faut également compter avec des exceptions. 

Pour le bouquetin, nos observations ont révélé que l'épiphysation du proximum ulnaire se 

produit dans l'intervalle d'âge individuel compris entre 2 et 8 ans (cf. tab. 4.9); l'étendue de 

cet intervalle est due â la grande différence existant entre les femelles (2-3 ans) et les mâles 

(7 -8 ans). D'après l'âge des spécimens subadultes examinés dans le cadre de notre analyse 

de la synostose proximale33
, celle-ci n'a pas commencé â l'âge de 3 ans et demi et est 

terminée â l'âge de 7 ans. Selon COUTURIER (1962, p.132), les deux os sont faciles â 

séparer jusqu'à l'âge de 4 ans et sont soudés au plus tard â partir de la 6e année, ce qui 

donne une fourchette comprise entre 4 et 6 ans. Cet intervalle est en accord avec nos 

données, mais il est peut-être un peu trop restreint"4
• 

Il n'est ainsi malheureusement pas possible de donner un âge précis basé sur le stade 

d'avancement de la synostose proximale chez le bouquetin ou la chèvre. Cela est en partie 

dû â nos données lacunaires - le manque de spécimens d'âges intermédiaires ne nous 

permet pas de préciser les intervalles. Mais il faut également admettre que la variabilité 

individuelle- sous l'influence de l'environnement- constitue une limitation importante. 

31 Seuls quelques spécimens sont d'âge connu; la synostose est absente chez deux individus âgés de 7-9 
mois, et complète chez deux individus âgés de 2-3 ans ainsi que chez un individu âgé de 5 ans. 
32 Un spécimen "divergent" (GE 252.5) ne cadre pas avec ces données: âgé de 4-5 ans, le distum radial 
pratiquement épiphysé - mais le proximum ulnaire non épiphysé, il ne présente aucune trace de synostose 
proximale. 
33 Seuls quelques spécimens sont d'âge connu; la synostose est absente chez une femelle âgée de 2 ans 
et 3 mois et un mâle âgé de 3 ans et 3 mois, et complète chez trois mâles âgés de 7 ans, 6-8 ans et 7-8 
ans. L'étagne provient d'un parc zoologique, mais les mâles sont tous des spécimens sauvages des Alpes 
suisses. 
34 La plupart des observations de COUTURIER sont basées sur des mâles. Or il est probable que la 
synostose ait lieu plus tôt chez les femelles. 
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Diagnose de fragments proximaux de radius et d'ulna 

Les observations réalisées nous permettent de donner les indications suivantes concernant 

la diagnose de fragments proximaux de radius et/ou d'ulna. 

• en présence des proximums du radius et de l'ulna unis par une synostose, il 

s'agit très probablement de l'une des deux espèces du genre Capra. L'âge de l'individu 

peut alors être estimé à au moins 2 ans s'il s'agit d'une chèvre, et au moins 4 ans s'il 

s'agit d'un bouquetin35
. Mais il faut tout de même examiner l'étendue de la fusion, car il 

pourrait exceptionnellement s'agir d'un mouton. 

• en présence d'un proximum radial isolé, il n'est pas possible d'affirmer qu'il ne s'agit 

pas d'une chèvre ou d'un bouquetin subadultes - cela même si le proximum radial est 

complètement soudé à la diaphyse et à plus forte raison si le processus de fusion 

épiphysaire n'est pas terminée. Si d'autres critères permettent finalement de désigner 

l'une ou l'autre de ces espèces, l'âge individuel peut être estimé à 3 ans au plus pour une 

chèvre, et 6 ans au plus pour un bouquetin. 

• en présence d'un proximum ulnaire isolé, trois cas de figure peuvent se présenter: 

a) l'épiphysation du proximum ulnaire n'a pas débuté: il pourrait très bien s'agir d'une 

chèvre ou d'un bouquetin subadultes. Si cela s'avère vrai, les âges peuvent être attribués 

comme pour le cas précédene6
• 

b) l'épiphysation du proximum ulnaire est en cours: d'après nos observations, la 

synostose devrait être réalisée s'il s'agissait de l'une ou de l'autre des deux espèces du 

genre Capra. Mais, par prudence, cette possibilité ne peut pas être complètement exclue. 

Les âges à attribuer à une chèvre ou à un bouquetin sont les mêmes que pour le cas a). 

c) l'épiphysation du proximum ulnaire est achevée: il ne s'agit très vraisemblablement pas 

de l'une des espèces du genre Capra, puisque le spécimen est probablement adulte. 

Dans les cas où la synostose est absente et qu'il n'est pas possible d'exclure les 

spécimens subadultes de l'une ou l'autre des espèces du genre Capra, on peut se référer à 

d'autres critères concernant les surfaces impliquées dans la fusion proximale: critère a2 si 

l'on dispose du radius et de l'ulna; critères RADb1, RADb2 et RADb3 pour le radius seul; 

critère ULNj5 pour l'ulna. 

35 Si la synostose n'est réalisée que dans la partie latérale, il n'est pas possible de donner un âge. Nous 
avons vu en effet que, comme un certain nombre de spécimens subadultes de chèvre et de bouquetin, 
certaines femelles de bouquetin âgées ne présentent qu'une synostose latérale. 
35 Pour le bouquetin, il est possible d'obtenir des âges plus précis si l'on connait le sexe de l'individu et que 
l'on considère les dates correspondantes pour la fusion du proximum ulnaire (!ab. 4.7 et 4.8). 
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lfl~@oll!JIL,IW a2: Prolongement du processus coronoïde latéral de l'ulna sur le radius 

E 
A 

C.ibex C.capreo/us 
(n=22) 

Chez le mouton, il arrive que le processus de l'ulna se prolonge jusqu'au bord latéral de 

la surface articulaire du radius. Chez le chamois et le chevreuil, au contraire, il est fréquent 

que le processus coronoïde de l'ulna ne se prolonge que jusqu'à la moitié du bord caudal de 

la facette latérale (ou très peu au-delà). Pour le chamois, cet aspect a également été observé 

chez les trois spécimens d'amata (aspect "intermédiaire" chez pyrenaica). Le mouton et le 

chamois présentent souvent un aspect intermédiaire, qui correspond au prolongement du 

processus coracoïde un peu au-delà de la moitié du bord caudal de la facette latérale. 

Ce critère permet également de distinguer les représentants du genre Capra des autres 

espèces. Le bouquetin et la chèvre présentent en effet un aspect particulier, en relation 

directe avec la fusion des parties latérales du radius et de l'ulna (cf. critèreRAD-ULN a1): le 

processus coronoïde latéral de l'ulna se prolonge sur le radius et enveloppe ainsi le bord 

caudo-latéral du proximum radial. Cela est évidemment le cas lorsque la fusion entre les deux 

parties est réalisée, mais se produit également lorsque celle-ci n'a pas encore débuté. Ces 

observations nous permettent également de décrire le déroulement de la synostose latérale: 

avant le début de la fusion, le processus coronoïde latéral de l'ulna se prolonge loin en 

direction latérale, jusqu'à rejoindre la partie caudale du relief latéral d'insertion du radius. Le 

relief latéral du radius "participe" également en s'étirant en direction caudale afin que la 

fusion soit réalisée - d'où la formation de la crête décrite à propos du critère RADb2. 

BOESSNECK et al. ont aussi fait remarquer que la fusion a généralement lieu sur la partie 

caudale du relief latéral - et non pas latéralement: "souvent, chez la chèvre, le relief latéral 

d'insertion du radius est étiré en direction caudale et la réunion des deux os se produit sur la 

face caudale, près du bord latéral." 

Tous les spécimens de sibirica -chez lesquels la synostose latérale est complètement 

réalisée - présentent un aspect "enveloppant". Cet aspect a également été observé chez 

l'une des trois chèvres égagres, qui présente une synostose latérale partielle. Les deux 

autres spécimens, chez lesquels toute synostose fait défaut, présentent un aspect 

"enveloppant" pour l'un et un prolongement jusqu'au bord pour l'autre. Un aspect 
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"enveloppant" a également été observé chez deux spécimens subadultes de moutons du 

Soudan, dont l'un présente une synostose latérale complète. 

Les critères RADb1-RADb5 concernent la face caudale du proximum radial, impliquée 

dans la jonction avec l'u/na. En raison de la fusion proximale des deux os, réalisée chez la 

plupart des spécimens de chèvre et de bouquetin de notre corpus, J'effectif pour ces deux 

espèces est extrêmement réduit (d'où les chiffres en gris). Les trois premiers critères 

(RADb1-RADb3) semblent tout de même très utiles pour la reconnaissance de spécimens 

subadultes du genre Capra. Les deux derniers critères (RADb4-RADb5) visent plutôt à 

permettre la distinction entre Je chamois, Je mouton et Je chevreuil, et les aspects relevés 

sur les chèvres et bouquetins ne sont mentionnés qu'à titre indicatif. 

lfili'),IQJ b1: Zone de contact avec l'ulna: rugosité 

VUE CAUDALE, PI.VIII 

lfili'),IQlb2: Zone de contact avec l'ulna: crête latérale 

0% 0% 

C.capreo/us 
(n=22) 

BOESSNECK et al. (p.67) ont décrit l'aspect de la surface caudale du radius chez la 

chèvre et le mouton, lorsque la fusion entre les extrémités proximales des deux os n'a pas 

encore été réalisée: "Chez la chèvre, la surface de contact est plus grande, fortement 

bosselée, souvent à bords anguleux et s'étend plus loin en direction distale que chez le 

mouton. Chez ce dernier, la surface de contact est plus petite et n'est anguleuse et bosselée 

que chez certains vieux animaux." PRUMMEL & FRISCH ont résumé les différences entre les 

deux espèces: "La surface est étroite et à bord tranchant chez la chèvre, plus large chez le 

mouton". 

Certains de nos spécimens de chèvre et de bouquetin présentent une rugosité 

importante- on peut voir et sentir au toucher que cette partie est en cours de fusion - mais 
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ce n'est pas toujours le cas. Une autre caractéristique nous semble plus remarquable: il s'agit 

de la présence d'une crête située sur la face caudale, au niveau du relief latéral d'insertion; 

sa structure indique également que le processus de fusion est en cours: c'est dans cette 

zone que la synostose entre le processus coronoïde de l'ulna et le relief latéral d'insertion 

sera réalisée, ce qui est également bien visible en vue proximale (Planche VIII, (C) et (D)). En 

fait, le développement de ces deux caractéristiques dépend du stade de progression de la 

fusion entre les deux os, et donc de l'âge des individus. Les trois spécimens de chèvre 

reflètent assez bien les différents étapes du processus37
: chez l'un d'eux, la rugosité est 

très faible et le développement de la crête seulement ébauchée (état intermédiaire du 

critère b2), correspondant à l'existence d'un relief à peine distinct. Chez le deuxième 

individu, la rugosité est déjà plus importante (état intermédiaire du critère b1), qui 

correspond à une surface un peu mamelonnée - et la crête est bien distincte. Chez le 

troisième spécimen finalement, une nette rugosité et une crête marquée sont présentes. 

Nos résultats révèlent également que le mouton peut ressembler à la chèvre pour les 

deux critères considérés. Il s'agit cependant de cas exceptionnels, et aucun individu ne 

cumule les deux aspects caractéristiques des représentants du genre Capra. Chez le 

chamois, la zone de contact avec l'ulna est presque toujours faiblement bosselée et sans 

trace de rugosité. 

Inti\@ b3: Zone de contact avec l'ulna: facette diarthrodiale latérale 

VUE CAUDALE, PI.VIII 

A,E Limitée 

Une autre caractéristique observée chez la plupart des chèvres et bouquetins 

subadultes de notre petit corpus est également en relation avec la future synostose latérale 

(cf. critère RAD-ULNa1), puisque la facette diarthrodiale latérale, qui répond au processus 

coronoïde latéral de l'ulna, s'étend pratiquement jusqu'au bord latéral du proximum radial. 

Chez la grande majorité des chamois, ce caractère présente un aspect très différent: la 

facette latérale est limitée, c'est-à-dire qu'elle est étroite et ne s'étire pas vers le bord latéral 

37 Les deux premiers individus mentionnés sont, respectivement, un mâle âgé de 9 mois environ et une 
femelle âgée de 7 mois environ; le sexe et l'âge du troisième individu ne sont pas connus. 
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du proximum. Le mouton présente le plus souvent un aspect intermédiaire, ni 

complètement étendu ni vraiment limité. 

Ce critère RADb3 est en relation avec Je critère RADb5. 

M[!) b4: Facette diarthrodiale latérale répondant à l'ulna: hauteur 

~~[!) b5: Facette diarthrodiale latérale répondant à l'ulna: orientation 

E 
A 

Intermédiaire 
Peu 0% 

Ces deux caractères peuvent permettre de distinguer le chamois du mouton. Chez ce 

dernier, la facette latérale est souvent peu élevée, c'est-à-dire que son bord proximal ne 

dépasse pas le niveau de celui de la facette médiale; souvent, elle présente également une 

orientation nettement oblique, étirée dans le sens médio-latéral. Chez orientalis (un seul 

spécimen) nous avons observé une facette peu élevée mais assez verticale, chez ammon 

une facette peu élevée et oblique. 

Chez le chamois, la facette latérale est généralement élevée, c'est-à-dire qu'elle 

dépasse nettement le bord proximal de la facette médiale, et son orientation est peu oblique, 

c'est-à-dire assez verticale. Nous avons également observé cette combinaison chez les trois 

ornata, ainsi que chez pyrenaica. 

Le critère RAOb5 est en relation avec Je critère ULNj6, qui décrit J'aspect de la facette 

diarthrodia/e latérale de J'u/na. 
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ln~IDJ c1: Bord médial de la surface articulaire proximale: saillie 

Ce caractère est très constant chez le chevreuil qui présente toujours une très faible 

saillie, puisque le bord proxima-médial ne s'étire pratiquement pas en direction médiale. 

D'après PRAT (p.311), le chamois présente un bord moins en saillie que celui du 

bouquetin. Nous avons pu vérifier la différence existant entre ces deux espèces mais aussi, 

plus généralement, entre le chamois et les autres caprinés. Les risques de confusion 

existent, mais il faut remarquer que les spécimens de mouton, de chèvre ou de bouquetin qui 

présentent une faible saillie sont tous des subadultes. Cela suggère que le développement de 

ce caractère s'amplifie avec l'âge. 

Nous avons observé une très faible saillie chez amata et pyrenaica. Les spécimens de 

sibirica présentent tous une très forte saillie, mais nous avons constaté un aspect 

"intermédiaire 2" chez nubiana (subadulte). Les représentants sauvages d'Ovis et les 

chèvres égagres présentent les aspects "très fort" ou "intermédiaire". 

IIR~IDJ c2: Bord médial de la surface articulaire proximale: lèvre médio-crâniale 

C.ibex 

Cette lèvre est très faible chez la majorité des chevreuils, alors que nous avons souvent 

constaté la présence d'un bourrelet assez saillant chez les caprinés. 
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~~IQJ c3: Bord crânial de la surface articulaire proximale: processus coronoïde 

VUE CRANIALE, PI.IX C.ibex C.capreolus 

Le relief crânio-caudal de la surface articulaire proximale forme, à son extrémité crâniale, 

une saillie nommée processus corono1de. Chez plusieurs moutons, cette saillie forme une 

pointe bien distincte. Chez le chevreuil au contraire, le développement du processus 

corono1de est toujours faible. 

L'aspect du relief crânio-caudal est décrit au critère RADe 13. 

~~IQJ c4: Surface articulaire proximale: inclinaison 

VUE CRANIALE, PI.IX C.hircus 

Ce critère concerne essentiellement la partie médiale de la surface articulaire proximale; 

son examen requiert de considérer le proximum en position complètement crâniale, à hauteur 

des yeux. Même ainsi, il est très facile de passer d'un état à l'autre; l'utilisation du critère est 

donc un peu délicate. 

Chez la plupart des chamois de notre corpus, nous avons constaté une inclinaison 

marquée de la surface articulaire proximale (ou "plateau radial'1; dans ce cas, le bord 

caudal du plateau dépasse - en direction proximale - en arrière du bord crânial, de sorte 

qu'une grande partie de la surface articulaire est visible en vue crâniale. Chez les autres 

espèces de caprinés, et en particulier chez le mouton, le plateau radial présente souvent une 

très faible inclinaison; en conséquence, la partie visible de la surface articulaire forme une 

bande très étroite dans sa partie médiale. 

L'inclinaison de la facette latérale de la surface articulaire proximale est décrite, en vue 

latérale, par le critère suivant (RADd1 ). 
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[gl'\lill d1: Surface articulaire proximale, facette latérale: inclinaison 

VUE LATERALE, PI.X C.ibex 

Chez la grande majorité des chamois, nous avons observé une forte inclinaison de la 

facette latérale, dont la partie caudale s'étire en direction proximale; cela se reflète par un net 

dénivellement entre les bords crânial et caudal de la facette. Cet aspect, observé chez 

amata et pyrenaica, est également assez fréquent chez le bouquetin. 

Chez les autres espèces, et en particulier chez le mouton, l'inclinaison de la facette 

latérale est souvent faible: la partie crâniale est assez horizontale et la partie caudale s'étire 

moins en direction proximale; en conséquence, la différence de hauteur entre les deux bords 

est plus réduite. Cet aspect a été observé chez musimon, orientalis et ammon, ainsi que 

chez nubiana et les trois chèvres égagres. 

Mlill d2: Relief latéral d'insertion: sillon 

VUE LATERALE, PI.X 

C,D,E 
B 
A 

Présent 
lntennédiaire 
Absent 

R.rupicapra 
(n=59) 
19% 
27% 

O.aries 
(n=36) 
28% 
36% 

C.hircus 
(n=34) 
62% 
26% 

C.ibex 
(n=28) 
93% 
7% 
0% 

C.capreolus 
(n=21) 
86% 
9% 
5% 

Ce critère a été proposé par BOESSNECK el al. (p. 70) pour la distinction entre les deux 

espèces de caprinés domestiques: "Chez la majorité des chèvres, la saillie latérale comporte, 

entre le bord délimitant latéralement la surface articulaire et le relief latéral d'insertion, un 

. sillon orienté crânio-caudalement. Mais ce caractère est plus ou moins marqué et peut aussi 

manquer. Chez le mouton, le sillon manque généralement, mais peut aussi être présent." 

Nos observations reflètent les limites précisées par BOESSNECK el al., puisque ce 

caractère est extrêmement variable chez les chèvres et moutons de notre corpus. Un sillon a 

également été observé chez ammon et musimon. 

Ce caractère est par contre assez constant chez le chevreuil ainsi que chez le 

bouquetin, qui présentent presque toujours un sillon. Ce dernier est absent chez l'un des 

76 



sibirica mais présent chez les trois autres. Un aspect intermédiaire correspond à la 

présence d'un très léger sillon situé juste sous le bord de la surface articulaire, ou d'un sillon 

interrompu dans son développement crânio-caudal. 

IF11!\1Ql d3: Relief latéral d'insertion: forme 

VUE LATERALE, PI.X 

C Replat 
D Creux • 

C.ibex 
(n=28) 

Le relief latéral prend généralement la forme d'une bosse chez le chamois et le mouton, 

alors que chez le bouquetin il forme au contraire un creux d'autant plus marqué que le relief 

est développé en direction latérale. Un aspect "creux" - parfois "très creux" - a également 

été observé chez sibirica. 

Selon PUCHER & ENGL (p.42), "chez le chamois, ce relief ne se trouve pas aussi près de 

la surface articulaire que chez le mouton, mais au contraire un peu éloigné en direction 

distale". Nous avons observé une variabilité importante chez les deux espèces concernées, 

et cette description ne convient pas pour les différencier. 

Les critères RADe 1 et RADe2, qui concernent Je développement du relief latéral d'insertion 

en direction latérale (RADe 1) ou crânia/e (RADe2), sont plus informatifs que Je critère 

RADe3. 
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IR.ii\I!Jl e1: Relief latéral d'insertion: développement en direction latérale 

A,D,E Intermédiaire 
B Fort 0% 

D'après BOESSNECK et al. (p. 70), il s'agit du meilleur caractère - au niveau de l'extrémité 

proximale du radius - pour la discrimination entre les deux espèces de caprinés 

domestiques: "Chez le mouton, ce relief est plus développé, c'est-à-dire plus grand, plus 

charnu; dans un seul cas d'exception, ce relief était aussi important chez la chèvre que chez 

le mouton". PRUMMEL & FRISCH (p. 570) ont confirmé l'utilité de ce caractère: "Chez la 

chèvre, le relief latéral est beaucoup plus petit, moins étendu latéralement et proximalement". 

CLUTTON-BROCK et al. (p.33) ont testé ce critère sur des moutons soay (n=42): presque 

tous les spécimens (98%) sont du type "mouton" ("le relief latéral forme une saillie"); dans un 

seul cas, cette saillie est absente comme dans le type "chèvre". 

Nos résultats confirment la pertinence de ce critère dans le cadre de la distinction entre 

les deux espèces de caprinés domestiques, bien que les cas intermédiaires ne soient pas 

rares et qu'il existe aussi quelques exceptions (cf. infra). Le développement du relief latéral 

est faible chez les trois chèvres égagres, alors que musimon et ammon présentent un fort 

développement, et les trois orientalis un aspect intermédiaire. 

En accord avec les observations de WOLFF (p.1 05), PUCHER & ENGL (p.42) ont décrit 

chez le chamois un relief latéral d'insertion bien développé, semblable à celui du mouton et 

différent de celui de la chèvre. Nous constatons que la plupart des chamois présentent un 

aspect "intermédiaire", ce qui implique, comme d'ailleurs pour le mouton, un risque de 

confusion avec la chèvre. Un aspect "peu développé" a été observé chez pyrenaica, alors 

que les spécimens d'amata présentent un aspect intermédiaire. 

Les observations réalisées chez la chèvre, le bouquetin et le chevreuil ne révèlent 

aucune différence entre spécimens adultes et subadultes. Chez le chamois et le mouton, les 

cas correspondant à un fort développement comprennent une proportion plus importante de 

spécimens adultes, et tous les moutons qui présentent un faible développement sont des 

subadultes. Ces observations suggèrent une certaine influence de l'âge pour les espèces 

chez lesquelles le développement du relief latéral prend le plus d'importance. 
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Le développement du relief latéral en direction crâniale (critère RADe2) constitue un 

meilleur critère que RADe1 pour la distinction entre le chamois et le mouton. 

Pour les caprinés, ce caractère a été exprimé à l'aide d'un indice; dans certains cas 

seulement, qui correspondent à un fort développement du relief latéral chez le mouton, 

l'indice peut permettre la distinction entre cette espèce et le chamois(§ 3.5.3, tab. 3. 70). 

IRI?II!ll e2: Relief latéral d'insertion: développement en direction crâniale 

Chez plus de la moitié des chamois examinés, nous avons remarqué le faible 

développement du relief latéral en direction crâniale, de sorte qu'il ne s'étend que jusque vers 

le milieu du bord latéral. Cet aspect a également été observé chez orna ta (aspect 

intermédiaire chez pyrenaica). Chez le mouton, nous avons le plus souvent constaté un 

aspect intermédiaire: le relief d'insertion dépasse le milieu du bord latéral mais sans 

atteindre le bord crânial de la surface articulaire. Certains spécimens présentent un fort 

développement du relief latéral, qui se prolonge jusqu'au bord crânial de la surface articulaire 

du radius. Le "fort développement" constaté chez de nombreux chevreuils résulte du fait 

que, comme le bord latéral est peu développé dans le sens crânio-caudal (cf. critère 

RADe3), le relief latéral occupe toute sa longueur. 

Nous avons constaté un aspect "fort" ou "intermédiaire" chez orientalis, musimon et 

ammon, et un aspect intermédiaire chez les chèvres égagres. L'un des si bi rica présente un 

aspect "fort" (aspect intermédiaire chez les autres). 

38 La proportion de cas "faibles" n'était que de 9% (spécimens subadultes) avant l'ajout de 14 spécimens d.e 
la collection de Munich. 
39 La proportion de cas "faibles" n'était que de 13% avant l'ajout de 14 spécimens de la collection de 
Munich. 
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If<~© e3: Surface articulaire proximale: forme 

VUE PROXIMALE, PI.XI 

Trapèze 
A,B lntennédiaire 
C,D 

R.rupicapra 
{n=65) 

O. aries 
{n=39) 

C.hircus C.ibex 
{n=34) 

La surface articulaire proximale du chevreuil présente une forme caractéristique. Le 

diamètre antéro-postérieur de la facette latérale- qui constitue la partie latérale de la surface 

articulaire - est sensiblement réduit par rapport à celui de la partie médiale. Ceci est 

notamment dû au fait que le bord crânial de la facette articulaire latérale est très peu 

développé en direction crâniale. En conséquence, la surface articulaire proximale est plutôt 

inscrite dans un trapèze. Chez les caprinés au contraire, le proximum s'inscrit plutôt dans 

un rectangle, car le bord crânial de la facette latérale se trouve à peu près au même niveau 

que celui du reste de la surface articulaire. Les cas intermédiaires ressemblent à l'aspect 

rectangulaire, à la différence que le bord crânial de la facette latérale s'avance moins loin, en 

direction crâniale, que le bord de la partie de la surface articulaire située médialement. 

Pour les caprinés, la forme du proximum radial - plus ou moins étirée en direction média­

latérale - a été décrite à l'aide de deux indices métriques qui permettent une distinction 

aisée entre le chamois et le bouquetin(§ 3.5.3, tab. 3.67 et 3.69). 

If<~© e4: Surface articulaire proximale, facette latérale: surélévation 

VUE PROXIMALE, PI.XI C.hircus C.ibex 
VUE PJ.IX 

A,D 
B,C 

lntennédiaire 
Faible 75% 79% 

Ce caractère a été décrit par HEINTZ (p.46): "La facette externe est nettement surélevée 

par rapport au reste de la surface articulaire chez les Cervidés, alors que cette dénivellation 

n'apparaît que peu ou pas du tout chez les Bovidés." 

Nos résultats permettent de confirmer l'utilité de ce critère pour la distinction entre les 

caprinés et le chevreuil. Chez ce dernier, nous avons en effet souvent observé une facette 

latérale très nettement surélevée par rapport au reste de la surface articulaire; cet 

aspect est caractérisé par une transition abrupte entre le bord médial de la facette et la 

gorge médiane de la surface articulaire. Cette distinction n'est cependant pas valable dans 
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tous les cas puisque, comme les caprinés, près de la moitié des chevreuils de notre corpus 

présentent un aspect intermédiaire: la facette est assez surélevée, mais sans transition 

très abrupte. Les caprinés présentent le plus souvent une faible surélévation et ainsi le bord 

médial de la facette latérale descend progressivement vers la gorge médiane. 

La facette latérale du radius répond au capitulum de l'humérus; par conséquent, ce critère 

est en relation avec le critère HUMc3. 

ln~IID e5: Surface articulaire proximale, partie médiale: bord crânial 

C.capreolus 
(n=22) 

Selon BOESSNECK et al. (p.71), le bord médio-crânial est courbe chez le mouton alors 

qu'il forme un angle chez la chèvre. Mais les auteurs font remarquer que ce caractère est 

variable. 

D'après nos observations, et malgré l'existence de cas intermédiaires, ce critère peut être 

utile dans le cadre de la discrimination entre les deux espèces domestiques. Chez une seule 

chèvre (naine d'Afrique), le bord présente un aspect courbe. Par ailleurs, nous avons 

observé un aspect "anguleux" ou "intermédiaire" chez les chèvres égagres, ainsi que les 

aspects "arrondi" chez musimon et ammon, et "arrondi" ou "intermédiaire" chez oriertalis. 

Ce caractère est également assez peu variable chez le chamois et le bouquetin: le bord 

est courbe ou plutôt courbe (état intermédiaire 1) chez le premier, alors qu'il est anguleux 

ou plutôt anguleux (état intermédiaire 2) chez le second. Les différences observées se 

reflètent également en vue crâniale; en effet, l'aspect "anguleux" est en relation avec le fait 

que le bord proximal forme une lèvre inclinée en direction distale. C'est d'ailleurs finalement le 

bord très plat qui en résulte, en vue proximale, qui nous semble le plus caractéristique pour 

les deux espèces du genre Capra. En revanche, lorsqu'il existe une lèvre charnue (cf. critère 

RADc2) située juste en dessous du bord proximal, comme c'est souvent le cas chez le 

chamois, le bord crânial semble d'autant plus arrondi. 
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lîîi\IIID e6: Surface articulaire proximale: bord médial 

VUE PROXIMALE, PI.XI 

L'aspect du bord médial, tel que nous l'avons défini, dépend de la forme du bord crânio­

médial (critère RADe5) ainsi que de celle du bord caudo-médial. Un bord très aigu est 

caractéristique des deux espèces du genre Capra, et n'a jamais été observé chez le 

chamois et le mouton. En revanche, un aspect "courbe", fréquent chez le mouton, est 

exceptionnel chez la chèvre (deux spécimens subadultes). 

Nous avons observé les aspects "très aigu" et "intermédiaire" chez les chèvres égagres 

ainsi que chez sibirica, mais pas chez nubiana (aspect "courbe"). Nous avons constaté la 

présence d'un bord courbe chez ammon, et un aspect "intermédiaire" chez musimon et deux 

orienta lis. 

lîîi\IIID e7: Bord caudal de la surface articulaire proximale: extrémité média-caudale 

VUE PROXIMALE, PI.XI R.rupicapra C.hircus C.ibex C.capreolus 
(n=68) (n=2)* (n=22) 

A 
B lntennédiaire 

Est 
0% 

100% 

0% 
50% 

9%* 
9% 

82% 

lîîi\IIID eB: Bord caudal de la surface articulaire proximale: extrémité média-caudale 

VUE PROXIMALE, PI.XI 

lntennédiaire 
Mousse 

C.hircus 

Les critères RADe7 et RADeB concernent le bord caudal de la surface articulaire 

proximale dans sa partie médiale. En raison de la fusion proximale des deux os, ils n'ont 

que rarement pu être pris en considération pour les deux espèces du genre Capra. 

WOLFF (p.1 05) a proposé ce critère pour la discrimination entre le chamois et les 

caprinés domestiques: "Chez le chamois, le bord média-caudal de la surface articulaire 

proximale s'avance contre l'ulna; il constitue le bord le plus postérieur de l'articulation 
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proximale et forme une pointe qui fait saillie en direction caudale. La chèvre et le mouton ne 

présentent pas de pointe". PUCHER et ENGL (p.42) ont confirmé ces observations. 

L'orientation correcte du proximum - selon son plus grand axe médio-latéral - est 

importante pour l'observation du premier caractère (e7), car les différences de niveau 

(lorsque l'extrémité médio-caudale "dépasse" ou "est dépassée") sont faibles. Parmi les 

chamois de notre corpus, nous avons effectivement observé de nombreux cas chez 

lesquels cette extrémité médio-caudale - qui répond à l'extrémité médiale du processus 

coronoïde médial de l'ulna- dépasse, en direction caudale, la partie du bord caudal située 

latéralement. Mais cet aspect ne concerne pas tous les individus et a également été observé 

chez le mouton. En outre, la présence d'une pointe bien distincte par rapport au reste du 

bord est caractéristique du chamois, mais ne concerne là aussi qu'une minorité de 

spécimens. Une distinction entre le chamois et le chevreuil peut éventuellement être faite sur 

la base de ces deux critères. 

Un bord formant une pointe (dépassement intermédiaire) a été observé chez l'un des 

moutons de notre corpus ainsi que chez un orientalis. Les quelques chèvres et bouquetins 

examinés présentent une extrémité médio-caudale plutôt en retrait et mousse, mais ces 

observations restent à confirmer. 

Il nous semble finalement que la différence entre le charnois et les caprinés domestiques 

réside plutôt dans le fait que, chez le chamois, l'extrémité médio-caudale se projette 

davantage en direction proximale. La différence est alors visible en vue crâniale et non pas 

en vue proximale. Mais dans ce cas, il semble que le chevreuil présente égalemènt une 

pointe marquée, contrairement à ce que nous avons relevé en vue proximale. Dans tous les 

cas, l'illustration réalisée par PUCHER & ENGL (Abb.9/c) ne nous semble pas représentative 

de la majorité des charnois. 

11\lti\llll e9: Bord caudal de la surface articulaire proximale: partie médiale 

VUE PROXIMALE, PI.XI 

B,C,D 

A 
B 

C,D,E Peu creusé 

C.ibex 

13%* 

0% 
36% 
64% 
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Ce critère prend en considération la partie du bord médial comprise entre l'extrémité 

média-caudale décrite précédemment (critères e 7 et e8) et la saillie caudale délimitant 

médialement l'encoche répondant au processus coronoïde latéral de l'ulna. Il nous a semblé, 

dans un premier temps, que ce critère pouvait permettre de souligner les différences déjà 

mentionnées (critères e 7 et e8) pour la distinction entre le chamois et le mouton, mais les 

résultats obtenus ne sont pas satisfaisants. 

L'aspect du bord caudal est variable chez le chamois, mais une minorité de spécimens 

présente un aspect caractéristique; en effet, la combinaison des aspects "peu étiré" et 

"creusé" est en principe discriminante par rapport aux autres espèces. Chez le mouton au 

contraire, ce bord est souvent étiré média-latéralement, c'est-à-dire que son diamètre 

transverse est relativement grand par rapport à celui la surface articulaire proximale à 

l'exclusion de la facette latérale. 

lli!i!l.l!ll e10: Bord caudal de la surface articulaire bord médial de l'encoche 
ré ant au 

VUE PROXIMALE, PI.XI 

c Vertical 
A,B,E 
D 

Ce caractère est variable chez toutes les espèces sauf chez le bouquetin, qui présente 

presque toujours un bord oblique. Cet aspect a également été observé chez trois sibirica 

(aspect "intermédiaire" chez le quatrième). Il nous semble aussi que cette encoche est 

souvent profonde chez le chevreuil, mais cela n'a pas été testé précisément. 

VUE PROXIMALE, PI.XI 

A, 

Même niveau 
Intermédiaire 
Au-delà 

R.rupicapra 
(n=59) 

2% 
0% 
98% 

au bord caudal de la facette latérale 
C.ibex 
(n=28) 

0% 
4% 
96% 

BOESSNECK et al. (p.70) ont décrit ce critère: "Chez la chèvre, le bord articulaire caudal 

situé latéralement à l'encoche pour l'ulna fait saillie en direction caudale presque jusqu'à la 

même hauteur que la partie située médialement et immédiatement à côté de l'encoche. Chez le 
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mouton, la partie située médialement à l'encoche saille habituellement plus au-delà". Mais les 

auteurs ont précisé que ce caractère est très variable chez les formes domestiques 

Nous n'avons observé l'aspect décrit par BOESSNECK et al. comme caractéristique de la 

chèvre- le bord latéral s'étend caudalement jusqu'au même niveau que la partie médiale -

que dans une petite minorité de cas. Chez toutes les espèces, nous avons le plus souvent 

constaté que la partie médiale s'étend, en direction caudale, au-delà de la partie latérale. Cet 

aspect a également été observé chez nubiana et l'un des sibirica; chez les trois autres 

sibirica par contre, les deux bords sont au même niveau. 

IKlii\IQJ e12: Surface articulaire proximale: petite facette caudale 

VUE PROXIMALE, PI.XI 

D 
A,E 

Intermédiaire 
Absente 74% 

Chez le mouton et les deux espèces du genre Capra, nous avons parfois constaté la 

présence d'une petite facette bien distincte, située caudo-médialement par rapport à la 

gorge médiale. Chez le chevreuil et le chamois, cette facette est généralement absente ou 

mal définie (état intermédiaire). Nous avons observé une facette bien distincte chez 

pyrenaica, tout comme chez ammon, et un aspect intermédiaire chez musimon. 

IKlii\IQJ e13: Surface articulaire proximale: relief crânio-caudal 

VUE PROXIMALE, PI.XI 

c Intermédiaire 
A,D,E Faible 

Chez les caprinés domestiques, le relief de l'incisure trochléaire répondant à la gorge de 

la trochlée humérale forme parfois une crête assez élevée, qui s'étire depuis le bord crânial 

(processus coronoïde, cf. critère RADc3) jusque vers le milieu de la surface articulaire. Mais 

cet aspect concerne seulement une faible minorité de cas. Chez les autres espèces, nous 

n'avons le plus souvent observé qu'un faible relief en pente très douce. Un aspect 

intermédiaire a été observé chez un seul ibex et chez l'un des sibirica, ainsi que chez 

musimon et ammon. 
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A,B,E 

Complète 
Partielle 
Absente 

R. rupicapra 
(n=23) 

0% 
0% 

100% 

O. aries 
(n=20) 

0% 
0% 

100% 

C.capreo/us 
(n=9) 

0% 
0% 

100% 

Chez les spécimens adultes de chèvre et de bouquetin, les corps du radius et de l'ulna 

sont en principe reliés entre eux par une synostose40 complète qui s'étend sur toute la 

longueur de la diaphyse située entre les espaces interosseux proximal et distal. Nous avons 

constaté quelques rares exceptions chez le bouquetin. Chez les individus subadultes de 

cette espèce, la synostose n'est généralement pas réalisée, ou seulement partiellement,. 

Certaines des chèvres subadultes présentent déjà une synostose complète, mais chez 

d'autres la fusion n'est que partielle, voire absente. Rappelons que ces observations ne 

portent que sur un faible effectif de subadultes; les variations constatées entre le bouquetin 

et la chèvre pourraient résulter de différences dans la composition en âge des corpus. 

Chez trois chèvres égagres (adultes), nous avons observé une synostose diaphysaire 

complète. La synostose est également complète chez deux sibirica adultes, et partielle ou 

absente chez deux subadultes. Chez nubiana (subadulte), la synostose diaphysaire est 

partielle. 

La plupart des moutons de notre corpus présentent également une synostose complète 

ou partielle; dans tous les cas, il s'agit d'individus adultes. Parmi les trois orientalis (adultes), 

deux présentent une synostose complète, et le troisième une absence de synostose. La 

synostose est partielle chez ammon et musimon (adultes). 

Toute trace de synostose est absente chez la plupart des chamois de notre corpus, ainsi 

que chez les spécimens de pyrenaica (subadulte) et amata (adultes). Nous avons 

40 C'est l'ossification du ligament interosseux qui forme la soudure avec l'ulna (BARONE 1976, p.209). 
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cependant constaté quelques cas de synostose partielle, uniquement chez des spécimens 

adultes; il s'agit de sept femelles dont l'âge est compris entre 9 et 16 ans et d'un mâle âgé de 

5 ans au moins41
• Dans tous les cas, la partie la plus proximale n'est jamais ossifiée: la fusion 

ne concerne que la partie distale de la zone de contact diaphysaire ou se poursuit, en 

direction proximale, tout au plus jusqu'aux deux-tiers de celle-ci. Ces observations 

corroborent celles de PUCHER & ENGL (p.42): "Les deux os sont fusionnés chez les 

individus les plus âgés, et seulement dans leur partie distale". 

Lorsque cette synostose est absente, on peut considérer le critèreRADf2. 

Concernant l'espace interosseux proximal 

BOESSNECK et al. (p.69) ont décrit l'aspect de l'espace interosseux proximal en fonction 

de la différence d'adhérence des parties proximales chez les deux espèces de caprinés 

domestiques: "Chez la chèvre, l'espace interosseux se termine proximalement par un bord 

tronqué, alors que chez le mouton cet espace pénètre en pointe entre les surfaces de 

contact des deux os". Nous n'avons pas examiné ce critère en détail, mais faisons 

simplement remarquer qu'il n'est pas valable pour les chèvres chez lesquelles la synostose 

n'est pas encore réalisée. 

PUCHER & ENGL (p.42) ont également décrit ce caractère chez le chamois: "L'espace 

interosseux proximal n'est jamais fermé - proximalement et distalement - en formant un 

coude, mais au contraire s'enfonce dans les deux directions en formant une pointe". 

41 La plus grande proportion de femelles ne doit pas être interprétée comme une différence sexuelle, car 
notre corpus comporte, pour les individus âgés, un nombre nettement plus important de femelles que de 
mâles. 
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igament 

C.capreo/us 
(n=22) 

0% 
50% 
50% 

Il\<~@ f3: Zone de contact entre le radius et l'ulna, sillon d'insertion du ligament 
interosseux: bord proximal 

8 
A 
E 

VUE CAUDALE, PI.XII R.rupicapra 
(n=62) 

Fenné 
lntennédiaire 
Ouvert 

16% 
68% 

O.aries 
(n=30) 

100% 
0% 
0% 

C.hircus 
(n=3)* 

67% 
33% 
0% 

C.ibex 
(n=2)* 

50% 
50% 
0% 

C.capreo/us 
(n=22) 

0% 
0% 

100% -

D'après PRUMMEL & FRISCH (p.570), la partie proximale du sillon d'insertion diffère chez 

les deux espèces domestiques: "La zone de fusion est étroite et délimitée par un bord 

aiguisé chez la chèvre, alors qu'elle est plus large chez le mouton". 

Panni notre corpus de chèvres, seuls trois spécimens ne sont pas synostosés. Mais 

ceux-ci ne correspondent pas vraiment à la description et à l'illustration données par 

PRUMMEL & FRISCH (fig.5), puisque le sillon d'insertion n'est pas plus étroit que chez le 

mouton et n'est pas délimité par des bords aiguisés42 (sauf une ébauche dans l'un des cas). 

Il est possible que ces différences soient dues au fait que la synostose n'est même pas 

commencée dans le cas des radius de notre corpus, alors que les pièces archéologiques 

observées par PRUMMEL & FRISCH étaient peut-être à un stade plus avancé de la 

synostose. Un autre caractère nous semble distinctif: chez le mouton, le bord proximal du 

sillon est toujours assez large et arrondi, alors qu'il se tennine en pointe chez nos trois 

chèvres. 

D'autres caractéristiques du sillon d'insertion ligamentaire peuvent être utiles pour la 

distinction entre le chamois, le mouton et le chevreuil. Chez les deux premiers, le sillon est 

souvent bien creusé dans sa partie proximale et, chez le mouton, il est toujours délimité 

proximalement par un bord fermé. Chez le chevreuil au contraire, le sillon est assez peu 

creusé dans sa partie proximale et toujours ouvert, c'est-à-dire que les deux bords du sillon 

ne se rejoignent pas proximalement. 
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fFI!!\@ f4: Face caudale: position du trou nourricier par rapport au bord proximal du 

C.ibex 
(n=29) 

C.capreo/us 
(n=22) 

Il s'agit du trou nourricier principal de l'os, situé sur la face caudale, en situation proximale 

et près du bord médial. Chez près d'un tiers des chamois de notre corpus, ce trou nourricier 

est situé très haut, c'est-à-dire à plus de 10 mm du bord proximal du sillon. Chez les autres 

espèces, le foramen se trouve le plus souvent à peu près au même niveau que le bord 

proximal du sillon, et parfois même à l'intérieur du sillon. Dans certains cas, le sillon est 

occupé par la diaphyse de l'ulna; si le trou nourricier se trouve à l'intérieur, il n'est alors pas 

ou à peine visible. Les cas intermédiaires correspondent à la présence d'un trou 

nourricier situé entre le bord proximal du sillon et 10 mm au-dessus. Le fait que le trou 

nourricier soit dans l'ensemble situé plus haut chez le chamois que chez les autres espèces 

résulte de l'allongement de la diaphyse du radius dans sa partie proximale, justement dans la 

région comprise entre le proximum et le bord proximal du sillon d'insertion (Planche Xli (A)). 

Exceptionnellement, un trou nourricier situé très haut a également été observé chez deux 

chèvres adultes ainsi que chez un ibex et un sibirica, tous deux subadultes. 

Chez le chevreuil, il est généralement difficile de décider de l'état à attribuer, car le bord 

proximal du sillon n'est pas clairement délimité (cf. critère RADf3). Dans ce cas, nous avons 

toujours pris comme référence la limtte du bord la plus proximale, même si cela ne 

correspond pas à la zone de contact entre les deux os - car la trace du sillon correspond à 

l'insertion du ligament. 

42 Un bord latéral aiguisé existe effectivement chez deux de nos spécimens, mais il ne s'agit pas du bord du 
sillon (cf. critère RADf5). 
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!rU!\@ f5: Face caudale: bord caudo-latéral 

VUE CAUDALE, PI.XII 

D 
A 
B,E 

Surélevé ti 
Intermédiaire 
Normal 

VUE LATERALE, PI.XIII 

tJ gouttière 

tJ fusionné 

R.rupicapra 
(n=65) 

11% 
65% 

0% 

0% 

O.aries 
(n=40) 

10% 
27% 

0% 

5% 

C.hircus 
(n=29) 

44% 
45% 

C.ibex 
(n=34) 

74% 
26% 
0% 

C.capreolus 
(n=23) 

13% 
17% 
70% 

0% 

0% 

BOESSNECK el al. (p.69) ont décrit l'aspect de la surface latérale formée par l'union des 

diaphyses du radius et de l'ulna chez les caprinés domestiques: "Chez la chèvre, il existe 

souvent un sillon vasculaire bien marqué qui s'étend depuis l'extrémité distale de l'espace 

interosseux proximal jusqu'à l'espace interosseux distal. Dans de nombreux cas, la partie 

proximale du sillon est fermée et forme un canal; dans d'autres cas, le sillon n'est nettement 

marqué que dans sa partie proximale, ou encore il manque complètement et il n'est alors plus 

possible de faire la distinction avec le mouton. Chez ce dernier, un tel sillon est absent ou 

alors il est, à l'inverse de chez la chèvre, passablement marqué dans la zone proche de 

l'espace distal. Mais chez un petit nombre d'exemplaires âgés, précisément ceux qui 

présentent une adhérence proximale à l'espace interosseux, il existe un sillon similaire à celui 

de la chèvre." 

Chez le bouquetin, et dans une moindre mesure chez la chèvre, nous avons constaté 

que le bord caudo-latéral - situé latéralement au sillon d'insertion du ligament interosseux -

est souvent surélevé en direction caudale, formant une sorte d'arête parallèle au sillon. 

Chez les deux espèces, cela va de pair avec la présence d'une gouttière- le "sillon" décrit 

par BOESSNECK el al. - qui se forme entre le bord caudo-latéral surélevé et le bord latéral 

du corps de l'ulna. Chez la chèvre, cet aspect ne concerne que 41% des spécimens 

examinés, parmi lesquels seuls 24% correspondent à la présence d'une gouttière très 

distincte. Chez les deux espèces du genre Capra, l'élévation du bord caudo-latéral se 

poursuit parfois jusqu'à ce qu'il fusionne avec l'ulna, formant ainsi une paroi latérale. La 

gouttière, si elle est présente, est alors visible distalement à la partie fusionnée. Mais ce cas 

de figure ne correspond qu'à une minorité de spécimens, tous assez âgés43
. 

43 Pour le bouquetin, quatre femelles qui présentent une fusion à ce niveau sont âgées de 7 ans et demi, 8 
ans et demi, 12 ans et 16 ans, trois autres individus (une femelle et deux mâles) ont plus de 8 ans, une 
autre femelle a plus de 6 ans et demi et un mâle plus de 2 ans. Pour la chèvre, une femelle du Soudan est 
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Pour les autres aspects, les spécimens subadultes de chèvre et de bouquetin ne se 

distinguent pas systématiquement des adultes. En effet, certains subadultes présentent déjà 

un bord surélevé et une gouttière, alors que l'on peut constater chez des spécimens adultes 

la présence d'une arête qui n'est pas nettement surélevée (état intermédiaire). En outre; 

chez les spécimens qui ne présentent pas encore de synostose au niveau de la diaphyse, le 

bord médio-caudal est surélevé ou non. 

Nous avons constaté la présence d'un bord surélevé formant une gouttière chez deux 

chèvres égagres (aspect "intermédiaire" pour la troisième). L'aspect du bord est nonnal chez 

trois sibirica; seul l'un des deux subadultes présente un bord un peu surélevé (aspect 

"intermédiaire") et une ébauche de gouttière. 

La présence d'une gouttière, ou d'une fusion du bord caudo-latéral, penne! en principe 

d'exclure le chamois, le mouton et le chevreuil. Chez deux spécimens de moutons, qui 

présentent une synostose diaphysaire complète (critère RADf1), nous avons cependant 

constaté la fusion du bord caudo-latéral avec la diaphyse de l'ulna. 

IRIAIQJ f6: Bord latéral: arête latérale 

Le chevreuil se distingue des caprinés par la présence d'une arête latérale plus ou moins 

nette; lorsqu'elle est bien marquée, elle débute proximalement au niveau du premier quart 

de la diaphyse et se poursuit distalement jusqu'à rejoindre l'arête distale latérale. Panni les 

cas intermédiaires, certains (deux subadultes) correspondent à une arête très faiblement 

marquée, mais dont le bord latéral est- dans la partie moyenne de l'os- toujours plus aiguisé 

que chez les caprinés. 

âgée de 4 ans et demi, et deux autres femelles de Suisse ont 15 ans et environ 25 ans - chez cette 
dernière la fusion n'est pas proximale mais distale. 
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in~l!ll f7: Face caudale, deuxième tiers de la diaphyse environ: partie médiale 

peu concave 
D, E 1 ntennédiaire 
A,B Un 

in~l!ll f8: Face caudale: deuxième tiers de la diaphyse environ: bord média-caudal 

VUE CAUDALE, PI.XII R.rupicapra C.hircus C.ibex 
l-::---r-:-:---:--:-----+--'('-=n=,.,6.,...5.:..) _ (n=30) 

E 2% 
A,B,C,D 98% 

La partie médiale de la face caudale est, dans cette portion de la diaphyse, légèrement 

concave chez un grand nombre de chèvres de notre corpus. Nous avons également 

observé cet aspect chez l'une des chèvres égagres (aspect "intermédiaire" chez les deux 

autres). En revanche, cette région est souvent légèrement convexe chez le mouton et le 

chamois. Les cas intermédiaires correspondent à un aspect plat; cet aspect a également 

été observé chez musimon, ammon, nubiana et pyrenaica. 

Dans la même portion de la diaphyse, la moitié des chevreuils de notre corpus présentent 

un bord média-caudal aiguisé -voire très aiguisé chez deux spécimens - qui forme une 

arête surélevée, en direction caudale, par rapport à la diaphyse. Chez le chamois au 

contraire, nous avons presque toujours observé un bord normal- voire mousse chez quatre 

spécimens. 

Ml!ll f9: Face caudale, moitié distale de la diaphyse: dépression 

Présente 
Intermédiaire 
Absente 

R.rupicapra C.ibex 
(n=64) 

BOESSNECK et al. (p.71) ont décrit l'aspect de la partie distale de la diaphyse chez les 

caprinés domestiques: "Dans certains cas, cette partie donne l'impression d'avoir été 

comprimée en direction média-latérale, avec comme conséquence une courbure en direction 

crâniale". Ces auteurs ont observé différents degrés de "compression". Chez la chèvre, et 

exceptionnellement chez le mouton, elle peut être forte, et "le bord médial est alors plus 

marqué et davantage recourbé vers l'arrière, comme s'il avait cédé à la pression en direction 
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caudale". Chez le mouton et les jeunes des deux genres, la compression peut être absente: 

"la partie terminale de la diaphyse n'est que faiblement bombée". Chez les deux espèces, les 

auteurs ont observé des cas intermédiaires, qui correspondent à une faible compression. 

En observant cette partie de la diaphyse, nous avons effectivement constaté l'existence 

de différents cas de figure, qui nous ont paru difficiles à définir. Nous avons simplement 

retenu la présence éventuelle d'une dépression marquée sur la face caudale de la diaphyse, 

près du bord médial. Mais nos résultats montrent que ce caractère est variable chez la 

plupart des espèces. 

Parmi les chèvres de notre corpus, une très petite minorité présente une dépression très 

marquée, qui s'accompagne d'une projection du bord médial en direction caudale et 

correspond sans doute aux cas extrêmes décrits par BOESSNECK et a/:4
• Chez la plupart 

des spécimens de la même espèce, nous avons constaté la présence d'une dépression 

moins marquée. Une dépression est également présente chez les trois chèvres égagres, et 

très marquée chez l'une d'elles. Toutes les espèces peuvent présenter un aspect 

intermédiaire, qui correspond à une très légère dépression. 

44 ces auteurs ont rapporté l'observation de cas extrêmes chez plusieurs spécimens femelles de chèvre. 
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MIID g1: Extrémité distale de la diaphyse, face crâniale: bords délimitant la 

VUE CRANIALE, PI.XIV 

E Crêtes 
A Intermédiaire 

i 1 

O.aries 
(n=43) 

C.hircus 
(n=30) 

!f'1i!\IID g2: Extrémité distale de la diaphyse, face crâniale: coulisse médiane45 

E 
A,B 
C,D 

Un peu concave 
Plate 
Un convexe 

5% 
87% 
8% 

La partie distale du radius a été décrite par HEINlZ (p.45-46) dans le cadre de la 

distinction entre Cervidés et Bovidés: "Chez les Cervidés, la coulisse médiane est 

proportionnellement plus longue et habituellement creusée en large gouttière. Les deux 

crêtes parallèles qui la bordent sont aiguës et bien prononcées. Chez les Bovidés, la 

coulisse est proportionnellement moins longue et n'affecte que peu ou pas du tout la forme 

d'une gouttière: son fond est plus ou moins plat. Les crêtes qui bordent la coulisse sont 

courtes, émoussées et peu prononcées. Souvent la crête externe se réduit à un tubercule 

plus ou moins allongé; la crête interne est habituellement mieux dessinée, sans pour autant 

atteindre la netteté et le tranchant de celle des Cervidés". 

La description de HEINlZ s'applique également à la distinction entre le chevreuil et les 

caprinés. Nous avons effectivement pu constater que les deux bords crâniaux forment des 

crêtes marquées et nettement surélevées chez pratiquement tous les chevreuils de notre 

corpus (un spécimen subadulte fait exception). En outre, la coulisse médiane est très 

souvent légèrement concave, bien qu'elle puisse également être plate. La description faite 

par BOUVIER (p.13) résume bien l'aspect de cette région chez le chevreuil: "la face crâniale 

présente deux crêtes tranchantes; en conséquence, l'os présente trois surfaces bien 

délimitées". 

L'intérêt du premier caractère (g1) pour la distinction entre le chamois et les caprinés 

domestiques a été mentionné par WOLFF (p.1 05): "Chez le chamois, les deux arêtes sont 
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bien marquées et relativement aiguisées". Nos résultats montrent en effet que les deux 

critères peuvent éventuellement permettre de distinguer le chamois des autres espèces de 

caprinés46
• Chez le chamois, la face crâniale présente parfois deux arêtes bien distinctes 

mais non surélevées (état intermédiaire 1). Mais cet aspect ne correspond qu'à une 

minorité de cas et les bords qui délimitent la coulisse médiane sont le plus souvent distincts 

mais non aiguisés (état intermédiaire 2). En revanche, la coulisse médiane est presque 

toujours plate, et la combinaison des deux caractères (g1 et g2) fait que la diaphyse 

présente une section de forme plutôt carrée. Chez amata (trois adultes) nous avons 

observé les aspects "intermédiaire 2" et "plat" et chez un pyrenaica subadulte les aspects 

"faible" et "plat". 

Chez les autres genres de caprinés, les bords qui délimitent la coulisse médiane sont 

pratiquement toujours faibles: le bord médial est mousse ou seulement un peu marqué et le 

bord latéral est toujours très faible, souvent pratiquement indistinct. Les seules exceptions 

constatées - deux spécimens adultes qui présentent un aspect "intermédiaire 2" -

concernent le mouton. Chez les deux espèces de caprinés domestiques, la coulisse médiane 

est plate ou légèrement convexe, alors qu'elle est toujours un peu convexe chez le 

bouquetin. Par combinaison des deux caractères (g1 et g2), la diaphyse présente, chez ces 

trois espèces, une section de forme plus arrondie que chez le chamois. 

On pourrait penser que les bords sont plus faiblement marqués chez les spécimens 

subadultes de chamois que chez les adultes, mais ce n'est pas systématiquement le cas. En 

effet, les trois états observés chez cette espèce pour le critère g1 comportent des 

spécimens adultes et subadultes. Toutefois, les proportions varient sensiblement entre les 

deux catégories d'âges. Les aspects "intermédiaire 1", "intermédiaire 2" et "faible" 

correspondent, respectivement, à 38%, 56% et 6% des adultes et 19%, 62% et 19% des 

subadultes. Le critère est donc d'autant plus efficace - pour la discrimination par rapport 

aux autres caprinés- qu'il est utilisé sur des spécimens adultes. 

Les aspects "faible" et "un peu convexe" ont été observés chez nubiana (subadulte) 

ainsi que chez sibirica. Nous avons également constaté cette combinaison chez trois 

orientalis et chez musimon, mais ammon présente les aspects "bien marqué" et "plat". 

45 cette coulisse livre passage au tendon du muscle extenseur radial du carpe (BARONE 1976, p.210). 
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!ni!\@ g3: Extrémité distale de la diaphyse, face crâniale: partie médiale 

B,C,D 56% 67% 

Chez une partie des chevreuils et des chamois examinés, le creusement de la partie 

médiale accentue encore l'aspect distinctif, par rapport aux trois autres espèces, de la partie 

crâniale du distum . Si l'on exclut les subadultes, les proportions pour les aspects "concave", 

"intermédiaire" (très légèrement concave) ou "plat" sont, respectivement, de 18%, 35% et 

47% pour le chamois et de 44%, 25% et 31% pour le chevreuil. 

La face crâniale est exceptionnellement concave chez le mouton, ce qui a également été 

observé chez deux orientalis (aspect intermédiaire chez le troisième). Cette partie de la 

diaphyse est plate chez musimon et très légèrement concave chez ammon. Nous avons 

également constaté que la face crâniale est plate chez les deux sibirica adultes, alors qu'un 

aspect intermédiaire a été observé chez les deux subadultes et chez nubiana (subadulte), 

ainsi que chez les trois chèvres égagres. 

Inti\© g4: Face crâniale du distum: bosse médiane 

VUE CRANIALE, PI.XIV 

Chez le bouquetin, nous avons très souvent constaté la présence d'une bosse bien 

marquée, dans le prolongement distal du bord qui délimite latéralement la coulisse médiane; 

cet aspect a occasionnellement été observé chez la chèvre, mais pas chez les autres 

espèces. A l'exception du bouquetin, les caprinés présentent le plus souvent un aspect 

intermédiaire qui correspond soit à une bosse plus légère, soit à une arête. 

46 Par contre, la description donnée par BOUVIER (p.13): "Chez le chamois, la face crâniale est arrondie et 
présente deux bords mousses et arrondis", ne correspond qu'à une très petite minorité des représentants 
de cette espèce. 
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c:&t!\IQl g5: Face crâniale du distum: bord distal 

VUE CRANIALE, PI.XIV 

C,D 
B,E 
A 

Saillant 

R.rupicapra 
(n=68) 

0% 

La portion du bord distal qui correspond au bord crânial de la facette articulaire pour l'os 

carpien intermédiaire a été décrite par BOESSNECK et al. (p.72): "Chez la chèvre, le bord 

articulaire crânial descend plus loin, en direction distale, que chez le mouton." PRUMMEL & 

FRISCH (p.570) ont testé ce critère et ont précisé sa définition: "Chez la chèvre, le bord 

crânial présente une pointe alors que cette partie est tout au plus courbée chez le mouton." 

Chez la majorité des chèvres de notre corpus, nous avons effectivement observé la 

présence d'un bord saillant en direction distale et un peu pointu. Mais compte tenu de la 

variabilité du caractère chez le mouton, seul un bord aplati et étiré en direction médio­

latérale, peut être utile à la distinction entre les deux espèces. D'après PUCHER & ENGL 

(p.43), le bord crânial de la facette est plus plat chez le chamois que chez le mouton. Mais 

nos résultats montrent que cet aspect ne permet pas de différencier les deux espèèes. Par 

contre, le critère s'avère excellent pour la distinction entre le chamois et les deux espèces du 

genre Capra. 

Toutes les espèces peuvent présenter un aspect intermédiaire correspondant à un 

bord distal un peu saillant, mais moins distinct et plus étiré médio-latéralement que celui 

correspondant à l'aspect "saillant". Nous avons observé un bord aplati chez amata et 

pyrenaica, ainsi que chez orienta/is, musimon et ammon. Chez les chèvres égagres, le bord 

crânial de la facette est saillant. Cet aspect a également été observé chez nubiana et l'un 

des sibirica, mais un autre sibirica présente un aspect "aplati". 
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IR"'Ililoi\JJ[l,!N h1: Zone de contact entre radius et ulna: synostose distale (subadultes) 

R.rupicapra O. aries C.hircus C.ibex C.capreo/us 
(n=23) (n=20) (n=9) (n=9) (n=4) 

1 Présente 4% 0% 0% 0% 0% 
Absente 96% 100% 100% 100% 100% 

D'après nos observations sur les spécimens adultes, l'absence de synostose distale 

semble très occasionnelle chez la chèvre, alors que la variabilité est plus importante chez les 

autres espèces. Dans lous les cas, la synostose est rarement complète, c'est-à-dire qu'il 

reste toujours des espaces entre les deux os. Pour les subadultes, la distribution des 

fréquences est différente de celle des adultes: aucun spécimen- à une exception près - ne 

présente de synostose distale. Ces observations restent à confirmer, du moins pour 

certaines espèces, sur des effectifs plus importants. 

Mllil h2: Profil distal: dénivellation correspondant au bord distal de la facette pour 

VUE CAUDALE, PI.XII 

D pte 
B,C,E Intermédiaire 
A Faible 

O.aries 
(n=38) 

C.capreo/us 
(n=20) 

Ce critère peut s'avérer très utile dans le cadre de la discrimination entre le chamois et le 

bouquetin, malgré l'existence de cas intermédiaires chez les deux espèces. Chez le 

bouquetin, la transition entre les facettes pour l'os pyramidal et pour l'os intermédiaire se fait 

de manière abrupte: le bord distal de la facette pour l'os intermédiaire descend très 

obliquement en direction distale. Chez le chamois au contraire, la transition est douce, el la 

dénivellation faible. Cet aspect a également été observé chez amata et pyrenaica. Nous 

avons constaté les aspects "abrupt" ou "intermédiaire" chez sibirica, el un aspect 

"intermédiaire" chez nubiana. 
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Ce caractère est variable chez le mouton et la chèvre, ainsi que chez les mouflons et 

chèvres sauvages (aspect "faible" chez musimon, "abrupt" chez ammon, "abrupt" ou 

"intermédiaire" chez orientatis et "faible" ou "intermédiaire" chez les chèvres égagres). 

Ce critère est en relation directe avec Je suivant (RADh3). 

~/!\@ h3: Surface articulaire distale, facette pour l'os intermédiaire: région médiane 

VUE DISTALE, PI.XV R. C.ibex 
(n=42) 

B,C,E 
A 

déprimée 
Intermédiaire 
Peu rlO.r,rin'O." 0% 

D'après PRAT (p.311), la facette pour l'os intermédiaire est beaucoup moins déprimée 

chez le chamois qu'elle ne l'est chez le bouquetin. Nous avons constaté l'existence de cas 

intermédiaires chez les deux espèces, mais le critère - qui concerne plus précisément la 

partie médiane de la facette - est tout à fait pertinent dans ce contexte. Un aspect "peu 

déprimé" a été observé chez pyrenaica et amata, mais également chez l'un des sibirica 

(aspect "très déprimé" ou "intermédiaire" chez les autres). 

Ce caractère est variable chez le mouton et la chèvre. Les formes sauvages d'Ovis 

(ammon, musimon et orientalis) présentent toutes un aspect "intermédiaire", également 

observé chez deux chèvres égagres (aspect "très déprimé" pour la troisième). 

Ce critère a également été évalué chez le chevreuil, mais cette espèce présente de toute 

façon un aspect différent de celui des caprinés, compte tenu de la forme particulière de la 

facette pour l'os scaphoïde (cf. critère suivant RADh4). 

Ce critère est en relation avec Je précédent (RADh2), qui semble un peu plus performant 

pour la distinction entre Je chamois et Je bouquetin et plus facile à utiliser. 
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~i!\©l h4: Surface articulaire distale: forme de la facette pour l'os scaphoïde 

VUE DISTALE, PI.XV C.ibex 

HEINTZ (p.46) a décrit l'aspect de cette facette: "Chez les Cervidés, la partie postérieure 

de la facette scaphoïdienne est creusée en large gouttière, bordée de crêtes aiguës. Chez 

les Bovidés, cette facette n'est que très faiblement creusée en gouttière - et parfois même 

pas du tout- et les crêtes qui la bordent sont émoussées et plus ou moins arrondies." 

La description de HEINTZ s'applique parfaitement à la distinction entre le chevreuil et les 

caprinés. Chez le chevreuil, la facette articulaire qui répond à l'os scaphoïde présente une 

forme caractéristique: toute sa partie centrale est creusée jusqu'au bord caudal, et elle est 

bordée de crêtes aiguës. Chez les caprinés, cette facette présente un creusement marqué 

uniquement dans sa partie crâniale, et son bord latéral ne forme pas une crête aiguë, mais 

une bordure généralement mousse (cf. critère RADhB). 

~i!\©l h5: Surface articulaire distale, facette pour l'os scaphoïde: bord crânio-médial 

VUE DISTALE, PI.XV C.ibex 

C,(E) Intermédiaire 
A, B Pas étiré 

~i!\©l hG: Surface articulaire distale, facette pour l'os scaphoïde: bord médial 

0% 

10% 
60% 
30% 

Les caractères que nous décrivons ici sont variables chez le chevreuil, mais la forme 

générale de la facette exclut tout risque de confusion entre cette espèce et les caprinés (cf. 

critère RADh4). En outre, nous avons observé plusieurs cas typiques du chevreuil, 

correspondant à une forme un peu en "S" du bord médial de la facette. 
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BOESSNECK et al. (p.72-73) ont décrit l'aspect de la facette pour l'os scaphoïde chez les 

deux espèces de caprinés domestiques: "Chez le mouton, cette facette est plus longue et 

plus étroite que chez la chèvre, et sa forme ressemble à celle d'une goutte. Chez la chèvre, 

elle peut être plus large et plus anguleuse, en particulier dans sa partie crâniale". CLUTTON­

BROCK et al. (p.33) ont testé l'aspect de la facette pour l'os scaphoïde chez les moutons 

soay (n=42): presque tous (98%) présentent un aspect typique du mouton, c'est-à-dire une 

"facette longue et étroite"; un seul cas (2%) présente un aspect intermédiaire entre le type 

"mouton" et le type "chèvre", ce dernier correspondant à une "facette large et plus 

anguleuse". 

Nous avons considéré séparément plusieurs caractères qui contribuent à la forme de 

cette facette: a) l'aspect du bord crânio-médial (critère h5), b) l'orientation du bord médial par 

rapport à l'axe crânio-caudal du distum (critère h6) et c) l'orientation du bord médial par 

rapport au bord latéral de la facette (critère h6). Mais il nous faut insister sur le fait que ces 

trois caractères sont étroitement corrélés entre eux, et qu'il est donc plus approprié de les 

considérer comme un seul critère. 

(a) D'après BOESSNECK et al., "chez la chèvre, il n'est pas rare que le bord crânio-médial 

de la facette soit étiré en direction crânio-médiale, formant un angle; ceci entraîne un 

élargissement de la surface articulaire". Nos observations permettent de confirmer cette 

caractéristique mais révèlent aussi l'existence d'un nombre relativement important de cas 

intermédiaires chez la chèvre. Nos résultats montrent également que ce critère ne permet 

pas de distinguer le chamois du mouton; chez ces deux espèces, le bord n'est pas étiré, 

c'est-à-dire qu'il rejoint directement le bord crânial, ou présente un aspect "intermédiaire" 

correspondant à un bord seulement un peu étiré en direction crânio-médiale. Plus 

généralement, ce critère peut donc permettre de faire la distinction entre le mouton et le 

chamois d'une part, et la chèvre et le bouquetin d'autre part. 

(b) En relation avec le critère précédent, l'étirement du bord médial dans le sens crânio­

caudal prend une direction oblique chez le chamois et le mouton, alors que son orientation 

est verticale - elle suit une direction parallèle à l'axe crânio-caudal du distum - chez les 

deux espèces du genre Capra. Comme le précédent, ce caractère est particulièrement 

caractéristique chez le bouquetin alors que les cas intermédiaires, qui correspondent à 

une forme légèrement arquée, sont fréquents chez les autres espèces. 

(c) L'orientation du bord médial par rapport au bord latéral est également corrélée aux 

deux caractères que nous venons de décrire. D'après BOESSNECK et al., "chez la chèvre, 
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les bordures latérale et médiale de la facette radiale divergent plus fortement vers la face 

crâniale". D'après nos observations, ce caractère est le plus caractéristique pour la chèvre, 

mais le plus variable pour le mouton. Pour ce critère également, le bouquetin présente 

toujours un aspect typique. 

Nous avons exceptionnellement constaté la présence d'un bord crânio-médial étiré et d'un 

bord médial vertical et divergent chez un orientalis (aspect intermédiaire chez les deux 

autres). Les aspects "étiré", "vertical" (ou "intermédiaire') et "divergent" ont été observés 

chez les chèvres égagres, et les aspects "étiré" (ou "intermédiaire'), vertical et divergent 

chez sibirica. 

Signalons encore une autre différence décrite par BOESSNECK el al. concernant la 

forme de cette facette, que nous n'avons pas testée mais qui nous semble valable: "Chez le 

mouton, le bord reliant caudalement les bordures latérale et médiale est plus fortement voûté 

que chez la chèvre. Chez celle-ci, le bord en question n'est habituellement que faiblement 

courbé, voire rectiligne". 

~~@ h7: Surface articulaire distale, facette pour l'os scaphoïde 

VUE DISTALE, PI.XV 

B 

C.ibex 
(n=28) 

C.capreo/us 
(n=22) 

Nous avons vu que l'aspect de la facette pour l'os scaphoïde, telle qu'elle a été définie 

par les caractères h5 et h6, ne permet pas de faire la distinction entre le chamois et le 

mouton. PUCHER & ENGL (p.43) ont pourtant décrit une différence à ce propos: "Chez le 

chamois, la facette est plus fortement renflée en direction médiale que chez le mouton, mais 

pourtant tout aussi étirée en forme de pointe en direction caudale". Cette description ne nous 

paraît pas très pertinente, mais il est vrai qu'il est parfois possible de différencier les deux 

espèces sur la base de la forme de la facette pour l'os scaphoïde. 

Nous avons défini deux formes, chacune étant "typique", selon nos observations, de 

l'une des deux espèces. Nos résultats montrent que la plupart des cas sont intermédiaires. 

Toutefois, le chamois présente parfois une facette assez quadrangulaire, dont le bord 

médial est rectiligne et dont les parties crâniale et caudale sont de même largeur. Chez le 

mouton, la facette est souvent plus irrégulière, un peu en forme de goutte, c'est-à-dire 
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élargie dans sa partie crâniale- et ce en accord avec la description faite par BOESSNECK et 

al. (p.72-73). Parmi les Ovis sauvages, seul l'un des trois orientalis présente une facette de 

type "mouton". 

IR~Iiîl h8: Surface articulaire distale, bord séparant les facettes pour l'os scaphoïde 
et pour l'os intermédiaire 

VUE DISTALE, PI.XV 

C,D Intermédiaire 
A,B Mousse 

Ce critère se limite à décrire l'aspect du bord délimitant les deux facettes mentionnées: il 

peut former une arête aiguisée ou, au contraire, présenter un aspect mousse. Les cas 

intermédiaires correspondent à un bord anguleux mais pas aiguisé. 

Comme nous l'avons vu au critère h4, la facette pour l'os scaphorde est très 

caractéristique chez le chevreuil et ne peut être confondue avec celle des caprinés. Au sein 

des caprinés, la chèvre présente parfois un bord aiguisé, mais cela ne concerne qu'une 

minorité de cas. Le bord est généralement mousse chez les autres espèces de caprinés, ce 

qui est beaucoup moins fréquent chez la chèvre. 

lr.l~liîl h9: Surface articulaire distale, facette pour l'os intermédiaire: fossette 

VUE DISTALE, PI.XV C.ibex C.capreolus 

lr.l~liîl h10: Surface articulaire distale, facette pour l'os intermédiaire: fossette 

VUE DISTALE, PI.XV 

Etirée 
Intermédiaire 

C.ibex 
(n=42) 

C.capreolus 
(n= 

0% 

BOESSNECK et al. (p. 72) ont proposé le premier caractère (h9) pour la distinction entre 

les deux espèces de caprinés domestiques: "Chez la chèvre, la facette pour l'os 

intermédiaire est plus profondément creusée dans sa partie crâniale, où elle s'élargit. 
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Nos résultats confirment qu'il s'agit d'un excellent critère pour différencier ces deux 

espèces. En outre, il semble également valable pour les formes sauvages puisque nous 

avons observé une fossette creusée chez les trois chèvres égagres, et les aspects "faible" 

chez musimon et ammon, et "faible" ou "intermédiaire" chez orientalis. D'une manière plus 

générale, ce critère peut permettre de faire la distinction entre les deux représentants du 

genre Capra et les autres espèces. Mais le caractère semble plus constant chez la chèvre 

que chez le bouquetin, qui présente un plus grand nombre de cas intermédiaires. Concernant 

le chamois, nous avons observé une faible dépression chez pyrenaica, et les aspects 

"faible" ou "intermédiaire" chez omata. 

Selon WOLFF (p.105), la forme de la fossette (critère h10) peut permettre de distinguer le 

chamois des caprinés domestiques: "Chez le chamois, l'axe de la fossette d'articulation est 

orienté davantage en direction médie-latérale: en vue distale, il est plus horizontal que chez le 

mouton ou la chèvre". 

Chez de nombreux chamois, cette fossette est effectivement étirée en direction plus ou 

moins médie-latérale, formant ainsi un "pli" horizontal ou diagonal. Cet aspect a également été 

observé chez l'un des trois omal a (aspect "intermédiaire" chez les deux autres et chez 

pyrenaica). 

Le bouquetin et la chèvre présentent un aspect très différent de celui du chamois, à 

savoir une fossette élargie, étirée tant en direction médie-latérale que crânio-dorsale; sa 

forme est souvent un peu triangulaire, parfois plus arrondie. Les trois chèvres égagres 

présentent un aspect "élargi", de même que nubiana et les quatre spécimens de sibirica. Le 

caractère présente une variabilité plus importante chez le mouton et il n'est pas possible de 

distinguer entre cette espèce et le chamois. Nous avons observé une forme élargie chez 

ammon et les trois orientalis, et un aspect "intermédiaire" chez musimon. 

Chez le chamois, le mouton et le chevreuil, cette fossette est parfois faiblement marquée 

et il n'est pas toujours facile de définir sa forme. Chez le chevreuil, il arrive même que la 

fossette soit pratiquement absente, et il n'est alors plus possible de lui attribuer une forme 

particulière. 
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iaire: 

VUE DISTALE, PI.XV 

c Dépasse 
B,D,E Même niveau 
A Est 5% 

!Fl~llll h12: Surface articulaire distale, bord crânial de la facette pour l'os 

BOESSNECK et al. (p.72) ont décrit le premier caractère (h11) chez les deux espèces de 

caprinés domestiques: "Chez la chèvre, la facette pour l'os intermédiaire dépasse souvent, 

en direction crâniale, la facette pour l'os scaphoïde; l'inverse est exceptionnel. Chez le 

mouton, c'est l'inverse". Après avoir testé ce critère sur leur matériel, PRUMMEL & FRISCH 

(p.570) ont proposé une différence concernant la forme du bord crânial de la facette pour 

l'os intermédiaire, "presque rectangulaire chez le mouton, et circulaire chez la chèvre". 

Pour l'examen du premier critère (h11 ), le distum doit être bien orienté, selon son plus 

grand axe médio-latéral (comme pour mesurer le DTmax), car les différences de niveau 

(selon que la facette pour l'os intermédiaire "dépasse" ou "est dépassée") sont relativement 

faibles. Les cas intermédiaires sont fréquents et concernent toutes les espèces: les 

bords dorsaux des deux facettes se trouvent à peu près au même niveau. Concernant la 

forme du bord crânial (h11), nous avons jugé plus pertinent de distinguer entre un aspect 

"courbe" et un aspect "étiré" en direction médio-latérale (plutôt qu'entre une forme 

rectangulaire et circulaire). 

Les deux espèces du genre Capra présentent généralement un aspect caractéristique, 

et les deux critères sont utiles pour la distinction d'avec le chamois. Ces deux caractères 

sont plus variables chez le mouton, en particulier la forme du bord crânial de la facette. Nous 

avons constaté les aspects "dépasse" et "courbe" chez deux chèvres égagres et "même 

niveau" et "courbe" chez la troisième, ainsi que les aspects "est dépassé" et "intermédiaire" 

chez ammon et musimon. 
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~~[li) h13: Surface articulaire distale: bord latéral de la facette pour l'os 

B,E 
A 
C,D 

Chez le chevreuil, nous avons presque toujours constaté la présence d'une petite crête, 

c'est-à-dire que le bord latéral de la facette pour l'os intermédiaire - qui forme la limite avec la 

facette pour l'os pyramidal - est bien marqué et aiguisé au moins dans sa moitié caudale; il 

s'atténue un peu en direction crâniale mais demeure bien visible. 

Ce critère peut également permettre la distinction entre les différentes espèces de 

caprinés. Chez le mouton, il existe souvent une crête marquée alors que chez la chèvre, le 

bord qui forme la séparation entre les deux facettes est généralement mousse et fondu 

dans l'os: seule son extrémité caudale - qui délimite la facette pour l'os intermédiaire - est 

aiguisée. Cet aspect "fondu" est également prédominant chez le bouquetin et a été observé 

chez sibirica (aspect "intermédiaire" chez nubiana), ainsi que chez deux chèvres égagres. 

Un bord fondu a également été observé chez ammon (aspect "intermédiaire" chez 

musimon). 

~~[li) h14: Surface articulaire distale, bord latéral de la facette pour l'os 
interm extrémité 

PRUMMEL & FRISCH (p.570) ont proposé une différence entre la chèvre et le mouton 

concernant l'extrémité caudale de ce bord: "Chez le mouton, il forme une projection large et 

triangulaire, alors que chez la chèvre cette projection est étroite". 

Nous avons considéré une caractéristique un peu différente, mais qui est en relation 

avec le critère proposé par PRUMMEL & FRISCH. Il s'agit de l'angle formé par l'extrémité 

caudale du bord latéral de la facette pour l'os intermédiaire. Chez le chamois et la chèvre, 

l'extrémité caudale forme parfois un coude à peu près à angle droit avec le bord caudal de 
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la facette articulaire pour l'os pyramidal. Cet aspect n'est pas très fréquent mais n'a jamais 

été observé chez le mouton ni chez le chevreuil. Chez ce dernier, le bord latéral ne forme 

jamais d'angle et il est souvent court, c'est-à-dire qu'il se prolonge moins loin en direction 

caudale, ce qui lui confère un aspect différent de celui observé chez les caprinés. Nos 

résultats montrent cependant que la variabilité du caractère est importante chez tous les 

caprinés, et son utilité par conséquent limitée. 

mli\\IQl h15: Surface articulaire distale, facette pour l'os pyramidal: forme 

VUE DISTALE, PJ.XV 

A 
B,C,D 

O.aries C.hircus C.ibex 
{n=33} {n=42} 

HEINlZ (p.46) a fait remarquer l'intérêt de ce caractère: "Chez les Cervidés, la facette 

pour l'os pyramidal est toujours bien développée et à peu près en position horizontale. Chez 

les Bovidés47
, cette facette ou bien fait totalement défaut, ou bien se trouve réduite à une 

surface petite, étroite et de position oblique".48 

Nos observations permettent de confirmer l'intérêt de ce critère pour la distinction entre le 

chevreuil et les caprinés, même si la description de HEINlZ ne s'applique pas exactement 

aux espèces considérées ici. Chez le chevreuil, la facette possède presque toujours une 

forme nettement triangulaire, car son bord caudo-latéral est étiré en direction médiale. Les 

caprinés présentent le plus souvent une facette de forme plutôt rectangulaire, la direction 

du grand axe de la facette étant à peu près parallèle à celle de son bord médial. Mais les cas 

intermédiaires ne sont pas rares et peuvent éventuellement prêter à confusion. 

Chez le bouquetin et la chèvre, la forme de cette facette est parfois un peu difficile à 

évaluer par le fait que le bord qui la délimite médialement est souvent indistinct; en 

conséquence, il y a pratiquement fusion entre la facette pour J'os intermédiaire et celle pour 

J'os pyramidal (cf. critère RADh13). 

47 Les Bovinés font exception. 
48 Selon HEINTZ (p.46), cette différence entre les deux groupes fait partie d'un "processus régressif général 
qui tend vers la réduction et l'élimination progressive des éléments qui occupent une position externe, 
processus qui est plus avancé chez les Bovidés que chez les Cervidés". 
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I!JJ~u~ i1: Tubérosité de l'olécrâne: partie crâniale 

VUE LATERALE, PI.X R.rupicapra O. aries 
VUE CRANIALE, PI.XVI (n=39) (n=29) 

E Comprimée 
Intermédiaire 

A,B,C,D 

Chez la plupart des chevreuils de notre corpus, la partie crâniale de la tubérosité de 

l'olécrâne est comprimée dans le sens médio-latéral, et donc très mince. Cet aspect a 

aussi été occasionnellement observé chez la chèvre. Tous les caprinés présentent le plus 

souvent une tubérosité relativement épaisse dans sa partie crâniale. Les cas 

intermédiaires, qui correspondent à un bord un peu "pincé", sont relativement rares. 

I!JJ~u~ i2: Tubérosité de l'olécrâne, bord crânio-proximal: profil 

VUE LATERALE, PI.X R.rupicapra C.hircus 
~----,r,::-:----;----t--('-;n:;-;;=472.:....) _ (n=22) 

C Intermédiaire 
A,D,E Courbe 4% 

I!JJU>~ i3: Tubérosité de l'olécrâne, bord proximal: dénivellation 

VUE LATERALE, PI.X 

PRUMMEL & FRISCH (p.570) ont proposé une différence entre les deux caprinés 

domestiques concernant la partie la plus proximale - c'est-à-dire la plus caudale - du bord 

proximal de la tubérosité olécrânienne: "Ce bord est presque droit (horizontal) chez le 

mouton, alors qu'il s'effile en pointe chez la chèvre". Mais ce caractère ne nous a pas semblé 

efficace pour différencier les deux espèces. 

Nous proposons deux autres critères, qui peuvent permettre de faire la distinction entre 

les espèces sauvages et domestiques. Chez la chèvre et le mouton, le bord proximal s'étire 

parfois de manière escarpée depuis l'angle proximo-crânial jusqu'à l'extrémité proxima­

caudale de la tubérosité. En outre, nous avons souvent constaté l'existence d'une forte 

dénivellation: la partie caudale du bord proximal de la tubérosité est nettement surélevée 
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par rapport à sa partie crâniale. Ces deux aspects sont en principe discriminants par rapport 

au chamois et au bouquetin. Chez ces derniers, ainsi que chez le chevreuil, le bord crânio­

proximal de la tubérosité présente le plus souvent un profil courbe: il se projette d'abord en 

direction crâniale avant de s'élever en direction proxima-caudale. La dénivellation est faible 

ou intermédiaire. Un fort dénivellement est exceptionnel parmi les bouquetins de notre 

corpus, mais a été obseNé chez nubiana et chez l'un des sibirica. 

WOLFF (p.1 05) a également proposé de prendre en compte l'aspect de la tubérosité dans 

sa partie crâniale pour discriminer entre le chamois et le mouton, et PUCHER & ENGL (p.43) 

ont bien décrit ce caractère: "Chez le chamois, la tubérosité forme une saillie puissante, qui 

se projette crânialement et qui s'élève au dessus du contour crânial presque rectiligne de 

l'olécrâne; chez les individus faibles, cette saillie peut cependant manquer. L'olécrâne du 

mouton est proportionné de la même manière, pourtant le contour crânial est habituellement 

concave et englobe la saillie plus faible du tuber". D'après nos obseNations, l'importance de 

la projection en direction crâniale et l'aspect plus ou moins rectiligne du bord crânial sont 

assez variables chez les deux espèces concernées. Il demeure cependant que, dans de 

nombreux cas, il est possible de distinguer entre le chamois et le mouton d'après cette partie 

de l'olécrâne. 

l\!Jibü11 i4: Tubérosité de l'olécrâne, bord proximal: dépression 

VUE LATERALE, PI.X R.rupicapra O.aries C.hircus 
(n=37) (n=29) (n=20) 

D 

0% 

Chez la plupart des chamois nous avons constaté la présence d'une dépression 

marquée, située vers le milieu du bord proximal de la tubérosité olécrânienne, et qui divise 

ce bord en une partie crâniale et une partie caudale. Cet aspect n'a jamais été obseNé chez 

le bouquetin, dont le bord proximal présente tout au plus une légère dépression. Mais nous 

avons constaté la présence d'une nette dépression chez l'un des sibirica (femelle 

subadulte), et un aspect intermédiaire chez les autres spécimens. 
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I!Dil,lî\1 i5: Tubérosité de l'olécrâne, face proximo-latérale: sillon tendineux 

VUE LATERALE, PJ.X C.ibex 

B,E 

BOESSNECK et al. (p.73-74) ont décrit une caractéristique propre à la chèvre: "Dans la 

plupart des cas, la tubérosité de l'olécrâne présente une surface lisse (ou un sillon) inclinée 

latéralement et délimitée par une bordure plus ou moins distincte qui s'étend crânio­

caudalement. Dans sa partie crâniale, la surface descend sur la face latérale de l'olécrâne 

mais n'est pas limitée par une bordure. Dans certain cas, cette surface n'est que faiblement 

ébauchée. Chez le mouton, il n'y a pas de surface lisse ou de bordure, sauf dans quelques 

cas flous et exceptionnels". 

Nous avons effectivement constaté, chez plus de la moitié des chèvres examinées, la 

présence d'un sillon plutôt aplati et bien délimité par une bordure distale. Mais parfois cette 

surface n'est qu'ébauchée (état intermédiaire), voire absente. Chez la grande majorité des 

moutons, le sillon tendineux est absent, de sorte que la face latérale de la tubérosité est 

homogène, et plutôt convexe. Chez quelques spécimens subadultes, nous avons toutefois 

observé la présence d'un sillon. 

D'après WOLFF (p.105) et PUCHER & ENGL (p.43), le chamois présente généralement un 

sillon similaire à celui de la chèvre. C'est effectivement ce que nous avons constaté chez 

près de la moitié des spécimens étudiés. De légères différences (non quantifiées) semblent 

toutefois exister par rapport à la chèvre: chez le chamois, la limite distale du sillon est plus 

faible que sa limite proximale - et même, en général, seulement ébauchée - et le sillon se 

prolonge davantage en direction crâniale. 

I!DILIJ'J i6: Olécrâne, bord latéral du processus anconé: lèvre 

VUE LATERALE, PI.X 

4%* 

Nous avons remarqué que le bord latéral du processus anconé "remonte" parfois en 

direction proximale depuis l'incisure trochléaire jusque sur la face latérale, en formant une 

110 



sorte de lèvre. Ce caractère est particulièrement constant chez le bouquetin qui présente 

toujours une lèvre très nette, dont la partie caudale forme une sorte de "coin" au niveau du 

bord latéral de l'olécrâne. Nous avons également observé cet aspect chez nubiana ainsi que 

chez sibirica (un cas "intermédiaire"). 

La variabilité existant chez les autres espèces limite l'utilisation de ce critère qui peut tout 

de même servir pour la discrimination entre la chèvre et le mouton ou entre le chamois et le 

bouquetin. 

ll!JI1.~'il i7: Olécrâne, bord latéral du processus anconé: dépression49 

VUE LATERALE, PI.X 

7% 

C.ibex 
(n=29) 

0% 

C.capreolus 
(n=22) 

Dans cette région de l'olécrâne, nous avons observé, chez de nombreux bouquetins et 

chèvres, la présence d'une dépression très bien marquée et dont la partie la plus profonde 

se situe vers la base du processus anconé. Cet aspect a également été observé chez 

sibirica (aspect "intermédiaire" chez le spécimen subadulte de nubiana). Chez la chèvre et 

le bouquetin, les cas intermédiaires - dépression moins bien marquée - correspondent 

pour la plupart à des spécimens subadultes. Une chèvre adulte ne présente qu'une très 

faible dépression. 

Nous n'avons généralement observé qu'une faible dépression chez les autres espèces 

et, chez le chamois et le mouton, c'est dans la partie crâniale plutôt que vers la base de 

l'olécrâne qu'elle est le mieux marquée. Des cas intermédiaires peuvent se présenter chez 

toutes les espèces et ont été constatés chez pyrenaica ainsi que chez ammon (dépression 

très faible chez musimon). 

49 Cette dépression correspond à l'insertion du ligament collatéral latéral (partie ulnaire) (BARONE 1980, 
p.116). 
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: Olécrâne, bord médial du processus anconé: dépression 

VUE CRANIALE, PI.XVI C.ibex 

A,B,C lntennédiaire 
E Très faible 3%* 

Ce caractère semble assez constant chez le bouquetin: dans presque tous les cas 

étudiés, nous avons observé, sur la face médiale de l'olécrâne, une dépression qui s'étire 

crânio-caudalement au dessus du bord médial du processus anconé. En vue crâniale, cela 

se manifeste par une dépression marquée, située juste au-dessus du processus anconé. 

Cet aspect a également été observé chez nubiana et deux sibirica (mais les deux autres 

sibirica -un adulte et un subadulte- présentent un aspect "intermédiaire'). La présence de 

cas intermédiaires chez les autres espèces peut entraîner des confusions, et la variabilité 

est particulièrement importante chez les deux caprinés domestiques. 

IW!bli'J Incisure trochléaire, bord médial dans sa partie distale 

R.rupicapra C.hircus C.ibex 

A 
E 
B,C,D 

(n=54) 

IW!b&~ j3: Incisure trochléaire, bord médial: creusement 

VUE CRANIALE, PI.XVI R.rupicapra O.aries C.hircus 
(n=54) (n=40) (n=29) 

A Faible 
B,D,E lntennédiaire 
c Fort 

81% 
19% 
0% 

48% 
48% 
4% 

13% 
37% 

C.ibex 
(n=29) 

21% 
46% 

C.capreo/us 
(n=22) 

55% 
41% 
4% 

Nous avons décomposé la forme du bord médial de l'incisure trochléaire à l'aide de deux 

caractères qui sont forcément liés, mais pas exactement corrélés. Pour le premier critère 

Q2), l'aspect "décalé" signifie que la partie distale du bord médial s'étire plus loin en direction 

médiale que sa partie proximale, de sorte que les deux parties se trouvent nettement 

décalées. Lorsque, au contraire, la partie distale ne dépasse que de peu la partie proximale 

en direction médiale, le bord médial est aligné. 

Le bord médial est souvent aligné et presque toujours faiblement creusé chez le chamois, 

alors qu'il est généralement décalé et plus souvent creusé chez les autres espèces de 

caprinés. Chez la chèvre et le bouquetin, l'importance du creusement (critère j3) situé entre 
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les parties proximale et distale du bord médial de l'incisure trochléaire constitue également 

une différence par rapport aux autres espèces. La combinaison des aspects "aligné" et 

"faible" a toutefois été observée chez l'une des chèvres50 ainsi que chez un ibex et un 

si bi rica. 

l!iJIL.IW j4: Incisure trochléaire: fossette synoviale 

VUE CRANIALE, PI.XVI 

creusée 
Intermédiaire 
Absente 

C.capreolus 
(n=22) 

Chez la majorité des chèvres de notre corpus, nous avons remarqué la présence d'une 

fossette synoviale profondément creusée. Chez d'autres espèces, et notamment chez lei 

bouquetin, cette fossette est souvent absente: la surface de l'os présente tout de même 

des irrégularités, mais il n'y a pas de creusement en profondeur. Cet aspect a été 

exceptionnellement observé chez une chèvre naine africaine (adulte). Ce critère peu!.donc 

permettre de distinguer entre les deux espèces du genre Capra, du moins si l'on s'en tient à 

nos résultats. Un aspect "très creusé" a toutefois été constaté chez deux sibirica (aspect 

"homogène" chez les deux autres, et "intermédiaire" chez nubiana). 

Les cas intermédiaires, qui correspondent à la présence d'une fossette plus réduite et 

beaucoup moins creusée, sont fréquents chez toutes les espèces. 

l!iJIL.IM j5: Incisure trochléaire: étirement du bord latéral jusqu'au processus 

VUE CRANIALE, PI.XVI 

Très étiré 
B, E lntennédiaire 
A Peu étiré 

C.capreolus 
(n=21) 

D'après BOESSNECK et al. (p. 7 4), le processus coronoïde latéral de l'ulna est plus étiré 

chez la chèvre que chez le mouton. En relation avec le critère RAD-ULNa2, qui décrit le 

prolongement de ce processus sur le radius, nous avons effectivement constaté que, chez 

la chèvre comme chez le bouquetin, le bord latéral de l'incisure trochléaire est très étiré en 

50 Un spécimen de Jordanie. 
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direction latérale, de sorte qu'il est orienté assez horizontalement. La seule exception que 

nous avons constatée concerne une chèvre subadulte chez laquelle la synostose proximale 

n'est pas encore réalisée (cf. critère RAD-ULNa1), et le processus coronoïde de l'ulna ne se 

prolonge même pas jusqu'au bord latéral de la surface articulaire du proximum radial (critère 

RAD-ULNa2). Un aspect "très étiré" a été occasionnellement observé chez le mouton; il s'agit 

de quatre spécimens subadultes du Soudan. Concernant le prolongement du processus 

coronoïde de l'ulna sur le radius (critère RAD-ULNa2), deux de ces spécimens présentent 

un aspect "enveloppant"51
; chez un troisième, le processus coronoïde latéral se prolonge 

"jusqu'au bord", et le quatrième présente un aspect "intermédiaire". 

Chez près d'un tiers des chamois examinés, le bord latéral est peu étiré en direction 

latérale. Mais cette espèce présente le plus souvent un aspect intermédiaire et il n'est alors 

pas possible de la distinguer du mouton ou du chevreuil sur la base de ce critère. 

Ce critère est en relation avec le critèreRAD-ULN a2, ainsi qu'avec le suivant (ULNj6). 

En raison de la fusion proximale des deux os, les critères ULNj6-ULNj8 n'ont généralement 

pas pu être pris en considération pour les deux espèces du genre Capra. A titre indicatif, 

nous précisons tout de même les aspects relevés sur les quelques chèvres et bouquetins 

subadultes chez lesquels la synostose n'est pas encore réalisée (chiffres en gris). 

Chez une partie des moutons de notre corpus, le plus grand axe de cette surface 

diarthrodiale est orienté horizontalement, c'est-à-dire médie-latéralement par rapport à 

l'axe proxima-distal de l'olécrâne. A l'inverse, certains chamois et chevreuils présentent une 

surface diarthrodiale orientée presque verticalement, c'est-à-dire à peu près 

parallèlement à l'axe proxima-distal de l'os. Mais les trois espèces présentent majoritairement 

un aspect intermédiaire. Il est encore possible de distinguer entre un aspect "plutôt 

51 l'un des spécimens présente d'ailleurs une synostose latérale complète (cf. critère RAD-ULNa1). 
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horizontal" (état intermédiaire 1) ou "plutôt vertical" (état intermédiaire 2) mais la 

différence entre ces deux aspects est moins évidente. 

Ce critère est en relation avec le précédent (ULNj5), ainsi qu'avec le critère RADb5 du 

proximum radial, qui décrit l'aspect de la facette diarlhrodiale latérale correspondante. 

Deux indices métriques reflètent l'aspect caractéristique qui permet de distinguer les deux 

espèces du genre Capra du chamois et du mouton (§ 3.5.4, tab. 3. 71 et 3. 72). 

i!Dibijj] j7: Base de l'olécrâne: dépression située entre les surfaces diarthrodiales 

VUE CRANIALE, PI.XVI O.aries C.hircus C.ibex 
(n=32) (n=3) (n=2) 

A Très creusée 33% 0% 
C,E Intermédiaire 66% 0% 
B Peu creusée 100% 

A Etroite 0% 29% 
C,E Intermédiaire 0% 71% 
B 100% 0% 

WOLFF {p.1 05) a mentionné la possibilité de distinguer le chamois des caprinés 

domestiques sur la base de ce critère: "Chez le chamois, la fosse située entre les processus 

coronoïdes médial et latéral constitue une cavité profondément creusée". 

Nos observations permettent de confirmer la pertinence de ce critère pour la distinction 

entre le chamois et le mouton. En effet, une dépression très creusée est caractéristique du 

chamois. Dans la plupart des cas, cette dépression est également très étroite, ce qui lui 

confère un aspect encore plus remarquable. Nous avons observé les aspects "très creusé" 

et "étroit" chez amata et les aspects "intermédiaire" et "étroit" chez pyrenaica. Chez le 

mouton au contraire, cette dépression est généralement peu creusée et souvent large. C'est 

également ce que nous avons constaté chez le seul spécimen d'orientalis examiné. 
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: Corps de l'ulna, zone de contact proximale avec le radius 

VUE CRANIALE, PI.XVI C.hircus C.ibex 

A,B,C 100% 83% 

Ce critère permet de faire la distinction entre le chevreuil et les caprinés. Chez le 

chevreuil, cette partie de la diaphyse est en effet très comprimée média-latéralement et un 

peu biseautée, la zone en contact avec le radius n'étant constituée que par une fine crête. 

Chez les autres espèces, cette même partie est généralement élargie et forme un replat qui 

entre en contact avec le radius. Des cas intermédiaires ont été constatés chez le mouton 

(par exemple, un aspect un peu biseauté, mais moins marqué et moins mince), mais jamais 

nous n'avons observé, chez les caprinés, un aspect comparable à celui du chevreuil. 

BOESSNECK el al. (p.74) ont également décrit l'aspect de cette surface de contact avec 

le radius chez les deux espèces de caprinés domestiques: "Chez la chèvre, cette surface 

est davantage bosselée et irrégulière, et aussi plus allongée que chez le mouton". D'après 

PRUMMEL & FRISCH (p.570-571), cette surface est "courte chez le mouton, longue chez la 

chèvre". Nous n'avons pas pu tester ces différences, à cause de la synostose radio-ulnaire 

chez les espèces du genre Capra. Nous remarquons toutefois que l'importance de la 

rugosité et son aspect plus ou moins "bosselé" varient chez nos trois spécimens de chèvres 

(et bouquetins) subadultes, de la même manière que la partie correspondante sur le radius 

(cf. critère RADb1). 

I!Jllbli'J k1: Corps de l'ulna: dépression au niveau de la face médiale 

VUE MEDIALE 
(non illustrée) 

Chez le chevreuil, la compression média-latérale décrite ci-dessus (critère j8) se reflète, 

dans de nombreux cas, par une dépression marquée de la face médiale de l'ulna. Chez les 

caprinés, cette partie de l'os peut présenter une dépression, mais moins nette que chez le 

chevreuil. De toute façon, la minceur de cette partie de l'os chez le chevreuil ne laisse en 

principe planer aucune ambiguïté. 
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2.5. FÉMUR 

2.5.1. Fémur: Corpus 

Les classes d'âge ont été définies par rapport aux stades de fusion épiphysaire du fémur: 

-adultes: la fusion épiphysaire est complètement réalisée pour le proximum et pour le distum. 

-subadultes: la fusion épiphysaire est complètement réalisée pour le proximum, mais est en 

cours pour le distum. Pour les deux bouquetins subadultes, le processus de fusion est terminé 

pour le distum et touche à sa fin pour le proximum. 

-jeunes: la fusion épiphysaire est en cours ou n'a pas encore débuté pour le proximum et 1 e 

distum (dans la plupart des cas, la fusion des deux épiphyses est en cours). 

Remarques - Les extrémités proximale et distale du fémur se soudent à la diaphyse au cours 

de la même période, ce qui explique le nombre relativement réduit de subadultes, chez 

lesquels l'une des épiphyses est complètement fusionnée et l'autre non. 

Jeunes Total 

R.rupicapra 

O. aries 8 32 

C.hircus 6 26 

C.ibex 1 (+11) 

C. capreolus 16 1 20 

Tableau 2.12. Corpus étudié pour le fémur: nombre de spécimens par catégories d'âge et de 
sexe (certains individus sont de sexe indéterminé). Les chiffres entre parenthèses indiquent, le 
cas échéant, le nombre de spécimens de la collection de Munich ajoutés à l'effectif de base 
pour certains critères. 

Nous avons également réalisé des observations sur les spécimens suivants: 

- 3 Rupicapra pyrenaica amata (deux femelles adultes et une subadulte) 

- 1 Rupicapra pyrenalca pyrenalca (femelle jeune) 

- 1 Ovis musimon (mâle adulte) 

- 1 Ovis ammon (mâle adulte) 

- 3 Capra aegagrus (deux femelles et un mâle, tous adultes) 

- 3 Capra (ibex) s/blrica (deux mâles adultes et une femelle jeune) 

- 1 Capra (ibex) nubiana (femelle jeune) 

117 



2.5.2. Fémur: Clé des critères 

FEMUR- PROXIMUM 

Chevreuil 1 Caprinés 

Chamois 1 Caprinés 

Mouton 1 Caprinés 

Chèvre 1 Caprinés 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin 

Mouton 

Chamois a3,a5,b1 ,(b3),b4 

Mouton 

Chèvre 

Chevreuil 1 Caprinés 

Chamois 1 Caprinés 

Mouton 1 Caprinés 

Chèvre 1 Caprinés 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin 

Chamois 

Mouton 

Chèvre 
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c1,c5 

a1 ,a6,b1 ,b2 

b4 

b1 

a1 

(a2),(a4),a7 

(a3) 

FEMUR - DIAPHYSE 

c3 

(c4) 

Chèvre Bouquetin 

c1 

(c2),(c4) 

(c5) 

Chevreuil 

c2,c3,c5 

(c2),c3,(c4),c5 

(c1),c2,c3 



FEMUR- DISTUM 

Chevreuil/ Caprinés d1 ,e3,11 ,f7,f15,h1 

Chamois 1 Caprinés d2,d3 

Mouton 1 Caprinés f10,(112),(g2) 

Chèvre 1 Caprinés (e2) 

Bouquetin 1 Caprinés e1 ,116 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin 14, f5, (113) 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin 18 

Chamois 

Mouton 

Chèvre 

d2,d3,f8,f1 0,(112), 
(113),114,(g2),h1 

d2,d3,( d5),( e2) ,(13), 
f4,f5, f8,19,(112),f13, 
114,(g2) 

(d5),(e2),13, 14,f5,19, 
f1 0,(112),(113),g1, 
(g2),h1 

d2,d3,(d5),e1 ,(12), 
13,14,f5, f7,(111),f13, 
114, (115), f16, (g 1 ), 

d1 ,e3,f1 ,(12),(13),17, 
18,19,(111),f13,f15, 
(g1),(g2),h1 
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2.5.3. Fémur: Description des caractères morphoscopiques 

Les quatre premiers critères (a1-a4) décrivent la partie du proximum constituée par la tête 

fémorale et Je tubercule majeur. Il existe parfois un lien entre les différents aspects 

possibles, sans qu'il s'agisse pour autant d'une véritable corrélation. 

IF!îl~j] a1: Forme de la tête fémorale 

VUE CAUDALE, PI.XVII 

c 

Peu arrondie 
lntennédiaire 
Trés arrondie 

0% 
0% 

A propos de la tête fémorale, HEINTZ (p.49) distingue deux "types morphologiques" panni 

les ruminants: le type "cylindrique" (ou "hémi-cylindrique") et le type "sphérique". Nous avons 

pu constater que le chevreuil fait partie de la première catégorie, alors que les caprinés 

s'apparentent à la seconde. En effet, le chevreuil se différencie des autres espèces 

étudiées par une tête fémorale de forme nettement cylindrique, dont le bord proximal est 

très aplati et nettement étiré en direction médiale; cette forme caractéristique est également 

bien visible en vue proximale (non illustré). 

Il existe également des différences, mais plus subtiles, au sein des caprinés. 

BOESSNECK el al. (p.96-97) ont décrit l'aspect de la tête fémorale chez les deux formes 

domestiques: "Chez la chèvre, la tête est plus arrondie et possède une courbure plus 

prononcée, mieux définie par rapport au col. Chez le mouton, la tête présente une forme plus 

cylindrique, étirée en direction média-latérale". Les auteurs ont également donné une 

estimation métrique de la forme de la tête. Pour le rapport - exprimé en pour cent - entre la 

largeur de la tête ("diamètre crânio-caudal") et sa longueur ("diamètre média-latéral, mesuré 

en projection sur le corps"), ils obtiennent des valeurs comprises entre 87 et 100 pour la 

chèvre et 78 et 95 pour le mouton; il existe donc un recoupement des valeurs, pour la zone 

comprise entre 87 et 95. 
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CLUTTON-BROCK et al. (p.37) ont examiné la forme de la tête fémorale chez des 

moutons soay et ont constaté que tous (n=42) sont de type "mouton" ("tête étirée médio­

latéralement"). 

Nous avons distingué différents aspects concernant la forme de la tête fémorale, en 

nous basant notamment sur la courbure et l'étirement en direction médiale de la partie du bord 

proximal situé entre le col et le sommet de la tête. Chez la plupart des moutons, nous avons 

effectivement observé une forme peu arrondie: le bord proximal n'est que très légèrement 

convexe ou bien plat, et s'étire à peu près autant en direction médiale qu'en direction 

proximale. Par contre, seule une minorité des chèvres examinées présentent une tête 

vraiment très arrondie, c'est-à-dire dont le bord proximal est très convexe; en outre, des 

cas intermédiaires (forme assez variable) peuvent se présenter chez les deux espèces. 

Chez musimon et ammon, la tête fémorale est peu arrondie. Un seul spécimen de chèvre 

égagre présente une tête de forme très arrondie (aspect intermédiaire pour les deux autres). 

D'après WOLFF (p.1 06), le chamois possède une tête "un peu plus arrondie que celle du 

mouton, mais pas autant que celle de la chèvre". Selon nos résultats, il n'est cependant pas 

possible de distinguer le chamois du mouton sur la base de ce critère. En observant à 

nouveau notre matériel, nous constatons toutefois que, pour certains spécimens, le bord 

proximal de la tête s'étire davantage en direction proximale chez le chamois que chez le 

mouton. Mais il ne s'agit que d'une légère différence, et qui n'est pas valable dans tous les 

cas; cela aurait cependant pu faire l'objet d'une distinction entre deux états intermédiaires. 

La tête fémorale est souvent peu arrondie chez le bouquetin, ce qui le distingue de la 

chèvre; mais les deux espèces présentent souvent un aspect intermédiaire. Cet aspect a 

également été observé chez sibirica. 

ll'lllll'Jl a2: Passage de la tête fémorale dans le col 

VUE CAUDALE, PI.XVII 

D 

R. rupicapra 
(n=55) 

O.aries 
(n=30) 

BOESSNECK et al. (p.96) ont décrit ce caractère chez les deux espèces de caprinés 

domestiques: "Chez la chèvre, la tête descend de manière abrupte vers le col et, à partir de 
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celui-ci, forme souvent un palier. Chez le mouton, le passage dans le col se fait généralement 

graduellement ou bien avec seulement un léger changement de direction; à ce niveau, il peut 

y avoir une légère bosse. Exceptionnellement, il peut y avoir l'ébauche d'un palier". 

CLUTION-BROCK el al. (p.37) ont constaté que tous les soay (n=42) sont de type "mouton" 

("la tête est en continuité avec le col"). 

Chez les moutons de notre corpus, nous avons constaté que la transition entre la tête et 

le col se fait en principe progressivement, ou avec seulement un léger ressaut ou une légère 

bosse (état intermédiaire 2), comme cela a été décrit par BOESSNECK el al. La présence 

d'une bosse - au niveau du col ou de la tête fémorale - ne peut pas être considérée comme 

caractéristique du mouton. Concernant la chèvre, nos résultats révèlent l'existence d'une 

variabilité importante, ce qui limite grandement l'utilité du critère dans le cadre de la distinction 

entre les deux formes domestiques. 

Chez ammon et musimon, nous avons constaté que la transition entre la tête et le col se 

fait plutôt progressivement - c'est-à-dire avec un très léger ressaut (12); une légère bosse 

est présente au niveau du col chez musimon, et de la tête chez ammon. Chez les trois 

chèvres égagres, le passage de la tête au col est seulement un peu abrupt (11). 

Chez le bouquetin, ce caractère est moins variable que chez la chèvre; le passage dans 

le col peut être très abrupt (présence d'un très net palier) ou seulement un peu abrupt 

lorsque le palier est moins marqué (état intermédiaire 1). Chez le chamois, la transition est 

généralement progressive, et cet aspect est discriminant par rapport au bouquetin. Mais 

chez les deux espèces, il peut y avoir seulement un léger ressaut (12). Nous avons observé 

une transtition progressive chez amata, alors qu'elle se produit de manière un peu abrupte 

(11) chez sibirica et nubiana. 

ll'lll~Jl a3: Col: étirement en direction médio-latérale 

VUE CAUDALE, PI.XVII 

c Etroit 
B,D,E 
A 4~ 

BOESSNECK el al. (p.96) ont fait remarquer que "Chez la chèvre, le bord proximal du col 

est habituellement plus profond et moins étiré en direction médio-latérale que chez le 

mouton". 
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Nos observations révèlent toutefois l'existence d'une variabilité importante chez le 

mouton, ce qui limite grandement l'utilisation du critère dans le cadre de la distinction entre les 

deux formes domestiques. Un col large - c'est-à-dire très étiré en direction média-latérale -

semble exceptionnel chez la chèvre, puisque nous ne l'avons observé que sur un jeune 

spécimen chez lequel le processus de fusion du proximum avec la diaphyse est encore en 

cours. Mais la taille de notre corpus de chèvres est relativement réduite, et cet aspect "large" 

a été observé chez l'une des chèvres égagres (aspect intermédiaire pour les deux autres). 

Chez ammon et musimon, nous avons constaté la présence d'un large col. 

D'après WOLFF (p.106), "le col est seulement peu enfoncé en direction proxima-distale 

chez le chamois, et donc plus étiré en direction média-latérale que chez la chèvre et le 

mouton". Pour PUCHER & ENGL (p.44), le chamois ressemble au mouton mais l'aspect du col, 

"particulièrement large chez le chamois", peut permettre de le distinguer de la chèvre. En 

effet, le col est large chez près de la moitié des chamois de notre corpus et cet aspect est 

exceptionnel chez la chèvre, mais pas chez les autres espèces. En outre, toutes les 

espèces, y compris le chamois, peuvent présenter un aspect intermédiaire. Nous avons 

également observé les aspects "large" ou "intermédiaire" chez amata et pyrenaica, ainsi que 

chez sibirica. 

D'après Philippe MOREL (inédit), il pourrait exister une différence sexuelle chez le 

chamois: "le col est peu allongé et faiblement incurvé chez les femelles, alors que l'aJ1gle du 

col est plus accusé et son bord proximal beaucoup plus profond chez les mâles". Mais 

d'après nos résultats, cette distinction n'est pas valable. 

li'lllli'Jl a4: Rapprochement de la tête et du grand trochanter: angle 

VUE CAUDALE, PI.XVII 

Selon l'orientation de la tête dans sa descente vers le col, et selon l'étirement du grand 

trochanter en direction latérale, l'angle formé entre la tête et le grand trochanter peut varier 

sensiblement. BOESSNECK et al. (p.96) ont discuté ce critère pour les caprinés domestiques: 

"Chez la chèvre, le grand trochanter se tient plus près de la tête et est moins courbé vers 

l'extérieur que chez le mouton. Mais l'angle mesuré entre le bord supérieur de la tête et le 
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bord interne du grand trochanter varie fortement: il oscille autour de 90 degrés chez le 

mouton (de 85 à 1 00, exceptionnellement moins de 80 et plus de 1 05) alors qu'il atteint 

rarement 90 degrés chez la chèvre (le plus souvent il se situe entre 70 et 85 et peut 

descendre en dessous de 65). Malgré le recoupement considérable, cette caractéristique est 

une aide essentielle pour la discrimination entre les deux espèces, même si certains 

spécimens ne peuvent être déterminés." 

Les différents aspects que nous avons défini peuvent être mis en relation avec une 

mesure approximative de l'angle telle qu'elle a été réalisée par BOESSNECK et al. Ainsi, un 

aspect "ouvert" correspond à un angle nettement supérieur à 90 degrés, alors qu'un aspect 

"fermé" correspond à un angle nettement inférieur à 90 degrés. D'après nos observations, il 

existe effectivement une zone de recoupement entre les deux espèces domestiques, qui 

correspond à nos cas "intermédiaires"52
• Toutefois, la plupart des spécimens de chèvres et 

de moutons sont caractéristiques de leur espèce et peuvent être efficacement séparés sur 

la base de ce critère. 

Nous avons observé un aspect "ouvert" chez musimon et ammon. Par contre, seule 

l'une des chèvres égagres présente un aspect "fermé" (aspect "intermédiaire" pour les deux 

autres). 

La variabilité est importante chez le bouquetin, et nous n'avons pas souvent observé 

l'aspect "fermé" typique de la chèvre. Les spécimens de nubiana et sibirica examinés 

présentent un aspect intermédiaire (11 ou 12). Le chamois ressemble au mouton (aspects 

"ouvert" ou "intermédiaire"). Chez pyrenaica et amata, nous avons observé un aspect 

intermédiaire (12). 

li'Œ!~Jl a5: Crête intertrochantérique: bord caudal 

VUE CAUDALE, PI.XVII R.rupicapra 
(n=44) 

B,D,E 
A 

Intermédiaire 
Mince 

PUCHER & ENGL (p.43) ont repris la description de WOLFF (p.1 06) selon laquelle la 

minceur du bord de la crête intertrochantérique -qui relie la base du grand trochanter au petit 

52 Nous avons encore distingué entre un angle "un peu fermé" (11) ou "un peu ouvert" (12) suivant qu'il se 
rapproche plutôt de l'un ou de l'autre des états "extrêmes". Mais la différence n'est pas évidente et les deux 
aspects tendent à se confondre. 
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trochanter et forme la bordure latérale de la fosse trochantérique - est caractéristique du 

chamois. 

Chez près de la moitié des chamois examinés, nous avons effectivement constaté la 

minceur de ce bord. En outre, nous avons souvent observé un bord épais chez les caprinés 

domestiques, mais jamais chez le chamois. Cependant, toutes les espèces peuvent 

présenter un aspect intermédiaire et il n'est alors pas possible de les distinguer sur la base 

de ce critère. 

Concernant ta fosse trochantérique 

D'après BOESSNECK et at. (p.97), la fosse trochantérique peut éventuellement permettre 

de distinguer la chèvre du mouton: "Dans les cas typiques, cette fosse est plus étroite et 

plus profonde chez le mouton que chez la chèvre". Mais en examinant notre matériel pour ce 

critère, nous n'avons pas trouvé cette distinction valable. 

WOLFF (p.1 06) a également proposé ce caractère pour la distinction entre le chamois et 

les caprinés domestiques: "Chez le chamois, la fosse trochantérique est située un peu plus 

loin proximalement que chez la chèvre et surtout que chez le mouton; en largeur, elle est 

comparable à celle de la chèvre, mais creuse très profondément le trochanter en direction 

latérale". D'après PUCHER & ENGL (p.43), la fosse se prolonge loin sous le trochanter majeur 

chez le chamois, mais "la différence avec le mouton est, au fond, minime". 

Bien que le développement de la fosse trochantérique nous semble assez variable chez 

les deux espèces domestiques, ce critère aurait probablement mérité d'être testé; en effet, le 

développement de la fosse en direction proximale est parfois très réduit chez la chèvre et le 

mouton, par comparaison avec le chamois. En vue médie-plantaire, la fosse semble 

également plus large chez le chamois. Les différences constatées sont toutefois assez 

subtiles. 
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I!'Œl~Jl aS: Bord caudal du grand trochanter 

VUE CAUDALE, PI.XVII 

E Aiguisé 
lntennédiaire 

A,B,C,D Arrondi 

R.rupicapra 
(n=45) 

O.aries 
(n=25) 

C.hircus 
{n=23) 

C.ibex 
(n=23) 

Proximalement à la crête intertrochantérique, le bord caudal du grand trochanter est 

toujours aiguisé chez le chevreuil qui se distingue ainsi des caprinés. Ces derniers 

présentent le plus souvent un bord caudal arrondi, ou formant éventuellement une arête 

localisée (état intermédiaire), mais jamais un aspect comparable à celui observé chez le 

chevreuil. 

ll'Œl~Jl a7: Bord médial reliant le petit trochanter à la tête fémorale 

VUE MEDIALE, PI.XVIII 
C.hircus 

{n=25) 
C.ibex 
(n=34) 

C. capreo/us 
{n=20) 

Au sein des caprinés, ce critère peut permettre de faire la distinction entre les deux 

espèces du genre Capra d'une part, et le mouton et le chamois d'autre part. Chez ces 

derniers, le bord médial reliant le petit trochanter à la tête fémorale est souvent court et 

parfois nettement concave; ce cas de figure semble exclure toute confusion possible avec le 

chevreuil ainsi qu'avec l'une ou l'autre des espèces du genre Capra. Chez ces dernières, le 

bord est généralement bien étiré et plus souvent rectiligne que chez les deux autres 

caprinés. Nos résultats révèlent cependant l'existence d'un nombre important de cas 

intermédiaires - qui correspondent à la présence d'un bord "un peu étiré" ou "très peu 

concave" - chez toutes les espèces. 

Les égagres présentent un bord étiré ou un peu étiré, et très légèrement concave. Chez 

nubiana et sibirica le bord est étiré, et rectiligne ou très peu concave. Nous avons observé 

un aspect intermédiaire (pour les deux caractères) chez un pyrenaica et deux amata, mais 

un bord étiré et très légèrement concave chez le troisième spécimen d'amata. Chez Ovis, 

musimon et ammon sont intermédiaires pour les deux caractères. 
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ll'~~Jl b1: Grand trochanter: profil du bord proximo-crânial 

VUE LATERALE, PI.XIX 
C.ibex 
(n=22) 

0% 

C.capreolus 
(n=19) 

84% 5% 
16% 95% 

84% -

BOESSNECK et al. (p.97) ont proposé ce critère pour la distinction entre les deux 

espèces de caprinés domestiques: "Chez la chèvre, le bord proximal du grand trochanter est 

plus voûté et la ligne qui le borde au coin antérieur est souvent anguleuse. Chez le mouton, le 

bord proximal est souvent plus long et plus rectiligne, et forme plutôt un angle droit avec le 

bord antérieur. Mais des déviations dans la forme du trochanter existent dans les deux sens, 

et la considération de ce seul caractère peut mener à des interversions". 

CLUTTON-BROCK et al. (p.37) ont testé ce critère sur les soay (n=42) et constaté que 

95% d'entre eux correspondent au type "mouton" ("profil quadrangulaire"), alors que deux 

spécimens présentent un aspect intermédiaire avec le "type chèvre" ("profil courbe"). 

Nous avons effectivement observé un profil quadrangulaire chez une partie de nos 

moutons, et cet aspect semble discriminant par rapport aux autres espèces; mais toutes, y 

compris le mouton, peuvent également présenter les aspects "anguleux" ou "courbe". Chez 

le chevreuil, le profil proxima-caudal est souvent courbe et saillant, de sorte qu'il s'avance 

en direction crâniale jusqu'à dépasser le bord crânial du grand trochanter; cet aspect est tout 

à fait caractéristique. 

Concernant le développement du grand trochanter en direction proximale 

D'après COUTURIER (1962, p.131-150), "le fémur du bouquetin se différencie de celui du 

chamois par un grand trochanter plus fort et dépassant beaucoup plus nettement le bord 

supérieur du col anatomique". Nous constatons en effet qu'il existe souvent une différence 

entre les deux espèces, d'ailleurs visible sur nos illustrations des vues caudale, médiale et 

crâniale (Pl. XVII, XVIII et XXI). Mais il existe des variations, de sorte que la différence est 

parfois faible. 
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ll'll:li'Jl b2: Crête du grand trochanter: partie proximale 

VUE LATERALE, PI.XIX R.rupicapra O. aries C.hircus 
(n=45) (n=29) (n=22) 

Surélevée 0% 3% 0% 
Intermédiaire 98% 76% 55% 
Indistincte 

ll'll:li'Jl b3: Crête du grand trochanter: prolongement distal 

VUE LATERALE, PI.XIX R.rupicapra 
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La crête du grand trochanter, qui sert d'attache tendineuse, présente chez le chevreuil 

un aspect particulier et distinctif par rapport aux caprinés. Dans sa partie proximale, cette 

crête est nettement surélevée et s'étend loin en direction crâniale, dépassant le bord crânial 

du grand trochanter (en relation avec Je critère FEMb1). En outre, la crête se prolonge en 

direction distale jusqu'à la base du grand trochanter. 

D'après nos observations, la crête du grand trochanter est souvent très faible, et 

pratiquement indistincte dans sa partie proximale chez la chèvre; elle tend a être davantage 

marquée chez le mouton, dans ses portions proximale et distale. Mais au final, la 

discrimination entre les deux espèces n'est généralement pas possible, car de nombreux 

spécimens des deux espèces présentent un aspect similaire. Nos résultats ne permettent 

pas de montrer une influence de l'âge sur le développement de la crête chez le mouton. Les 

cas qui présentent une crête indistincte dans sa partie proximale correspondent à quatre 

jeunes et deux adultes; mais plusieurs jeunes et subadultes présentent un aspect "marqué" 

ou "intermédiaire". 

BOESSNECK el al. (p.96-97) ont également décrit la forme du bord crânial du grand 

trochanter chez les deux espèces de caprinés domestiques: "Chez la chèvre, la surface 

crânio-latérale du grand trochanter est généralement bombée, alors que ce n'est pas le cas, 

ou bien seulement très peu, chez le mouton ". Selon notre interprétation, ce caractère est en 

fait lié aux critères b2 et b3. En effet, chez la chèvre, la crête du grand trochanter est 

généralement inexistante et la légère convexité du grand trochanter se poursuit jusqu'au 

bord crânial. Chez le mouton, la crête est davantage marquée et surélevée; en conséquence, 

la partie du grand trochanter située crânialement à cette crête est plate. 
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CLUTTON-BROCK et al. (p.37) ont examiné ce caractère sur les moutons soay (n=42): 

90% sont de type "mouton" ("bord crânio-latéral plat ou dépression peu profonde") et 1 0% 

sont intermédiaires avec le type "chèvre" ("bord crânio-latéral légèrement convexe"). 

Chez les spécimens de chamois et de bouquetin de notre corpus, la partie proximale de la 

crête est en principe distincte mais pas surélevée (état intermédiaire). Pour ce critère (b2), 

nous avons fait la distinction entre une crête bien distincte jusque dans sa partie la plus 

proximale - état intermédiaire 1, plus fréquent chez le bouquetin, et une arête un peu 

moins marquée et qui tend à se fondre avec le bord crânio-proximal du grand trochanter -

état intermédiaire 2, plus fréquent chez le chamois (Pl. XIX, (A) et (0)). Distalement, la 

crête tend à s'atténuer chez le chamois, alors qu'elle reste généralement bien marquée chez 

le bouquetin. 

Chez ammon, nous avons observé une crête surélevée dans sa partie proximale (c'est­

à-dire semblable à celle que l'on trouve chez le chevreuil) et un peu moins marquée (aspect 

intermédiaire) dans sa partie distale. Une crête proximalement bien distincte (11) et qui 

s'atténue un peu distalement a été observée chez musimon. Contrairement à ce que nous 

avons généralement constaté chez ibex, la crête trochantérique n'est que peu marquée 

distalement chez deux sibirica (aspect intermédiaire pour le troisième). 

li'll::ll'JJ b4: Grand trochanter: arête oblique 

C.hircus 
(n=24) 

4% 

PUCHER & ENGL (p.43-44) ont proposé ce critère pour la distinction entre le chamois et 

les caprinés domestiques: "On trouve chez le chamois une arête tranchante et aiguisée qui 

s'étire en direction crânio-caudale et qui, après un virage ou même un coude, passe dans la 

bordure délimitant latéralement la surface âpre. Chez le mouton, ce bord oblique n'est 

qu'estompé, et il est à peine reconnaissable chez la chèvre". 

La forme "coudée" décrite par PUCHER & ENGL pour le chamois est en effet 

caractéristique; nous n'avons relevé que quelques rares cas similaires chez les autres 

caprinés. L'arête est marquée chez la majorité des chamois de notre corpus mais ce n'est 

pas toujours le cas, et la présence d'une arête peu marquée (état intermédiaire) peut 
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entraîner une confusion avec les autres espèces. Chez omata et pyrenaica, l'arête est plus 

ou moins marquée, mais présente toujours une forme coudée. 

D'après PUCHER & ENGL, l'aspect caractéristique du chamois "est reconnaissable chez 

les individus un peu âgés". Pour notre corpus, la proportion de spécimens subadultes et 

jeunes est effectivement plus importante parmi les cas intermédiaires. Nous avons toutefois 

constaté la présence d'une arête marquée chez certains subadultes (trois spécimens), alors 

que certains adultes (neuf spécimens) présentent un aspect intermédiaire. 

Ce relief est indistinct chez la plupart des chèvres de notre corpus et cet aspect semble, 

en principe, empêcher toute confusion avec le chamois; en outre, seule une chèvre naine 

d'Afrique présente une arête marquée et dont la forme ressemble à celle du chamois. Chez 

les égagres, nous avons observé les aspects "indistinct" et "intermédiaire". 

II'~~JJ c1: Surface âpre: bord latéral proximal 

Emoussé 

C.ibex 
(n=34) 

Chez la moitié des chamois de notre corpus, le bord proximal de la surface âpre forme 

une arête fine et aiguisée, nettement distincte du reste de la diaphyse; dans les autres cas, 

cette arête est moins marquée (état intermédiaire 1). La partie caractéristique correspond 

au premier quart du bord latéral de la surface âpre (cf. critère FEMb4), situé dans le 

prolongement de l'arête oblique du grand trochanter (Pl. XX (A)); chez les autres espèces, 

cette portion du bord est souvent complètement émoussée ou alors rugueuse (état 

intermédiaire 2), mais plus rarement aiguisée. 

Nous avons observé un aspect intermédiaire chez trois orna ta (11) et un spécimen jeune 

de pyrenaica (12). Les chèvres égagres présentent également un aspect intermédiaire (11), 

ainsi que ammon et rnusimon (12). 
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VUE CAUDALE, PI.XX 

E Très étroite 
B Intermédiaire 

!Fœlll'JJ c3: Surface âpre, partie distale: bord latéral 

VUE CAUDALE, PI.XX R.rupicapra 
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Cette partie de la diaphyse peut permettre de faire la distinction entre les caprinés et le 

chevreuil53
• Chez ce dernier, la surface âpre présente généralement une forme très étroite 

sur toute sa longueur, et en particulier dans sa partie distale; dans cette zone, le bord latéral 

est, en outre, nettement surélevé, formant une crête. Ces deux aspects sont 

caractéristiques mais, compte tenu de la variabilité existante, il peut y avoir confusion avec 

les caprinés, et en particulier avec le mouton. 

BOESSNECKet a/. (p.97) ont décrit la forme de la surface âpre chez les deux espèces 

de caprinés domestiques: "La moitié distale de la surface âpre est davantage élargie chez la 

chèvre, de sorte qu'elle occupe plus - et souvent beaucoup plus - que la moitié de la largeur 

de l'os; chez le mouton, elle occupe moins de la moitié ou un peu plus de la moitié de la 

largeur de l'os". Il existe donc une variabilité, mais "les fémurs avec une surface âpre étroite 

peuvent être déterminés comme appartenant au mouton". Les auteurs mentionnent également 

une autre différence: "Dans sa partie distale, la surface âpre est généralement moins 

nettement marquée chez la chèvre que chez le mouton, bien qu'elle soit parfois à peine 

distincte chez ce dernier. Chez la chèvre, les deux lèvres sont faibles, souvent seulement 

ébauchées; chez le mouton, la lèvre latérale est plus fortement bâtie que la lèvre médiale". 

Nous avons effectivement constaté que la surface âpre est généralement plus étroite 

chez le mouton que chez les autres espèces de caprinés (c2); mais un aspect "très étroit" 

n'a été observé que chez trois moutons, dont un adulte et deux jeunes, alors que d'autres 

spécimens présentent une forme élargie. D'après nos observations, l'aspect du bord latéral 

53 La différence entre le chamois et le chevreuil avait déjà été relevée par BOUVIER, bien que sa 
description pour le chamois ne corresponde pas vraiment à ce que nous avons observé. 
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( c3) ne permet pas de faire la distinction entre les deux formes domestiques, ni entre 

d'autres espèces de caprinés. 

Chez ammon et musimon, la surface âpre présente un élargissement intermédiaire; le 

bord distal est surélevé chez ammon (aspect intermédiaire chez musimon). 

li'lllli'Jl c4: Face crâniale, partie proximale: trou nourricier 

R.rupicapra O.aries C.hircus 
VUE CRANIALE, PI.XXI (n=S?) (n=32) (n=26) 

A,C,D,E Présent 
B Absent 

100% 
0% 

li'lllli'Jl cS: Face caudale: trou nourricier 

VUE CAUDALE, PI.XX 

A, B Sub-médian 
Médian 

C,D,E Absent 

81% 100% 
0% 

C.hircus 
(n=26) 

0% 
0% 

100% 

C.ibex 
(n=35) 

100% 
0% 

C.capreo/us 
(n=20) 

100% 
0% 

C.capreo/us 
(n=20) 

0% 
0% 

100% 

Chez les espèces étudiées, le trou nourricier principal est généralement situé sur la face 

crâniale de l'os et dans sa partie proximale (critère c4). Chez le chamois, le mouton et - plus 

rarement - le bouquetin, il est également possible de trouver un trou nourricier sur la face 

caudale de la diaphyse, généralement en situation légèrement sub-médiane (critère c5); 

parfois, le trou nourricier situé à cet endroit est de taille réduite, voire minuscule. 

Nous n'avons jamais constaté de trou nourricier en situation caudale chez la chèvre ( c5). 

La constance de la position du foramen chez cette espèce est corroborée par les 

observations de Barbara NODDLE (1978): chez 50 spécimens, le foramen est toujours en 

situation proximale, sur la face crâniale de l'os. Chez les trois chèvres égagres que nous 

avons examinées, le trou nourricier est également situé sur la face crâniale (et absent de la 

face caudale). 

Chez le chamois et le bouquetin, le foramen crânial est toujours présent (c4). Chez deux 

spécimens d'amata, le trou nourricier est toutefois absent de la face crâniale et présent sur 

la face caudale - dans un cas en position médiane et dans l'autre en position sub-médiane. 

Chez un autre amata et chez pyrenaica, seul le trou nourricier crânial-proximal est présent. 1 

existe un foramen caudal (sub-médian) chez deux sibirica, et dans l'un de ces deux cas le 

trou nourricier est absent de la face crâniale (ce qui n'a jamais été observé chez ibex). Chez 

nubiana le trou nourricier unique se trouve sur la face crâniale. 
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Le trou nourricier crânial peut manquer chez le mouton (c4). Un trou nourricier caudal 

(médian ou sub-médian) est présent chez ·37% des spécimens de notre corpus (c5). Dans 

50% de ces cas, le foramen caudal coexiste avec le foramen crânial; dans les autres cas, 

seul le trou nourricier caudal est présent. Parmi les spécimens qui comportent deux trous 

nourriciers, trois sont adultes (chez l'un d'eux le foramen caudal est peut-être en régression, 

car petit) et trois non adultes (un subadulte et deux jeunes - chez l'un d'eux le foramen 

caudal est également très petit). Trois adultes et trois subadultes présentent uniquement un 

foramen caudal. 

Chez musimon, le trou nourricier est également absent de la face crâniale et nous l'avons 

trouvé sur la face caudale en situation sub-médiane. Chez ammon un unique foramen est 

présent en situation crâniale-proximale. 

NODDLE (op. cil.) a étudié la position du trou nourricier chez diverses populations ovines 

actuelles et archéologiques, et a décrit trois situations possibles: i) sur la face crâniale en 

situation proximale; ii) sur la face caudale en situation médiane; iii) sur la face caudale en 

situation distale. Ces trois positions correspondent à celles que nous avons observées chez 

nos moutons (nous avons préféré le terme "sub-médian" à celui de "distal" car le trou 

nourricier se trouve parfois seulement un peu en dessous du milieu de la diaphyse). 

NODDLE constate que la plupart des combinaisons possibles de la position du foramen se 

produisent chez toutes le populations étudiées, mais qu'il existe en général une position 

dominante. La position proximale est la plus commune, alors que la position médiane est la 

moins fréquente- sauf pour les moutons néolithiques de Skara Brae (Orcades). La position 

distale est commune chez les moutons manx et ryeland. Quelques-unes des données de 

NODDLE, ainsi que nos propres observations, sont présentées dans le tableau 2.13. Pour 

notre corpus, seul un petit nombre de spécimens (moutons du Soudan et nez noir du Valais, 

ainsi qu'un bélier et une brebis karaman) peuvent être regroupés en une "population" - mais 

ce terme n'est pas à prendre dans son sens biologique. 
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N Crânial-
proximal 

Corpus complet 32 63% 

Soudan 12 68% 

Nez noir 654 17% 

Karaman 2 100% 

Scay 77 83% 

Cl un 43 65% 

Man x 14 7% 

Ryeland 26 19% 

Mouflons 18 78% 

Moutons néolithiques 79 27% 
(Skara Brae, Orcades) 

Caudal­
distal 

15% 

16% 

0% 

0% 

12% 

19% 

93% 

62% 

0% 

34% 

Caudal -
médian 

3% 

0% 

17% 

0% 

1% 

5% 

0% 

11% 

0% 

39% 

16% 3% 

16% 0% 

66% 0% 

0% 0% 

4% 0% 

9% 2% 

0% 0% 

8% 0% 

22% 0% 

0% 0% 

Tableau 2.13. Fémur: position du(des) trou(s) nourricier(s) chez divers types de moutons. 

Comme pour la plupart des populations étudiées par NODDLE, la position crâniale­

proximale est la plus commune pour l'ensemble de notre corpus, ainsi que chez les moutons 

du Soudan; mais cela n'est pas le cas pour les moutons nez noir du Valais. Chez ces 

derniers, la situation la plus fréquente correspond à la présence de deux trous nourriciers, 

l'un crânial et l'autre caudal. Ces résultats restent cependant à confirmer par l'observation 

d'un échantillon plus important. 

54 Dont trois jeunes spécimens non inclus dans le corpus utilisé pour l'étude morphologique du fémur 
(position proximale et sub-médiane pour les trois). 
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IF!ll~Jl d1: Fosse supracondylaire: creusement 

Surcreusée 
A,B,D lntennédiaire 92% 94% 
c Très faible 

i 1 

C.hircus 
(n=21) 

76% 

C.ibex 
(n=24) 

0% 
92% 

Plus de la moitié des chevreuils étudiés présentent une fosse supracondylaire 

"surcreusée", c'est-à-dire qu'en plus de la zone déprimée et rugueuse constituant la fosse 

il existe, dans sa partie médiale, un creusement plus profond encore. 

A l'inverse, le creusement de la fosse supracondylaire est parfois très faible chez la 

chèvre; la majorité des cas correspondent à une fosse un peu creusée dans son ensemble 

(état intermédiaire 2), mais jamais nous n'avons constaté de "surcreusement" médial, 

même léger (état intermédiaire 1). 

IF!ll~Jl d2: Epicondyle latéral, base de la fosse supracondylaire: relief 

O.aries C.hircus C.ibex 
(n=25) (n=23) (n=24) 

Chez le chamois et le chevreuil, nous avons toujours constaté la présence d'un relief bien 

distinct dans cette partie de l'os: il s'agit soit d'une pointe élevée et très bien détachée de 

l'os, soit d'un relief moins aigu mais tout de même distinct (état intermédiaire). Chez les 

autres espèces, il n'existe le plus souvent qu'une légère bosse mal individualisée; chez le 

bouquetin en particulier, il n'y a même souvent pratiquement aucun relief. Une exception chez 

le mouton concerne un jeune spécimen (la soudure du distum à la diaphyse en est à son 

début). 

135 



li'll':~Jl d3: Condyle latéral: forme 

VUE CAUDALE, PI.XX 
C.hircus 

(n=15) 

Chez la majorité des chamois de notre corpus, nous avons remarqué un aspect 

caractéristique -toul au moins par rapport aux autres espèces de caprinés. Le condyle est 

un peu étiré en direction latérale, et présente de ce fait une orientation oblique; typiquement, 

l'angle proxima-latéral est saillant elle bord proximal du condyle est oblique - et parfois très 

aplati. 

Chez les autres espèces de caprinés, le condyle présente généralement un aspect 

"droit" ou "assez droit" (étal intermédiaire 2). Dans le premier cas, le condyle est orienté 

verticalement par rapport à l'axe de l'os, et son bord proximal horizontalement; surtout, l'angle 

laléro-proximal n'est pas saillant. Le second cas ressemble au premier, mais le condyle est 

plus oblique et le bord proximal est convexe. Ces distinctions sont assez subtiles et méritent 

une observation attentive. En outre, toutes les espèces peuvent présenter un aspect "assez 

saillant" (état intermédiaire 1): le coin latéro-proximal est saillant et/ou l'orientation de 

l'épicondyle est oblique; cet aspect peul ressembler dangereusement à l'aspect "étiré". 

Ajoutons encore que cette partie du distum est souvent érodée, ce qui augmente encore le 

risque de confusion; seul un aspect clairement extrême ("étiré" ou "droit") peut donc être 

discriminant. 

Un aspect "étiré" a été observé chez pyrenaica el deux amata (aspect "intermédiaire 1" 

pour le troisième). Nous avons constaté un aspect "intermédiaire" chez ammon (12), sibirica 

(11) et nubiana (11), ainsi que chez les chèvre égagres (11 ou 12). 

Chez le chevreuil, trois cas correspondent à un aspect "étiré", puisque l'angle proxima­

caudal est saillant; mais le bord supérieur est plus horizontal que celui des chamois 

présentant le même aspect. 

L'étirement latéral, chez le chamois, du condyle latéral du fémur (FEMd3) est en relation 

avec celui du condyle latéral du tibia (T/Ba3). 
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Concernant les dimensions du condyle latéral 

D'après BOESSNECK et al. {p.98), "le condyle latéral est, en vue distale, très légèrement 

plus large chez la chèvre que chez le mouton; il y a toutefois superposition des domaines de 

variation des deux espèces". Nous avons effectivement trouvé ce caractère variable et 

difficile à juger, c'est pourquoi nous ne l'avons pas testé. 

Selon PUCHER & ENGL {p.44), toujours en vue distale, le condyle latéral est encore plus 

massif chez le chamois que chez la chèvre. D'après nos observations, cette affirmation n'est 

pas vérifiée. 

lf'll!~Jl d4: Condyle latéral: hauteur par rapport au condyle médial 

VUE CAUDALE, PI.XX 

Même niveau 

C.ibex 
(n=24) 

Ce "caractère" présente une variabilité importante, et une difficulté supplémentaire 

concerne l'orientation du distum (Pl. XX). Tout de même, chez le bouquetin, le bord proximal 

du condyle latéral est toujours au moins un peu surélevé par rapport au condyle médial. Cela 

est également valable pour les spécimens de sibirica (aspect "intermédiaire" ou "nettement 

surélevé") et nubiana (aspect "nettement surélevé"). 

ll"ll!~Jl d5: Fosse intercondylaire: largeur 

VUE CAUDALE, PI.XX 

E 
A,B,C 
D 

Large 
Intermédiaire 
Etroite 8% 9% 

C.hircus 
(n=19) 

C.ibex 
(n=22) 

D'après BOESSNECK et al. (p.98), "la fosse intercondylaire est moins profonde et 

souvent plus large chez le mouton que chez la chèvre". Au cours de nos observations, nous 

avons trouvé ce critère assez subjectif. Par conséquent, seuls les cas très extrêmes ont été 

relevés comme "larges" ou "étroits", et nos résultats montrent qu'ainsi toutes les espèces 

présentent le plus souvent un aspect intermédiaire. 
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Chez près d'un quart des chèvres, nous avons tout de même observé une fosse 

vraiment étroite: l'espacement entre les deux condyles reste constant sur toute sa 

longueur, et ce contrairement à certains cas intermédiaires. Cet aspect "étroit" n'a été 

observé que chez l'une des chèvres égagres (aspect intermédiaire pour les deux autres). 

L'aspect "étroit" est encore moins fréquent chez le bouquetin que chez la chèvre. Il a 

toutefois été observé chez deux sibirica (aspect intermédiaire chez le troisième et chez 

nubiana). Selon PRAT (p.315), la fosse intercondylaire est proportionnellement plus large 

chez le chamois que chez le bouquetin; nos résultats reflètent cette tendance, mais la 

majorité des cas ne peuvent être distingués. 

Une fosse étroite a été observée chez musimon, et un aspect intermédiaire chez ammon 

ainsi que chez amata et pyrenaica. 

Pour le chevreuil, la fosse intercondylaire tend généralement à s'élargir dans sa partie 

distale, ce qui est en relation avec le critère FEMfl. 

ll'lllli'JJ e1: Face crâniale: dépression située proxima leme nt à la trochlée 

R.rupicapra O.aries C.hircus C.ibex 
VUE CRANIALE, PI.XXI (n=55) (n=26) (n=20) (n=34) 

D Très marquée 
A, E lntemnédiaire 

Absente 

C.capreolus 
(n=19) 

Chez tous les bouquetins étudiés, nous avons constaté la présence d'une très nette 

dépression au niveau de la partie crâniale de la diaphyse situèe proximalement à la trochlée. 

Cet aspect est caractéristique puisque, bien qu'une dépression puisse également être 

présente chez les autres espèces, elle est en principe moins marquée. 

Nous avons observé un aspect intermédiaire chez l'un des sibirica (mâle adulte), mais 

une dépression très marquée chez les deux autres sibirica ainsi que chez nubiana. En 

outre, nous avons également constaté la présence d'une dépression très marquée chez 

ammon. Les chèvres égagres présentent un aspect "intermédiaire". Nous n'avons pas 

observé de dépression chez amata, ni chez pyrenaica. 
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ll'~li'Jl e2: Trochlée: hauteur de la lèvre latérale par rapport à la lèvre médiale 

VUE CRANIALE, PI.XXI 

i i 

C.ibex 
(n=16) 

Chez près d'un tiers des chèvres de notre corpus, la lèvre latérale dépasse très 

nettement, en direction crâniale, la lèvre médiale. Mais, comme chez les autres espèces, la 

plupart des spécimens présentent le plus souvent un aspect intermédiaire qui correspond 

soit à un léger dépassement (état intermédiaire 1), soit à un niveau similaire pour les deux 

lèvres (état intermédiaire 2). 

Chez le chevreuil, nous avons constaté la tendance inverse à celle de la chèvre: ou bien 

les deux lèvres sont au même niveau, ou bien la lèvre latérale est dépassée par la lèvre 

médiale. 

Les deux lèvres sont généralement au même niveau chez le bouquetin, et cet aspect a 

également été observé chez nubiana et deux des sibirica (aspect intermédiaire pour le 

troisième). 

Concernant la forme de la trochlée 

Selon BOESSNECK et al. (p.98), la trochlée est généralement plus courte et plus large 

chez le mouton, plus longue et plus étroite chez la chèvre. Mais les auteurs précisent que le 

recoupement des valeurs du rapport longueur/largeur de la trochlée est très important. "On 

peut donc seulement dire que des valeurs inférieures à 50% sont de l'ordre de l'exception 

chez le mouton." 

Selon PUCHER & ENGL (p.44), la trochlée est plutôt plus étirée chez le chamois que chez 

la chèvre. Cette description est en contradiction avec les observations de MOREL (inédit), 

selon lesquelles la hauteur atteinte par la trochlée (en direction proximale) semble, pour le 

chamois, plus faible que celle de la chèvre et sensiblement comparable à celle du mouton. 

D'après nos observations, il existe une variabilité importante chez les différentes espèces; 

en outre, ce critère est assez subjectif et dépend des proportions du distum. Il faut 

également s'entendre sur la vue à considérer (crâniale ou distale), ce qui n'a pas été précisé 

par les auteurs mentionnés. 
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ll'lll~Jl e3: Trochlée, lèvre médiale: élargissement 

VUE CRANIALE, PI.XXI 
VUE PI.XXII 

B Intermédiaire 
A,C,D Très faible 

ll'lll~Jl f1: Trochlée, lèvre médiale: élévation par rapport à la lèvre latérale 

VUE DISTALE, PI.XXII 

D Intermédiaire 
A,B,C Même niveau 

R. rupicapra 
(n=43) 

O.aries 
(n=24) 

C.ibex 
(n=23) 

HEINTZ (p.49) a décrit deux types morphologiques concernant la forme de la trochlée: un 

type symétrique: "les deux lèvres ne diffèrent que peu ou pas par leur taille", et un type 

dissymétrique: "la lèvre médiale l'emporte de loin sur la lèvre latérale". D'après HEINTZ, le 

premier type correspond aux Caprinés55 et le second aux Cervidés ainsi qu'à certains 

Bovidés56
• 

Nous avons considéré séparément l'élargissement de la lèvre médiale et sa hauteur (en 

vue distale) par rapport à celle de la lèvre latérale. La lèvre médiale est toujours mieux 

développée que la lèvre latérale, mais chez les caprinés cette différence est généralement 

très faible. Nos observations s'accordent bien avec la distinction proposée par HEINTZ, mais 

montrent également que le risque de confusion entre le chevreuil et les caprinés n'est pas 

nul. Chez le mouton, la lèvre médiale tend à être plus épaisse que chez les autres espèces 

de caprinés (à voir en vue crâniale, PI.XXI (B)). 

55 "Ovi-Rupi-Caprinés" (HEINTZ, p.49) 

"' Selon HEINTZ (p.49), la forme de la trochlée, symétrique ou dissymétrique, va de pair avec la forme 
sphérique ou cylindrique de la tête fémorale: "Un fémur dont la tête articulaire est cylindrique possède 
toujours une trochlée distale dissymétrique et au contraire, un fémur à tête articulaire sphérique possède 
toujours une trochlée approximativement symétrique". 
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ll'~ll'Jl f2: Trochlée, sillon patellaire: forme générale 

VUE DISTALE, PI.XXII 

E Courbe 
A,B,D 
c 6% _ _.::...;.:...._---l__.....::...:.::....___J 

ll'~ll'Jl f3: Trochlée, sillon patellaire: fond, bord médial et bord latéral 

VUE DISTALE, PI.XXII 

D,E 
A,B 
c 
E 
A,B,D 
c 
E 
A,B,C 
D 

Courbe 
Intermédiaire 

R.rupicapra 
{n=47) 

25% 
58% 45% 58% 42% 

C.capreo/us 
{n=20) 

100% 

Le premier critère (f2) concerne la forme générale du sillon patellaire. Compte tenu de la 

variabilité constatée, nous avons tenté de décomposer, à l'aide de trois autres caractères 

(f3), les différents aspects que nous avons observés. 

Nos résultats montrent que chevreuil présente toujours un sillon très arrondi, dont le fond 

est parfaitement courbe et les bords médial et latéral sont généralement concaves. Au sein 

des caprinés, la variabilité est plus importante. 

Selon BOESSNECK et al. (p.98), "la section transversale est semi-circulaire chez le 

mouton, plus anguleuse chez la chèvre". Nous avons effectivement constaté la présence 

d'un sillon anguleux chez près de la moitié des chèvres, mais ce n'est pas toujours le cas et 

deux spécimens - une chèvre naine africaine adulte et un spécimen subadulte des Alpes 

suisses - présentent même un aspect "courbe". La forme du sillon est également variable 

chez le mouton et trois cas - un jeune et un subadulte du Soudan ainsi qu'un nez noir 

subadulte- correspondent à un aspect "anguleux". 

Seule l'une des chèvres égagres présente un sillon anguleux (aspect intermédiaire pour 

les deux autres). Nous avons constaté la présence d'un sillon courbe chez musimon, et un 

aspect intermédiaire chez ammon. 

Selon la description de PUCHER & ENGL (p.44) pour le chamois, "la trochlée possède une 

gorge arrondie, moins anguleuse que celle de la chèvre". Toutefois, nous constatons chez le 

141 



chamois l'existence d'une variabilité particulièrement importante, et les cas les plus fréquents 

(intermédiaires) ne correspondent pas à l'illustration réalisée par PUCHER & ENGL 

(Abb.11/c). Cette variabilité se reflète également chez amata (deux cas "anguleux" et un cas 

"courbe") et pyrenaica (aspect "intermédiaire"). 

Chez le bouquetin, les cas correspondant à un sillon anguleux sont beaucoup plus rares 

que chez la chèvre. En outre, le bord latéral est généralement convexe alors que le bord 

médial est rectiligne (état intermédiaire) ou même un peu concave; par conséquent, le sillon 

patellaire présente une forme particulière. Nous avons observé les aspects "anguleux" et 

"arrondi" chez sibirica, et un sillon arrondi chez nubiana. 

VUE DISTALE, PI.XXII 

c 
lntennédiaire 

A,B,D,E Absent 

li'lll~JJ f5: Trochlée: encoche distale 

VUE DISTALE, PI.XXII 

E lntennédiaire 
A,B Absente 

C.capreo/us 
(n=20) 

BOESSNECK et al. (p.97) ont décrit ces caractères chez les deux espèces de caprinés 

domestiques: "Le puits synovial est généralement présent chez la chèvre, bien qu'absent 

chez certains individus. Il forme une encoche qui part de l'extrémité distale jusque dans la 

trochlée, ou alors se trouve complètement ou partiellement isolé dans le sillon. Ce puits est 

normalement absent chez le mouton". 

Afin de définir précisément les différents aspects possibles, il nous a semblé utile de 

faire la distinction entre le puits synovial à proprement parler -lequel est situé loin à l'intérieur 

de la surface trochléaire- et l'encoche qui se trouve au niveau du bord distal de la trochlée. 

Une encoche marquée est creusée dans l'os, et donc très distincte; l'état intermédiaire 1 

correspond à une encoche bien visible mais pas creusée, et l'état intermédiaire 2 à la 

présence de seule une très faible trace au niveau du bord distal de la trochlée. Les deux 

critères (f4 et f5) peuvent être combinés. 
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Plus de la moitié des chèvres examinées présentent un puits synovial parfaitement 

distinct, et nous avons alors observé les deux aspects décrits par BOESSNECK el al., qui 

résultent de la combinaison de nos deux critères. Le premier aspect concerne 37% des 

chèvres de notre corpus et correspond à la présence d'un puits synovial et d'une encoche 

nette ("le puits synovial forme une encoche qui part de l'extrémité distale jusque dans la 

trochlée"). Dans ce cas, la confusion avec le mouton nous semble très improbable. Dans les 

autres cas, le puits synovial est isolé au milieu de la trochlée: le puits est net mais l'encoche 

moins distincte (11) ou même à l'état de trace (12); cet aspect concerne 21% des chèvres de 

notre corpus, et permet également la distinction d'avec le mouton. En effet, la présence d'un 

puits, ou bien d'une encoche marquée, suffit à désigner la chèvre. 

BOESSNECK el al. mentionnent pour la chèvre environ 10% de cas exceptionnels chez 

lesquels le puits synovial est absent57
• Les cas susceptibles d'être confondus avec le 

mouton correspondent à l'absence de puits synovial et d'encoche, et nous avons constaté 

une proportion assez importante de cas "problématiques" (24% des chèvres de notre 

corpus). Parfois le puits synovial est faible voire très faible (aspect intermédiaire) et il 

n'existe qu'une infime trace de l'encoche (12%) ou bien l'encoche est absente (8%); très 

rarement, le puits synovial est absent et l'encoche aussi (4%). 

PANISSET (1906) avait déjà rapporté l'existence de ce caractère pour la distinction entre 

la chèvre et le mouton; d'après cet auteur, la présence du puits synovial est constante chez 

les chèvres adultes (c'est-à-dire chez lesquelles la soudure du distum avec la diaphyse est 

réailisée), mais peut manquer chez les plus jeunes individus. BOESSNECK el al. ont toutefois 

constaté que le puits synovial peut également manquer chez les spécimens adultes. Nous 

n'avons constaté l'absence totale de puits et d'encoche que chez une seule chèvre, et il 

s'agit d'un jeune spécimen, originaire de Jordanie. Mais les autres cas "problématiques" (puits 

faible et encoche absente ou très faible) comprennent deux adultes, ainsi qu'un subadulte et 

deux jeunes. Notons que ces spécimens sont d'origines différentes (Suisse, Turquie, 

Ethiopie, Soudan), et que les deux chèvres angoras originaires de Turquie (un couple) 

présentent le même aspect {puits faible et encoche à l'état de trace). 

Nous avons constaté la présence d'un puits synovial et d'une encoche nette chez l'une 

des chèvres égagres examinées; le puits est absent chez les deux autres spécimens, mais il 

y a une encoche nette ou intermédiaire. 

57 Les auteurs font notamment remarquer que le puits synovial est absent chez deux chèvres naines (leur 
corpus compte au maximum trois chèvres naines du Cameroun). Chez les deux naines (adultes, dont une 
africaine) de notre corpus, nous avons constaté la présence d'un puits et d'une encoche très nets. 
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La situation générale pour les moutons de notre corpus correspond à l'absence 

d'encoche distale et de puits synovial, mais nous avons constaté un cas exceptionnel: chez 

un mâle subadulte nez noir, le puits synovial, d'une longueur de 11 mm environ, est 

parfaitement distinct; il est isolé à l'intérieur de la trochlée, car l'encoche distale fait 

complètement défaut. D'autres cas correspondent à la présence d'une légère, voire très 

légère trace de puits synovial (aspect "intermédiaire')58
• En outre, plusieurs spécimens 

présentent une encoche distale mal définie59 (cas intermédiaires). Mais aucun spécimen ne 

cumule la présence d'un puits et d'une encoche. 

Il peut donc exceptionnellement exister un puits synovial chez le mouton. Cela a 

également été rapporté par BOESSNECK et al. pour un spécimen, ainsi que par 

HILDEBRANDT (cité par BOESSNECK et al. 1964). CLUTTON-BROCK et al. ont testé ce 

critère sur les moutons soay (n=42) et ont constaté l'absence de puits synovial dans 100% 

des cas. 

Il n'y a pas de puits chez musimon, mais une trace d'encoche est visible; chez ammon, il 

y a une trace de puits et une nette encoche. 

Comme la chèvre, le bouquetin se distingue souvent des autres espèces par la présence 

fréquente d'un puits synovial et/ou d'une encoche nette. Mais ces caractéristiques peuvent 

faire défaut: le puits synovial est effectivement absent chez près de la moitié des spécimens 

examinés, mais une encoche est généralement présente; celle-ci est souvent nette mais peut 

aussi être moins marquée (11), voire n'exister que sous forme de trace (12). Chez tous les 

spécimens qui présentent un aspect intermédiaire (11 ou 12) pour l'encoche, le puits est 

absent; cela représente 32% des cas (18% et 14% des cas respectivement), qui sont 

susceptibles d'être confondus avec les représentants des autres genres. 

Pour les trois sibirica, nous avons observé les combinaisons suivantes: puits 

intermédiaire/encoche intermédaire {adulte); puits absent/encoche intermédiaire (adulte); 

puits absent/encoche nette (subadulte). Chez nubiana le puits est absent mais une nette 

encoche est présente. 

Nous n'avons jamais observé la moindre trace de puits synovial chez le chamois, et seuls 

trois spécimens présentent une légère entaille au niveau du bord distal de la trochlée. Le 

58 Cinq spécimens comprenant une femelle nez noir subadulte, un mâle karaman jeune et deux femelles du 
Soudan tout juste adultes (il persiste seulement une faible trace de la ligne de fusion épiphysaire). 
59 Quatre spécimens dont une femelle adulte "de l'Oberland grison" qui présente une encoche nette (11), et 
trois autres individus qui ne présentent qu'une très faible trace d'encoche (12). 
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puits synovial est absent chez amata et pyrenaica, et chez ce dernier il existe la trace d'une 

encoche. 

Chez le chevreuil, le puits synovial est toujours absent; par contre, la présence d'une 

encoche - jamais nette mais parfois assez distincte (aspect "intermédiaire 1 ") - est 

fréquente. 

lf'll:liJ'JJ f6: Trochlée: bord postéro-distal 

VUE DISTALE, PI.XXII 

A,B,D 
E 

c 

Bien délimité 
Mal délimité 
Entaillé 

R.rupicapra 
(n=48) 

42% 
58% 
0% 

O. aries 
{n=27) 

37% 
63% 
0% 

C.hircus 
(n=17) 

29% 
24% 

C.ibex 
{n=25) 

36% 
20% 

-47% - -44%~ 

C.capreo/us 
(n=20) 

25% 
75% 
0% 

PUCHER & ENGL (p.44) ont proposé ce critère dans le cadre de la distinction entre le 

chamois et les deux espèces domestiques: "Chez le chamois, la trochlée se termine 

distalement par un bord presque perpendiculaire à son axe; ce bord est à peu près rectiligne 

sur toute sa largeur, ou seulement légèrement sinueux. Chez le mouton, l'extrémité médiale 

de la trochlée, moins distincte, tend à former un coude - ou un "S". Chez la chèvre, la 

trochlée est entaillée et son extrémité est fortement asymétrique". 

Concernant les deux espèces du genre Capra, ce critère est en partie redondant avec le 

précédent (f5); toutefois, la proportion de cas "entaillés" (f6) ne correspond pas exactement 

à celle de la présence d'une encoche "nette" (f5). Cela est dû au fait qu'il peut exister une 

encoche parfaitement nette, creusée dans la trochlée, alors que le bord distal de celle-ci est 

intact (cf. Pl. XXII (D)r 

Compte tenu de la variabilité constatée chez toutes les espèces, nous avons fait la 

distinction, assez schématiquement, entre un bord bien délimité et qui s'étend médio­

latéralement de manière rectiligne ou courbe, et un bord mal délimité, souvent sinueux. 

D'après nos observations, ce caractère n'est pas utile pour la distinction entre le chamois et 

le mouton. Chez ces deux espèces, le bord est généralement à peu près perpendiculaire à 

l'axe de la trochlée (mais oblique chez 6% des chamois et 15% des moutons), et il peut être 

plus ou moins bien délimité. 

00 A cela s'ajoute le fait que ce ne sont pas exactement les mêmes corpus qui ont été utilisés pour les 
critères 15 et 16. 
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ii'~~JJ f7: Fosse intercondylaire, partie distale 

VUE DISTALE, PI.XXII 

E Elargie 
D Intermédiaire 
A, B, c Etroite 

R.rupicapra 
(n=30) 

0% 
40% 

O.aries 
(n=21) 

0% 
19% 

En vue distale, la fosse intercondylaire est particulièrement élargie chez le chevreuil: elle 

se prolonge loin jusqu'au condyle médial et la transition avec ce dernier est progressive; de 

part et d'autre de la fosse, les bords des deux condyles sont mal délimités. Chez le chamois 

et les deux espèces domestiques la fosse est au contraire étroite, bien délimitée par les deux 

bords condylaires, et la transition avec ces bords est abrupte. Chez le bouquetin, nous 

avons toujours observé un aspect intermédiaire, c'est-à-dire un élargissement de la partie 

médiale moins important et une transition plus abrupte que pour l'aspect "élargi". Cet aspect 

intermédiaire peut également se présenter chez les autres espèces. 

il'~li'JJ f8: Fosse intercondylaire, fossette distale: forme 

VUE DISTALE, PI.XXII 

il'~li'JJ f9: Fosse intercondylaire, fossette distale: bord proximal 

1 1 

Intermédiaire 
C,D,E Mal délimité 

11'~1)1)) f1 0: Fosse intercondylaire, fossette distale: bosse médiale 

c Intermédiaire 
A,D,E Absente 

61 L'ajout de onze spécimens de la collection de Munich a fait passer la proportion de cas "bien délimités" de 
0% à 14%. 
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Il s'agit ici de la petite fossette située dans la partie distale de la fosse intercondylaire. 

PUCHER & ENGL (p.44) ont fait remarquer son intérêt dans le cadre de la distinction entre le 

chamois et les caprinés domestiques: "La fossette est étroite et généralement mal délimitée 

chez le mouton et la chèvre, mais elle est large et délimitée par un bord tranchant chez le 

chamois." 

Nous avons distingué plusieurs caractéristiques de la fossette distale: i) sa forme 

générale, ii) l'aspect de son bord proximal, iii) l'aspect de son bord médial. D'après nos 

observations, le premier critère est effectivement utile pour distinguer le chamois du mouton. 

La fossette est généralement étirée médie-latéralement chez le chamois alors que chez le 

mouton elle est étroite, c'est-à-dire étirée dans le sens crânio-caudal et délimitée 

latéralement et médialement par deux bords. Chez la chèvre et le chevreuil, la fossette est 

généralement de forme plus ou moins arrondie; elle est souvent indistincte, c'est-à-dire très 

mal définie, et ce en relation avec l'aspect du bord proximal (f9), qui est généralement mal 

délimité chez ces deux espèces. 

La forme étroite observée chez une majorité de moutons est en relation avec la présence 

d'une bosse très bien marquée formant le bord médial de la fossette (f1 0). Les autres 

espèces peuvent éventuellement présenter une bosse peu marquée (état intermédiaire 1), 

mais jamais nous n'avons observé de bosse caractéristique comme celle du mouton.· Nous 

avons encore fait la distinction entre une paroi médiale parfaitement plate (absence totale de 

bosse) et la présence à ce niveau d'une légère convexité (état intermédiaire 2); ce dernier 

aspect est rare chez le mouton. 

Nous avons constaté la présence d'une fossette de forme intermédiaire chez musimon et 

ammon, avec une bosse nette pour le premier et légère pour le second. La fossette est 

également de forme "intermédiaire" (bord mal délimité et bosse absente ou légère) chez les 

chèvres égagres, ainsi que chez pyrenaica et amata. Le spécimen de pyrenaica et l'un des 

amata présentent une légère bosse (aspect 12 pour les deux autres amata). Contrairement à 

ce qui a généralement été observé chez ibex, l'un des sibirica présente une fossette étroite. 

VUE DISTALE, PI.XXII 
C.ibex C.capreo/us 
(n=11) (n=18) 

B Nette 0% 
A,C,D Intermédiaire 73% 61% 
E 27% 39% 
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Ce caractère peut éventuellement permettre de distinguer le mouton du chevreuil, car le 

premier présente souvent une dépression nette et bien délimitée, ce qui n'a jamais été 

observé chez le second. Ce critère doit toutefois être considéré avec prudence, compte tenu 

des effectifs relativement faibles. 

ll'lll~JJ f12: Epicondyle médial: profil 

VUE DISTALE, PI.XXII 

A,C,D,E Intermédiaire 
Plat 

Chez certains moutons, nous avons constaté que la face médiale de l'épicondyle est 

légèrement convexe; en vue distale, cela se reflète par un profil également convexe du bord 

qui délimite médialement l'épicondyle. Cet aspect n'a pas été observé chez les autres 

espèces, mais le critère doit être considéré avec prudence compte tenu des effectifs 

relativement faibles pour la plupart des espèces. 

ll"lll~JI f13: Epicondyle latéral, profil: partie crâniale 

VUE DISTALE, PI.XXII 

B,E 
A 

Un peu concave 
Intermédiaire 
Un 

ll"lll~JI f14: Epicondyle latéral, profil: partie caudale 

VUE DISTALE, PI.XXII 

Très saillante 
A,B Intermédiaire 
E Peu saillante 

R.rupicapra 
(n=48) 

0% 

C'est surtout la combinaison de ces deux critères qui peut permettre de faire la distinction 

entre le chamois et les autres espèces caprinés, en particulier les deux représentants du 

genre Capra. Chez les spécimens typiques de chèvre et de bouquetin, le profil latéral forme 

d'abord une courbe un peu concave dans sa partie crâniale (f13), puis il s'étire en direction 

latéro-distale, formant souvent une bosse très marquée - également visible en vue latérale 

(f14). Chez les chamois typiques, la partie crâniale est un peu convexe - le bord prend une 

direction oblique déjà dans sa partie proximale - et se prolonge en direction distale sans 
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grand changement d'orientation. La variabilité est importante chez le mouton pour les deux 

caractères, mais également chez la chèvre en ce qui concerne l'aspect de la partie caudale 

de l'épicondyle. 

lf'll:U'JJ f15: Epicondyle latéral: fosse de l'extenseur 

VUE DISTALE, PI.XXII 

A,B,D Intermédiaire 
c 

R.rupicapra 
(n=49) 

O. aries 
(n=29) 

C.hircus 
(n=26) 

Ce critère est utile pour la distinction entre le chevreuil - qui présente souvent une fosse 

étirée, en vue distale, dans le sens médie-latéral- et les caprinés de même taille. 

lf'll:U'Jl f16: Epicondyle latéral: sillon 

VUE DISTALE, PI.XXII 

B Intermédiaire 
A,C,E Absent 

Chez le bouquetin, nous avons souvent constaté la présence d'un sillon caractérisitique, 

pas forcément très creusé mais qui s'étire visiblement depuis la fossette d'insertion 

ligamenteuse jusqu'à la fosse de l'extenseur. Parfois, il n'y a pas de véritable sillon mais une 

marque distincte, bien que discontinue (aspect intermédiaire). C'est surtout chez les mâles 

que nous avons observé un sillon distinct: le sillon est présent chez 73% d'entre eux62 et 

chez seulement 14% des femelles. La plupart des femelles présentent un aspect 

intermédiaire, et c'est chez l'une d'entre elles que le sillon est absent. 

Le sillon est présent ou intermédiaire chez deux mâles adultes sibirica, et absent chez 

une femelle sibirica ainsi que chez une femelle nubiana Ueunes). 

62 Un mâle subadulte présente un sillon, et un mâle jeune un aspect "intermédiaire". 
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ll"ll<~Jl g1: Epicondyle latéral: fossette d'insertion ligamenteuse 

C.hircus 
(n=26) 

Cette fossette est souvent étirée dans le sens crânio-caudal chez le bouquetin, alors 

qu'elle est souvent arrondie chez la chèvre. Mais une fossette de forme arrondie est 

présente chez nubiana ainsi que chez l'un des sibirica (forme allongée pour les deux 

autres). 

Pour les deux espèces du genre Capra tout au moins, il existe une relation entre ce critère 

et Je critère FEMf16. 

ll"l'l~Jl g2: Epicondyle latéral: fossette du poplité 

La fossette du poplité forme généralement un creux très profond chez le bouquetin; cet 

aspect est plus rare chez les autres espèces, et n'a jamais été observé chez le chamois. 

ll"l'lll'Jl h1: Epicondyle médial: relief 

Chez le chevreuil, nous avons souvent observé un relief bien marqué et bien délimité, 

situé sur la face médiale de l'épicondyle. Les caprinés présentent généralement un aspect 

différent; chez le mouton en particulier, ce relief est souvent absent et l'on trouve, à la place, 

une dépression mal délimitée. 
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2.6. TIBIA 

2.6.1. Tibia: Corpus 

Les classes d'âges ont été définies par rapport aux stades de fusion épiphysaire du tibia: 

-adultes: la fusion épiphysaire est complètement réalisée pour le proximum et pour le distum. 

-subadultes: la fusion épiphysaire est complètement réalisée pour le distum, mais est en cours 

ou n'a pas encore débuté pour le proximum. 

-jeunes: la fusion épiphysaire est en cours pour le distum, et n'a pas encore débuté pour 1 e 

proximum. 

Adultes et (sub)adultes" Subadultes Jeunes Total 

R.rupicapra 5 
58 

(+ 10) 

O. aries 1 29 

C.hircus 1 29 

C.ibex 1 (+ 11) 

C. capreo/us 0 20 

Tableau 2.14. Corpus étudié pour le tibia: nombre de spécimens par catégories d'âge et de 
sexe (certains individus sont de sexe indéterminé). Les chiffres entre parenthèses indiquent, le 
cas échéant, le nombre de spécimens de la collection de Munich ajoutés à l'effectif de base 
pour certains critères. 

Nous avons également réalisé des observations sur les spécimens suivants: 

-3 Rupicapra pyrenaica amata (deux femelles (sub)adultes et une adulte) 

-1 Rupicapra pyrenaica pyrenaica (femelle subadulte) 

-1 Ovis musimon (mâle adulte) 

-1 Ovis ammon (mâle adulte) 

-3 Capra aegagrus (deux femelles et un mâle, tous adultes) 

-4 Capra (ibex) sibirica (un mâle adulte, un mâle (sub)adulte, un mâle et une femelle 

subadultes) 

-1 Capra (ibex) nubiana (femelle subadulte) 

63 spécimens chez lesquels seule une légère trace de la fusion persiste en dessous de la tubérosité tibiale: 
ils ont été regroupés avec les adultes car ce stade est très tardif. 

151 



2.6.2. Tibia: Clé des critères 

TIBIA- PROXIMUM 

Chevreuil 1 Caprinés b2,b4,c1 ,c4 

Chamois 1 Caprinés a3,a4,a5,b1 ,c2 

Mouton 1 Caprinés (a2) 

Chèvre 1 Caprinés a1 ,a4,b1 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin a 1 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin (c5) 

Mouton 

(a2),a3,a4,a5,b1, 
Chamois (b2),c2,(c5),c6,c7 

Mouton 

Chèvre 

a1 ,a3,a4,a5,b1, 
(b2), b3,c2,( c3),c5, 

7 

TIBIA- DIAPHYSE 

Chevreuil 1 Caprinés (d3),(e3) 

Chamois 1 Caprinés e4,e5 

Mouton 1 Caprinés e7 

Chèvre 1 Caprinés 

Bouquetin 1 Caprinés f2 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin 

Chamois 
(d2),e4,e5,(e6),e 7 e4,e5 

Mouton 
(d2),e7,f2 

Chèvre 
d2,f2 
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Chevreuil 

a2,a3, 
b4,c1 ,c2,~~,.,vv 1 

,c3,c4, 

a1 ,a2,b1 ,b2,b4,c1, 
c4,c5,c7 

Chevreuil 

d2,d3,e3,e4,e6,f1, 
(f2) 



Chevreuil 1 Caprinés 

Chamois 1 Caprinés 

Mouton 1 Caprinés 

Chèvre 1 Caprinés 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin 

Chamois 

Mouton 

Chèvre 

TIBIA- DISTUM 

g6,h1,(i4),k5 

g1 ,(g6),g7,g8 

g2 

i2 

g5,(h2),(i1 ).01). k6 

k3 

g1 ,(g3),g6,h1 ,(i1 ), 
(i3) ,(i4),i1 .U2),{k2), 
k3,k5,(k6) 

g3,g6,g7,h1 ,h2,(i4) 
j1 ,(k3),{k4),k5,k6 
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2.6.3. Tibia: Description des caractères morphoscopiques 

1l'UIID a1: Tubérosité tibiale: fosse proximale 

VUE PROXIMALE, 
PI.XXIII 

D,E 
A,B 

lntennédiaire 
Absente 0% 

D'après BOESSNECKela/. (p.100), ce caractère est le plus utile pour la distinction entre 

les deux espèces de caprinés domestiques64
: "La chèvre présente une fosse - puits 

circulaire de quelques millimètres de diamètre - dans la profondeur de laquelle on trouve 

plusieurs trous nourriciers. Chez le mouton, on trouve à la place de ce puits un ou plusieurs 

trous nourriciers". Les auteurs précisent cependant que des confusions sont possibles. 

CLUTTON-BROCK et at. (p.37) ont examiné ce critère chez les scay (n=40) et constaté 

que 95% d'entre eux sont de type "mouton" ("un ou plusieurs foramens sont disposés sur 

une surface plane") alors que les 5% restants sont "intermédiaires" avec le type chèvre ("les 

foramens sont contenus dans un puits"). 

Au niveau de la jonction entre la tubérosité tibiale et la surface articulaire proximale, nous 

avons effectivement constaté la présence d'une fosse circulaire- bien distincte et contenant 

un ou plusieurs trous nourriciers - chez la plupart des chèvres de notre corpus. 

Exceptionnellement, cet aspect a été observé chez le mouton ainsi que chez le bouquetin. 

Mais le plus grand risque de confusion réside dans l'existence de cas intermédiaires, 

fréquents chez toutes les espèces. Ils correspondent à la présence d'une dépression de 

diamètre moins important que celui de la fosse "typique", et qui peut être plus ou moins 

profonde. Cet aspect ressemble généralement plutôt à un grand trou à l'intérieur duquel se 

trouvent des trous nourriciers plus petits (cf. PIX (D)), mais il existe des variantes. Chez le 

mouton, comme chez le chamois, l'aspect le plus fréquent correspond à une absence de 

fosse: on trouve à la place un ou plusieurs trous nourriciers généralement situés dans une 

faible dépression. 
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Nous avons pu constater la présence d'une fosse chez les trois chèvres égagres 

examinées. Cet aspect a également été observé chez l'un des sibirica (mâle adulte), alors 

que les deux autres présentent un aspect intermédiaire. Nous avons également observé un 

aspect intermédiaire chez ammon et musimon, ainsi que chez nubiana; chez les deux 

derniers, cet aspect ressemble beaucoup à une véritable fosse, mais de diamètre plus petit 

Comme chez rupicapra, la fosse est absente ou intermédiaire chez ornata et pyrenaica. 

lJ'O!m a2: Sillon de l'extenseur65 

VUE PROXIMALE, 
PI.XXIII 

B Intermédiaire 
A,C,D Fermé 

Les deux bords qui délimitent ce sillon forment entre eux un angle qui peut varier 

sensiblement. Nous avons observé un sillon ouvert, dont les deux bords forment un angle 

droit voire obtus, uniquement chez le chevreuil et le mouton- ainsi que chez ammon (aspect 

intermédiaire chez rnusimon). Comme les chèvres domestiques, les égagres présentent un 

aspect "fermé" ou "intermédiaire". Le sillon est fermé chez pyrenaica, mais ouvert chez deux 

amata (aspect intermédiaire chez le troisième). 

lJ'O!m a3: Condyle latéral: forme 

VUE PROXIMALE, 
PI.XXIII 

D Intermédiaire 
B,C,E Peu 0% 

lJ'Ofm a4: Condyle latéral: bord latéral 

c 

VUE PROXIMALE, 
PI.XXIII 

C.ibex 
(n=25) 

5% 
0% 

64 D'après ces auteurs, le tibia est, de tous les os longs, le plus difficile à déterminer. 
65 ou coulisse tibiale 

C.capreo/us 
(n=19) 

C.capreo/us 
(n=17) 

0% 
0% 
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lî~® a5: Condyle latéral: bord caudal 

VUE PROXIMALE, 
PI.XXIII 

O.aries 
(n=26) 

0% 
15% 
85% 

C.hircus 
(n=26) 

0% 
27% 
73% 

C.ibex 
(n=26) 

36% 
54% 

C.capreo/us 
(n=19) 

68% 
32% 

La forme et l'importance du développement de l'épicondyle latéral ont été décrits par 

PUCHER & ENGL {p.45): "Chez le mouton et la chèvre, le bord plantaire du condyle est 

courbé vers l'intérieur, et son bord latéral courbé vers l'extérieur. Chez le chamois, le 

condyle latéral est étiré loin en direction latérale et son bord caudal est presque rectiligne, de 

sorte que le condyle prend pratiquement la forme d'un triangle. Par comparaison, le condyle 

médial est étroit, et l'ensemble de l'articulation nettement asymétrique - à l'avantage de la 

partie latérale. Le chevreuil est intermédiaire entre les caprinés domestiques et le chamois". 

Nous avons décrit l'aspect du condyle latéral à l'aide de trois caractères. Le condyle 

latéral est toujours plus développé que le condyle médial mais, sauf chez le chamois, la 

différence est généralement peu marquée (aspect "peu développé"). La description faite 

par PUCHER & ENGL correspond parfaitement à ce que nous avons observé chez une 

majorité de chamois. Cette espèce se démarque en effet par le développement plus 

important, en direction latérale, de l'épicondyle latéral; en conséquence, ce dernier est 

beaucoup plus développé que l'épicondyle médial (aspect "développé"). L'étirement de 

l'épicondyle latéral correspond également à un aspect différent du bord latéral (critère a4): 

chez le chamois, ce bord est généralement étiré en direction caudo-latérale de sorte qu'il 

prend une orientation diagonale par rapport à l'axe crânio-caudal du proximum; ce qui est 

caractéristique, c'est que cette orientation se poursuit pratiquement jusqu'à l'extrémité 

caudale du bord latéral. Chez les autres espèces, ce bord est souvent à peu près tangent à 

une droite imaginaire orientée verticalement par rapport à l'axe crânio-caudal du proximum. 

La chèvre fait exception: dans sa partie proximale, le bord latéral prend une orientation 

caudo-latérale comme chez le chamois, mais cette orientation ne se poursuit pas jusqu'à 

l'extrémité caudale (aspect intermédiaire); au contraire, le bord bifurque brusquement, 

formant un angle, en direction caudale (aspect "anguleux"). 

Quant au bord délimitant caudalement l'épicondyle latéral (critère a4), il est parfois bien 

étiré- c'est-à-dire plus ou moins rectiligne sur toute sa longueur- chez le chamois. Mais ce 

caractère est variable, et toutes les espèces peuvent présenter un bord caudal courbe ou 

un aspect intermédiaire. 
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Pour le chamois, l'étirement latéral du condyle latéral du tibia (T/Ba3) est en relation avec 

celui du condyle latéral du fémur (FEM d3). 

'il'OIID b1: Aire intercondylaire centrale 

4% 

C.capreolus 
(n=19) 

D'après WOLFF (p.107), l'échancrure correspondant à l'aire intercondylaire est plus plate 

et moins marquée chez le chamois que chez les deux espèces de caprinés domestiques. 

Les observations de PUCHER & ENGL (p.45) corroborent cette description: "L'échancrure est 

plus large et moins creusée chez le chamois et le chevreuil que chez la chèvre et le mouton". 

Nos résultats montrent que ce critère peut effectivement contribuer à la distinction entre 

le chamois et les autres espèces, mais doit toutefois être utilisé avec prudence compte tenu 

de la variabilité existante. Dans tous les cas, seuls les états extrêmes peuvent 

éventuellement être discriminants - et ils ne sont jamais .fréquents. Les aspects "large" et 

"peu creusé" ont été observés chez d'autres espèces que le chamois, mais la combinaison 

des deux (aspect "large et peu creusé") semble caractéristique de cette espèce (27% des 

cas), puisque seul un bouquetin (4%) présente également un tel aspect. De même, un aspect 

"creusé et étroit" a été observé chez 27% des chèvres mais est exceptionnel chez le 

mouton (4%), le bouquetin (4%) et le chevreuil (5%), et n'a jamais été constaté chez le 

chamois. 

'il'OIID b2: Tubercule intercondylaire latéral: élévation par rapport au plateau tibial 

C.ibex C. 
(n=37/26) 

A 0% 4%* 
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Ce critère peut être utile dans le cadre de la distinction entre les caprinés et le chevreuil. 

Chez ce dernier, le tubercule intercondylaire latéral s'élève depuis le plateau tibial latéral en 

formant parfois un angle, et s'étire loin en direction proximale de sorte qu'il est toujours très 

surélevé par rapport au plateau. Le chamois est l'espèce qui diffère le plus du chevreuil: 

l'élévation du tubercule est généralement très progressive - il n'y a en tout cas jamais 

d'angle- et il est rare qu'elle se prolonge beaucoup en direction proximale; dans un certain 

nombre de cas, le tubercule latéral est même très peu surélevé par rapport au plateau. 

Contrairement à ce qui a été observé chez le bouquetin, un spécimen de sibirica 

présente un aspect "anguleux" (aspect "progressif' chez les deux autres). Un aspect 

"progressif' a été observé chez l'un des amata, et un aspect "intermédiaire" chez les deux 

autres ainsi que chez pyrenaica. 

'iJ'il!ID b3: Tubercule intercondylaire latéral: élévation par rapport au tubercule 
médial 

Intermédiaire 
Est 

Les différences de niveau entre les tubercules intercondylaires latéral et médial sont 

assez faibles: le tubercule latéral dépasse légèrement le tubercule médial ou, au 

contraire, est légèrement dépassé par le tubercule médial; il est donc important que le 

plateau tibial, et l'aire intercondylaire, soient correctement positionnés (Pl. X). Le chamois et la 

chèvre représentent les deux formes extrêmes, alors que la variabilité est plus importante 

chez les autres espèces. 

'iJ'il!ID b4: Fibula: vestige proximal 

VUE CAUDALE, PI.XXIV 

A Intermédiaire 
B,C,D Absent 

La plupart des chevreuils de notre corpus se distinguent des caprinés par la présence 

d'un vestige de la fibula bien développé, c'est-à-dire bien détaché de l'os et formant une 

pointe étirée en direction distale. Les caprinés présentent - sauf exception - une simple 
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tubérosité qui n'est pas détachée de l'os, ou qui forme seulement une faible pointe (aspect 

intennédiaire). 

1TDIID c1: Tubérosité tibiale: bord médial 

VUE CRANIALE, PI.XXV R.rupicapra O. aries C.hircus C.ibex 
(n=43) (n=16) (n=17) (n=24) 

E Surélevé 5% 0% 0% 0% 
Intermédiaire 5% 0% 0% 0% 

A,B,C,D Non surélevé 90% 100% 1 100% 

1TDIID c2: Tubérosité tibiale: dépression médiale 

VUE CRANIALE, PI.XXV 
O. aries C.hircus C.ibex C.capreo/us 
(n=16) (n=17) (n=24) (n=18) 

A Présente 0% 0% 0% 0% 
c lntennédiaire 0% 18% 0% 0% 
B,D,E Absente 100% 82% 100% 100% 

1TDIID c3: Tubérosité tibiale: creux latéral 

VUE CRANIALE, PI.XXV 
C.hircus 
(n=15) 

B,D Présent. 
A Intermédiaire 
E,C Absent 0% 

Ces trois caractères concernent l'aspect de la tubérosité tibiale. Le critère c1 peut 

permettre de reconnaître le chevreuil, puisque la majorité des spécimens examinés 

présentent un aspect caractéristique: le bord médial de la tubérosité est surélevé et la 

partie médiane de cette dernière forme un creux. Le chamois se distingue parfois des autres 

espèces par la présence d'une légère échancrure au niveau du bord proximal; cette 

encoche se prolonge distalement, sur quelques millimètres, par une dépression formant un 

faible sillon (critère c2). 

Dans la partie proximo-latérale de la tubérosité, nous avons remarqué la présence d'un 

creux très bien marqué chez bon nombre de bouquetins et de moutons (critère c3); par 

opposition, ce creusement est souvent absent chez la chèvre qui présente tout au plus une 

légère dépression. Un creux est présent chez musimon et ammon, mais absent chez 

nubiana. 
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lîOIID c4: Crête tibiale: courbure latérale 

VUE CRANIALE, PI.XXV R.rupicapra O. aries 
VUE LATERALE, PI.XXV (n=50) (n=27) 

lîOIID c5: Crête tibiale: épaisseur du bord crânial 

VUE CRANIALE, PI.XXV 

C.hircus 
(n=27) 

C.ibex 
(n=21) 

C.ibex 
(n=24) 

C.capreo/us 
(n=16) 

0% 6% 

D'après HEINTZ (p.49), la crête tibiale est tranchante et fortement courbée vers l'extérieur 

chez les Cervidés alors qu'elle est épaisse et à peine courbée chez les Bovidés66
. BOUVIER 

(p.14) a décrit l'aspect de cette crête chez le chevreuil et le chamois: "Le chevreuil présente 

une crête tibiale à bord tranchant, légèrement courbée vers l'extérieur en particulier dans sa 

partie supérieure. Chez le chamois, la crête tibiale est arrondie, moins saillante et moins 

proéminente". 

D'après nos observations, le meilleur caractère pour la distinction entre le chevreuil et les 

caprinés correspond au critère c4: chez le chevreuil, la partie latérale de la crête est parfois 

très nettement creusée, et son bord crânial est courbé en direction latérale. Cet aspect n'a 

jamais été observé chez les caprinés. Chez le chamois, la courbure de la crête est souvent 

très faible: sa face latérale n'est que très peu déprimée, en particulier dans sa partie 

distale. Les cas intermédiaires sont fréquents chez toutes les espèces, mais le chevreuil 

présente toujours une courbure plus ou moins marquée. 

Concernant le critère c5, la chèvre se distingue souvent par une bordure crâniale fine et 

aiguisée; nous n'avons jamais observé un bord large et mousse, comme chez les autres 

espèces. La variabilité est plus importante chez le mouton, et les deux espèces domestiques 

présentent souvent un aspect intermédiaire, qui correspond à un bord crânial aminci mais 

non aiguisé. Chez le chevreuil, le bord crânial de la crête est large - compte tenu sa 

courbure - mais son bord latéral est tranchant. 

Contrairement à ce que nous avons constaté chez ibex, la crête tibiale n'est large que 

chez l'un sibirica (aspect intermédiaire chez les trois autres). 

"'"Bovinés et Caprinés". 
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trOilll cG: Crête tibiale: élévation en direction crâniale 

C,D,E Intermédiaire 
A Faible 

D'après HEINTZ (p.49), la crête tibiale est longue (un tiers de la longueur totale du tibia) et 

élevée chez les Cervidés alors qu'elle est courte (un quart de la longueur totale) et peu 

élevée chez les Bovidés67
• Concernant les caprinés domestiques, BOESSNECK et al. (p.100) 

ont fait remarquer que "la crête tibiale est plus courte et s'éleve parfois de manière plus 

abrupte chez le mouton que chez la chèvre". 

Nous avons testé l'importance de l'élévation de la crête tibiale en direction crâniale, et 

avons constaté l'existence d'une variabilité importante chez le chevreuil ainsi que chez les 

deux espèces du genre Capra. La crête tibiale présente une forte élévation chez plusieurs 

moutons, mais cet aspect n'est pas discriminant par rapport à la chèvre. Par contre, le critère 

peut s'avérer utile pour la distinction entre le chamois et le mouton. 

Selon PUCHER & ENGL (p.44), "chez le chamois, la partie de la crête tibiale située 

proximale ment au point d'attache du muscle semi-tendineux (correspondant au "ressaut" 

décrit au critère TIBd1) est plus plate et moins pentue que chez le mouton, la chèvre et aussi 

le chevreuil". Nous constatons que ce caractère- c'est-à-dire l'aspect plus ou moins vertical 

du bord crânial de la crête -est assez variable, et va de pair avec l'élévation plus ou moins 

importante de la crête tibiale (critère c6): chez le chamois, les spécimens qui présentent une 

faible élévation présentent également un bord assez vertical; chez le mouton, l'aspect élevé 

correspond à un bord oblique. Mais de nombreux cas sont intermédiaires chez toutes les 

espèces. 

Concernant la longueur de la crête tibiale 

Nous n'avons pas considéré les éventuelles différences de longueur de la crête tibiale. 

D'après PUCHER & ENGL (p.44), cette crête est très courte chez le chevreuil et bien 

détachée du reste de la diaphyse. Cette description est en contradiction avec celle de 

HEINTZ. En fait, l'appréciation de la longueur nous semble un peu subjective car elle dépend 

de la transition avec la diaphyse (cf. critères d1 et d2). 

67 "Bovinés et Caprinés". 
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'iJ'~IID c7: Bord latéral: quart proximal 

VUE LATERALE, PI.XXV 

A,E Aiguisé 
D Intermédiaire 

Mousse 

O.aries 
(n=28) 

C.hircus 
(n=28) 

La portion du bord latéral qui s'étend depuis le proximum jusqu'au niveau du trou 

nourricier est souvent fine et aiguisée chez le chamois et le chevreuil, du moins pour les 

spécimens étudiés68
. Cet aspect n'a été que rarement observé chez les deux espèces 

domestiques, qui présentent le plus souvent un bord mousse. Des cas intermédiaires, qui 

correspondent à un bord distinct mais non aiguisé, peuvent être observés chez toutes les 

espèces. 

'iJ'~IID d1: Crête tibiale: ressaut distal 

VUE LATERALE, PI.XXV 
O. aries 

A,B,C Intermédiaire 
D Absent 

'iJ'~IID d2: Crête tibiale: changement d'orientation 

VUE LATERALE, PI.XXV 

A,B,C Intermédiaire 
D Absent 

68 Parmi les dix chamois de la collection de Munich, un seul présente un aspect aiguisé (aspect 
intermédiaire pour les aulres). La proportion de cas aiguisés est ainsi passée de 65% à 56% après l'ajout de 
ces spécimens. 
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Plusieurs auteurs ont décrit le passage de la crête tibiale dans la diaphyse. HEIN1Z (p.49) 

a fait remarquer que la crête tibiale "se termine, en direction distale, soit progressivement soit 

brusquement chez les Cervidés, mais toujours progressivement chez les Bovidés69
". 

Cependant, nos résultats montrent qu'il existe une variabilité relativement importante chez les 

différentes espèces de caprinés étudiées. 

D'après WOLFF (p.1 07), ce critère constitue la différence la plus marquante entre le 

chamois et les caprinés domestiques. MOREL (comm. pers.) a également trouvé ce caractère 

déterminant: "Chez le chamois, la crête tibiale marque un ressaut à son origine distale alors 

que chez le mouton et la chèvre, elle se confond de manière continue avec la diaphyse". 

Afin de décrire la transition entre la crête tibiale et la diaphyse, nous avons distingué trois 

critères: i) la présence ou l'absence d'un ressaut distal qui marque la limite entre la crête 

tibiale et la diaphyse (d1); cette rugosité correspond, selon WOLFF, à l'insertion du muscle 

tendineux; ii) l'orientation du bord crânial de la crête tibiale par rapport à celle de la partie de 

la diaphyse située distalement (d2); iii) la courbure du bord crânial de la portion de diaphyse 

qui s'étire distalement à partir de la crête tibiale (d3). 

Nous avons constaté un aspect assez caractéristique chez la plupart des chevreuils: la 

différence d'orientation entre la crête tibiale et la diaphyse (d2) est généralement nette, et la 

transition avec la diaphyse (d3) forme un bord plus arqué que chez la plupart des caprinés. 

Des risques de confusion existent cependant, en particulier avec le mouton. 

Nous n'avons pas trouvé de différences déterminantes au sein des caprinés. Notamment, 

nos résultats ne permettent pas de confirmer la pertinence du critère proposé par WOLFF et 

MOREL concernant le ressaut situé à la base de la crête tibiale (d1), car la variabilité est 

importante chez toutes les espèces. Le changement d'orientation ( d2) est plus marqué chez 

les caprinés domestiques- et en particulier chez le mouton - que chez les autres espèces. 

A l'inverse, le bouquetin présente souvent un aspect rectiligne du bord crânial en vue 

latérale, qui correspond à l'absence de différence d'orientation entre la crête et la diaphyse. 

69 "Bovinés et Caprinés". 
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'iîO® e1: Face caudale: ligne poplitée 

E 
A,C,D 
B 

La ligne poplitée s'étend en direction proxima-distale sur le premier quart ou le premier 

tiers de la diaphyse environ; elle prend naissance latéralement puis se dirige en direction 

média-distale jusque vers le milieu de la diaphyse. Chez le chevreuil, cette ligne est souvent 

surélevée et tranchante; cet aspect a plus rarement été observé chez les caprinés, en 

particulier chez les deux espèces domestiques. 

La formation de cette ligne ne semble pas sans rapport avec l'âge des individus. Chez 

toutes les espèces, certains adultes présentent un aspect "faible", mais tous les subadultes 

et jeunes se trouvent également dans cette catégorie. Si l'on exclut les spécimens non 

adultes, les proportions de cas qui correspondent à la présence d'une ligne poplitée marquée 

ou intermédiaire augmentent au détriment de l'aspect "faible"; mais celui-ci persiste tout de 

même (pour le chevreuil, la proportion est de 12%). 

'iîil® e2: Face caudale: ligne médiale 

VUE CAUDALE, PI.XXVI 
R.rupicapra O. aries C.hircus C.ibex C.capreo/us 

(n=52) (n=29) (n=28) (n=26) (n=19) 

E Tranchante 13% 17% 54% 46% 47% 
C,D Intermédiaire 23% 21% 21% 27% 37% 
A,B Faible 64% 62% 25% 27% 16% 

Dans un premier temps, il nous a semblé que l'aspect de la ligne musculaire située 

médialement et à peu près parallèlement à la ligne poplitée pouvait éventuellement permettre 

de faire la distinction entre le chevreuil et, tout au moins, certaines espèces de caprinés. 

Mais ce caractère s'avère finalement trop variable chez toutes les espèces. Nous 

constatons le même type d'influence de l'âge que pour le critère e1, bien que certains 

individus subadultes (chèvre et bouquetin) présentent un aspect "tranchant" ou 

"intermédiaire". 
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1îilllll e3: Face caudale: trou nourricier principal 

c 
A,B,D 
E 

R.rupicapra 
(n=62) 

C.capreo/us 
(n=19) 

Nous avons constaté que la position du trou nourricier tend à être déplacée en direction 

latérale chez le chevreuil, par rapport à celle qu'il occupe chez les caprinés. Chez ces 

derniers, le trou nourricier se trouve généralement soit en position caudale - sur la face 

caudale, mais toujours assez près du bord latéral - soit déplacé encore un peu plus vers le 

bord latéral (état intermédiaire 1). Chez le chevreuil, le trou nourricier est le plus souvent 

situé sur le bord caudo-latéral (état intermédiaire 2), mais il est parfois déplacé sur la face 

latérale -et donc invisible en vue caudale. Cet aspect est en principe distinctif par rapport 

aux caprinés, mais il y a des exceptions. Les cas intermédiaires ne sont pas discriminants et 

la différence entre les aspects 11 et 12 est assez subjective. 

D'après WOLFF (p.107), le trou nourricier est toujours situé exactement sur l'arête latéro­

caudale chez le chamois. D'après GABLER (p.88), il est situé plutôt latéralement chez la 

chèvre et plutôt en position axiale chez le mouton. Nos résultats ne corroborent pas ces 

observations et montrent que la position du trou nourricier n'est pas discriminante au sein 

des caprinés. 

1îilllll e4: Face caudale: gouttière du trou nourricier 

A 
C,E 
B,D 

Très longue 
lntennédiaire 
Très courte 

i 1 

70 Huit des onze spécimens de la collection de Munich présentent une gouttière très courte, ce qui a 
augmenté la proportion initiale de ces cas, qui était de 20%. 
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D'après WOLFF (p.107-108), la gouttière qui correspond au passage du vaisseau 

sanguin jusque dans le trou nourricier est allongée et à bords marqués chez le chamois, 

alors que sa forme n'est pas aussi allongée chez les deux caprinés domestiques. 

Nous avons effectivement constaté que cette gouttière est en principe plus longue chez 

le chamois que chez les autres genres. En mesurant la distance entre son extrémité 

proximale et le trou nourricier, nous avons fait la distinction entre une gouttière très longue 

(20 mm ou plus), assez longue (15-19 mm- état intermédiaire 1), assez courte (9-14 

mm - état intermédiaire 2) et très courte (moins de 9 mm). Nous avons également 

distingué une gouttière fine sur toute sa longueur d'une gouttière large, c'est-à-dire évasée 

dès son origine distale. Les aspects extrêmes pennettent une bonne distinction entre le 

chamois et les autres espèces, mais les cas intennédiaires ne sont généralement pas 

discriminants. 

'il'OIID e5: Face caudale: prolongement de la ligne poplitée en direction distale 

VUE CAUDALE, PI.XXVI 

B,C,D 

C.hircus 
(n=27) 

A partir du second quart ou du second tiers de la diaphyse, la ligne poplitée disparaît et la 

partie distale située dans son prolongement constitue un critère très utile dans le cadre de la 

distinction entre le chamois et les autres caprinés. Cette différence avait déjà été remarquée 

par WOLFF (p.1 08): "Le chamois présente une gouttière bien reconnaissable, alors que la 

chèvre et le mouton présentent une ligne musculaire en forme de baguette". PUCHER & ENGL 

(p.44) ont complété cette description: "Alors que la face caudale de la diaphyse est aplatie 

ou légèrement courbée chez les autres genres, il existe chez le chamois, vers le tiers de la 

diaphyse, un fort renflement; celui-ci est interrompu dans sa partie médiane par une très fine 

entaille longitudinale, de sorte que la coupe transversale de cette partie de la diaphyse n'est 

pas triangulaire, mais en forme de goutte ou en forme de cœur". 

Ces descriptions sont valables pour les cas extrêmes, qui correspondent, pour le 

chamois, à la présence d'une gouttière assez large; celle-ci s'étend sur le deuxième tiers 

de la diaphyse ou bien se limite à la portion la plus proximale, et est généralement plus 
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marquée dans sa partie proximale que distale. Un spécimen de pyrenaica présente 

également une gouttière. 

Les autres caprinés présentent généralement une ligne musculaire, mais elle est parfois 

très faible. Il existe un risque de confusion avec le chamois, surtout en raison de l'existence 

de cas intermédiaires, qui correspondent à la présence d'une gouttière sur une petite 

portion de la diaphyse uniquement, ou encore à la présence d'une ligne un peu creusée en 

son milieu. 

Nous avons constaté la présence d'une gouttière chez deux sibirica (aspect 

intermédiaire et présence d'une ligne pour les deux autres), ce qui n'a jamais été le cas chez 

ibex. Les trois chèvres égagres présentent un aspect intermédiaire: le prolongement de la 

ligne poplitée débute proximalement par une ligne qui, dès le second tiers de la diaphyse, 

prend la forme d'une gouttière. Chez ammon et musimon, nous avons observé une (faible) 

ligne. 

IJ'OIID e6: Bord médial: partie moyenne de la diaphyse 

E J\rête 
B,C,D Intermédiaire tl 
A Mousse 

Chez la majorité des chevreuils, le bord médial de la diaphyse forme, dans sa partie 

moyenne, une arête très marquée qui se prolonge souvent sans interruption jusqu'à 

l'extrémité distale, où elle rejoint le bord crânial du sillon malléolaire (cf. critère T/Bj1). Ces 

deux aspects peuvent éventuellement se présenter chez les caprinés; par contre, un bord 

mousse n'a jamais été observé chez le chevreuil. 

IJ'OIID e7: Diaphyse: forme générale 

VUE CAUDALE, PI.XXVI 

A,C,E Intermédiaire 
D En"S" 
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------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Dans les cas où l'on dispose d'un tibia entier, la forme de la diaphyse peut contribuer à la 

diagnose. D'après BOESSNECK et al. (p.1 00), la diaphyse plus courbée, davantage en forme 

de "S" chez la chèvre que chez le mouton. Mais les auteurs précisent que "souvent, la 

diaphyse est presque rectiligne chez les deux espèces et il n'est alors pas possible de faire 

la distinction". 

D'après nos observations, le mouton tend en effet à se distinguer par une diaphyse de 

forme plus rectiligne que celle des autres espèces. Pour notre corpus, ce critère pourrait 

permettre la discrimination entre les deux espèces de caprinés domestiques, avec un faible 

risque d'erreur. Mais les remarques de BOESSNECK et at. incitent à la prudence, car 

davantage de cas rectilignes pourraient se présenter chez la chèvre. 

IJ'a!ID f1: Bord latéral, partie moyenne de la d 

VUE LATERALE, 
Pl. XXVII 

C.hircus 
(n=26) 

0% 

Chez le chevreuil, la partie moyenne de la diaphyse se distingue assez souvent par la 

présence d'un bord latéral aiguisé dans sa partie moyenne: une arête, plus ou ou moins 

marquée, se prolonge souvent distalement jusqu'à former le bord crânial du sillon latéral (cf. 

critère h1 ). Il existe néanmoins un risque de confusion avec les caprinés, en particulier avec 

le mouton. 

Chez le bouquetin, cette arête n'est généralement pas très marquée mais tend à se 

prolonger plus (27%) ou moins (31%) nettement jusqu'à l'extrémité distale. A ce niveau, il 

existe un autre critère qui peut permettre de reconnaître le bouquetin (cf. critère T/Bf2). 

IJ'a!ID f2: Bord latéral, tiers distal de la diaphyse 

VUE LATERALE,PI.XXVII 
VUE CAU PI.XXVI 

Intermédiaire 
A,B,C,E Normal 
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Nous avons constaté que le bouquetin présente souvent, sur la face latérale de la 

diaphyse et dans sa partie distale, une sorte de replat formant une surface triangulaire. En 

vue caudale, cela se reflète par un renflement de cette partie de l'os, qui contribue à 

accentuer la forme "en S" de la diaphyse (cf. critère T/Be7). 

Les autres espèces présentent très majoritairement un aspect "normal", c'est-à-dire que 

le bord latéral se poursuit en direction distale sans former de replat: la diaphyse est plus ou 

moins arrondie, ou bien il y a un léger plat, mais qui constitue simplement la face latérale. La 

chèvre et le bouquetin présentent parfois un aspect intermédiaire qui correspond à la 

présence d'un léger replat dont la forme n'est pas triangulaire et 1 ou à la présence d'un 

renflement moins marqué en vue caudale. Les trois égagres présentent un aspect "normal", 

tout comme ammon, musimon et pyrenaica. 

Un examen détaillé des proportions obtenues révèle que le replat typique du bouquetin 

est plus fréquent chez les mâles (72% d'entre eux) que chez les femelles (41% d'entre 

elles); l'aspect "normal" a été observé chez deux femelles adultes et un mâle subadulte. 

L'aspect caractéristique des ibex n'a pas été observé chez sibirica: trois d'entre eux - dont 

un mâle adulte et un subadulte- présentent un aspect normal, et seul un mâle (sub)adulte 

présente un aspect intermédiaire. Chez un spécimen de nubiana (femelle subadulte), le bord 

latéral est également normal. 

'iJ'OIID f3: Diaphyse: bord crânial en direction distale 

E 

VUE CRANIALE, 
PI.XXVIII 

C Intermédiaire 
A,B,D Mousse 

La variabilité de ce caractère est assez importante, et son intérêt très limité. La crête 

tibiale tend parfois à se prolonger loin en direction distale et forme, dans les cas extrêmes, 

une arête visible dans la partie médiale de l'os, pratiquement jusqu'au niveau de l'extrémité 

distale. Cet aspect a surtout été observé chez le chevreuil. 
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lîOIID g1: Face crâniale du distum: tubérosité latérale 

C.hircus 
(n=28) 

C.ibex 
(n=24/36) 

C.capreo/us 
(n=20/19) 

Il s'agit de la tubérosité située sur la partie latérale de l'extrémité distale. Selon PRUMMEL 

& FRISCH (p.572-573), cette petite protubérance- qui prolonge distalement l'arête située sur 

la partie latérale de la diaphyse - demeure sur la partie latérale de l'extrémité distale chez le 

mouton, alors qu'elle se dirige distalement vers le milieu de la face crâniale chez la chèvre. 

GABLER (p.88) a également décrit l'aspect de cette tubérosité chez les deux espèces de 

caprinés domestiques: "longue et rectiligne, à peu près parallèle au bord externe de la 

diaphyse chez le mouton; plus courte, et oblique en direction latéro-médiale chez la chèvre". 

Nous n'avons pas constaté de différence entre les deux espèces domestiques en ce qui 

concerne la longueur de la tubérosité. En outre, la présence d'une tubérosité oblique n'est 

pas discriminante, même si cet aspect est relativement peu fréquent chez le mouton. Par 

contre, ce dernier se distingue souvent des autres espèces par l'orientation rectiligne -

c'est-à-dire parallèle au bord latéral - de cette protubérance. Une tubérosité longue et 

rectiligne a exceptionnellement été observée chez la chèvre (un spécimen subadulte du 

Soudan). Près de la moitié des chamois examinés se caractérisent par la présence d'une 

tubérosité courte, très peu étirée dans le sens proximo-distal. 

Chez les plus jeunes spécimens (de toutes les espèces), il arrive fréquemment que la 

tubérosité ne soit pas encore formée; dans certains cas, nous avons estimé la forme de la 

tubérosité d'après celle de son "empreinte" - ou plus précisément de son ébauche, mais 

souvent il n'a pas été possible de la décrire car la trace était trop faible (cas non 

comptabilisés). Tous les spécimens comptabilisés qui correspondent à ce cas de figure sont 
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des subadultes ou des jeunes, mais certains spécimens appartenant à ces catégories d'âge 

présentent déjà une tubérosité distincte71
• 

La tubérosité latérale est rectiligne chez musimon et ammon. L'une des chèvres égagres 

présente un aspect "oblique", et les deux autres un aspect "intermédiaire". Nous avons 

relevé les aspects "rectiligne" et "intermédiaire" chez deux spécimens de sibirica adultes; le 

développement de la tubérosité est faible chez les spécimens subadultes de si bi rica, 

nubiana et pyrenaica (quasi absente chez ce dernier). 

tîij!ID g2: : Face crâniale du distum: dépression 

VUE CRANIALE, PI.XXIX 

B,D Intermédiaire 
A Absente 

Ce critère concerne la région de la partie crâniale du distum comprise entre la tubérosité 

latérale (critère g 1) et l'arête médiale plus ou moins marquée qui prolonge proximal erne nt la 

crête médiale décrite au critère g3. La variabilité est importante, mais la présence . d'une 

dépression est rare chez le chamois. Un aspect intermédiaire correspond à une très 

légère dépression. 

1JijfiD g3: Malléole médiale, partie crâniale: crête 

VUE CRANIALE, PI.XXIX 

D,E Très marquée 
B,C Intermédiaire 
A Faible 

Chez la grande majorité des bouquetins examinés, la malléole forme, dans sa partie 

crâniale, une crête très marquée qui s'élève de manière abrupte par rapport à la partie de 

l'os située latéralement, et qui présente un relief un peu tourmenté. Seuls deux spécimens 

font exception (deux mâles, l'un adulte et l'autre subadulte). Une crête très marquée a 

également été observée chez trois mâles sibirica (aspect intermédiaire pour une femelle 

subadulte). 

71 La proportion de cas présentant un aspect "faible" serait donc plus importante si nous avions 
comptabilisé tous les jeunes et subadultes. 
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Chez le chamois il n'existe souvent qu'un faible relief, moins escarpé et plus doux. Ainsi, 

le critère peut permettre de distinguer le chamois du bouquetin, et aussi du chevreuil. 

ll"Oilli g4: Malléole médiale: prolongement distal par rapport au tenon médian 

VUE CRANIALE, PI.XXIX 
O.aries C.ibex 
(n=26) (n=36) 

A Plus court 4%* 0% 
B,C,E Même niveau 38% 11% 
D 58% 89% 

Selon WOLFF (p.108), la malléole médiale ne dépasse jamais le reste de l'articulation chez 

le chamois ("elle est de même longueur ou même un peu plus courte que le tenon médian'~ 

alors qu'elle s'étend loin en direction distale chez les deux espèces de caprinés 

domestiques. Les observations de PUCHER & ENGL (p.45) s'accordent avec cette 

description: "La malléole médiale s'étend tout au plus jusqu'à la hauteur du tenon médian chez 

le chamois, alors que c'est la situation inverse chez les autres genres" - c'est-à-dire chez le 

mouton, la chèvre et le chevreuil. 

Au vu de nos résultats, ces affirmations doivent être modulées. La plupart des chamois 

examinés présentent effectivement une malléole qui est plus courte, ou qui se prolonge 

distalement jusqu'au même niveau que l'extrémité distale du tenon médian; mais il y a des 

exceptions, dont le nombre n'est pas négligeable. Par ailleurs, la malléole est plus courte que 

le tenon médian chez un spécimen de pyrenaica, mais elle dépasse distalement le tenon chez 

les trois spécimens d'amata. 

Nos observations montrent également que la malléole peut être plus courte que le tenon 

médian chez d'autres espèces que le chamois, puisque nous avons observé cet aspect 

chez deux chevreuils et plusieurs chèvres, ainsi que chez l'une des égagres (aspect 

"intermédiaire" pour les deux autres). Une seule exception a été constatée chez le mouton 

(un jeune spécimen chez lequel la fusion du distum avec la diaphyse n'est pas complètement 

terminée). La malléole et le tenon médian atteignent distalement le même niveau chez 

rnusimon, alors que la malléole se prolonge nettement plus loin en direction distale chez 

ammon. 

Nous n'avons jamais observé de malléole plus courte que le tenon médian chez ibex; par 

contre, cet aspect a été observé chez l'un des sibirica (chez les trois autres, ainsi que chez 

un spécimen de nubiana, le tenon et la malléole sont au même niveau). 
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lîU® g5: Echancrure articulaire comprise entre la malléole médiale et le tenon 

B, E lntennédiaire 
A Etroite 

Chez la majorité des bouquetins et chèvres examinés, l'échancrure articulaire comprise 

entre la malléole et le tenon médian - et qui répond à l'arête médiale du talus - est 

particulièrement large, et s'étire pratiquement jusqu'au niveau du bord médial de la malléole. 

Ce caractère peut s'avérer très utile pour la discrimination entre les deux espèces du genre 

Capra et le chamois, qui présente généralement une échancrure étroite. Le critère nécessite 

une bonne observation de l'orientation du bord qui délimite proximalement et médialement 

l'échancrure. 

L'échancrure articulaire est large chez deux chèvres égagres (aspect intermédiaire pour 

la troisième) ainsi que chez sibirica et nubiana. Chez musimon et ammon, cette échancrure 

présente un aspect intermédiaire. Nous avons observé une large échancrure chez les trois 

spécimens d'amata, alors que cela n'a jamais été le cas pour nos chamois alpins. Un 

spécimen de pyrenaica présente un aspect intermédiaire. 

Ce critère est en relation avec le critère TALb13, qui décrit le développement de l'arête 

médiale du talus répondant à l' échancrure articulaire tibiale. 

lîU® g6: Tenon médian: contour 

VUE CRANIALE, PI.XXIX 

anguleux 
lntennédiaire 
Très courbe 
1 i i 

lîU® g7: Tenon médian: bord distal 

VUE CRANIALE, PI.XXIX 
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Ces deux critères sont pertinents dans le cadre de la distinction entre le chevreuil et le 

chamois. Chez le chamois, les cas extrêmes correspondent un tenon médian dont le contour 

forme une courbe très régulière, et dont le bord distal est large, c'est-à-dire peu rétréci par 

rapport à la base du tenon. Pour le chevreuil, l'aspect caractéristique du tenon médian 

correspond à un contour très anguleux, fait de creux et de bosses, et à un bord distal très 

affiné et formant une pointe à son extrémité. 

Nous avons observé un aspect très courbe et large chez l'un des amata, et un aspect 

plus intermédiaire chez les deux autres spécimens ainsi que chez pyrenaica. Les trois 

égagres présentent un aspect intermédiaire pour les deux caractères, de même que 

musimon et ammon. 

Ces deux critères sont liés aux critères TALb5-b7 qui décrivent l'aspect du sillon dorsal et 

de la fosse digitale du talus répondant au tenon médian du tibia. 

!l'OIID g8: Facette articulaire répondant à l'os malléolaire 

C.hircus 
{n=27) 

C.ibex 
(n=35) 

C.capreolus 
(n=20) 

Ce critère nous a été inspiré par les observations de PRAT (p.294 et p.315): "Chez le 

bouquetin, la petite facette articulaire péronéale antérieure est nettement convexe vers le 

bas dans la grande majorité des cas; chez le chamois, cette facette est le plus souvent à 

peu près plane, très rarement aussi convexe d'avant en arrière que chez le bouquetin". 

Nous avons effectivement constaté que cette petite facette est presque toujours 

basculée sur la face crâniale chez le bouquetin - et donc visible en vue crâniale, alors 

qu'elle se trouve, sauf exception, en position horizontale ou seulement légèrement basculée 

(état intermédiaire) chez le chamois. Nous avons observé une facette basculée chez tous 

les sibirica ainsi que chez nubiana, et un aspect intermédiaire chez pyrenaica. 

Ce caractère peut également permettre de discriminer le chamois des autres espèces. Un 

aspect horizontal a exceptionnellement été observé chez la chèvre (un spécimen adulte du 

Soudan), ainsi que chez l'une des égagres (aspect intermédiaire pour les deux autres). Chez 

musimon et ammon, nous avons observé un aspect intermédiaire. 
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1î0~ h1: Incisure fibulaire: sillon 

VUE LATERALE, PI.XXIX R.rupicapra 
(n=53) 

Intermédiaire 
A,B,C,D Absent 

C.hircus 
(n=28) 

C.ibex 
(n=25) 

Chez plus de la moitié des chevreuils, nous avons constaté la présence d'un sillon au 

niveau de la partie distale du bord latéral, au dessus de l'incisure fibulaire. Ce sillon, délimité 

crânialement et caudalement par deux bords surélevés, constitue un aspect discriminant par 

rapport aux caprinés. Chez les autres spécimens de chevreuil, le sillon est moins marqué 

mais il est tout de même délimité par deux bords distincts. Chez les caprinés, le sillon est 

presque toujours absent: il peut y avoir une légère dépression - en particulier chez le 

chamois- mais elle n'est pas délimitée par deux bords. 

1î0~ h2: Incisure fibulaire: "excroissance" 

VUE LATERALE, PI.XXIX R.rupicapra O.aries 
(n=52) (n=29) 

D lntennédiaire 
A,B,E Absente 

1 1 

Chez les deux espèces du genre Capra, et en particulier chez la chèvre, nous avons 

parfois remarqué un aspect caractéristique, à savoir la présence d'une petite 

excroissance, étirée dans le sens proximo-distal - comme une petite baguette - et située 

proximalement à l'incisure fibulaire. Toutes les espèces peuvent présenter des cas 

intermédiaires, qui correspondent à une surélévation de forme variable, peu marquée et 

ressemblant ou non à une baguette (état intermédiaire 1), ou encore à un très faible relief 

(état intermédiaire 2). 

Chez la chèvre, l'âge semble avoir une influence sur le développement de cette 

excroissance. En effet, celle-ci ne fait défaut que chez certains subadultes (mais la fusion 

du distum avec la diaphyse est complètement terminée) alors que tous les spécimens qui 

présentent une excroissance bien formée sont des adultes. Cette dernière affirmation est 

également valable pour le bouquetin, mais chez cette espèce l'excroissance manque 

également chez bon nombre de spécimens adultes. 
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'il'GIID i1: Face caudale du distum: bourrelet 

VUE CAUDALE, PI.XXX 

C,E 
A,B 

Selon GABLER (p.89) cette partie de l'os est plate chez le mouton et un peu convexe 

chez la chèvre. Nous avons effectivement constaté que, chez la chèvre, cette partie de l'os 

forme parfois un bourrelet allongé en direction proximo-distale; délimité médialement par le 

sillon malléolaire et latéralement par une dépression concernant la partie médiane de la face 

caudale du distum, ce bourrelet se prolonge depuis le bord distal assez loin en direction 

proximale. Cet aspect est fréquent chez le bouquetin et peut également être observé chez le 

chevreuil, mais permet en principe d'exclure le mouton et le chamois. Toutefois, la variabilité 

est importante chez la chèvre, et l'aspect assez plat n'est pas discriminant. Dans les cas 

intermédiaires, il existe une convexité, mais elle n'est pas bien délimitée de part et d'autre. 

Nous avons constaté un aspect "assez plat" chez nubiana ainsi chez que l'un des 

sibirica (aspect intermédiaire chez les trois autres). Nous n'avons pas observé de bourrelet 

chez ammon, musimon ou pyrenaica. 

'il'GIID i2: Partie caudale du distum, bord distal médian 

VUE CAUDALE, PI.XXX 

D Horizontal 
E Intermédiaire 

D Pointe 
E Intermédiaire 
A,B,C Absente 

Chez la majorité des bouquetins de notre corpus, nous avons remarqué un aspect 

caractéristique: la portion médiane du bord distal est étirée horizontalement et présente 

une petite pointe bien distincte. Chez les autres espèces de caprinés, ce bord est le plus 

souvent oblique et dépourvu de pointe; mais ces aspects ont également été observés chez 

ibex, ainsi que chez nubiana et sibirica. 
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1!'0® i3: Partie caudale du distum, bord distal: extrémité médiale 

VUE CAUDALE, PI.XXX 

E 
A,C 
8,0 

R. rupicapra 
(n=56) 

O. aries 
(n=27) 

C.hircus 
(n=26) 

C.ibex 
(n=24) 

1!'0® i4: Partie caudale du distum, bord distal: extrémité latérale 

VUE CAUDALE, PI.XXX 

E Courbe 
c Intermédiaire 
A,B,D Pointue 

1 

R.rupicapra 
(n=56) 

0% 
4% 

O.aries 
(n=29) 

0% 
31% 

C.hircus 
(n=25) 

C.ibex 
(n=26) 

Ces deux critères ont été testés en vue d'une éventuelle distinction entre le chevreuil et 

les caprinés, mais ne s'avèrent finalement pas très intéressants. Le chevreuil présente 

parfois un aspect distinctif, à savoir une extrémité médiale tronquée et/ou une extrémité 

latérale courbe, mais seulement dans une minorité de cas. Chez les caprinés, l'extrémité 

médiale est généralement bien développée en direction distale, et l'extrémité latérale forme 

souvent une petite pointe. 

1!'0® j1: Malléole médiale: sillon malléolaire 

A,B 

O.aries 
(n=29/29) 

0% 

D'après les observations de PRUMMEL & FRISCH (p.574), le sillon malléolaire est bieri 

marqué chez la chèvre, alors qu'il est faible chez le mouton. GABLER (p.88-90) a également 

mentionné ce critère, et précisé que le sillon s'étire distinctement sur quelques centimètres en 

direction proximale chez la chèvre, alors que chez le mouton il est à peine ébauché - ou 

même absent - et ne s'étend pas autant en direction proximale. 

Nos observations révèlent une variabilité importante chez la chèvre; la plupart des 

spécimens présentent un aspect intermédiaire- il est possible de suivre une faible empreinte 

du sillon - et seule une minorité d'entre eux présentent un sillon véritablement bien marqué. 
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Par contre, ce caractère est constant chez le mouton: sauf exception, le sillon est très faible; 

un spécimen présente un sillon un peu plus marqué (état intermédiaire) mais qui ne s'étire 

pas proximalement, et un autre un sillon prolongé en direction proximale mais très faible. La 

distinction entre les deux espèces de caprinés domestiques est donc possible sur la base de 

ce critère. 

La variabilité est assez importante chez le chamois, et plus encore chez le bouquetin. Les 

risques de confusion sont donc importants. 

L'influence de l'âge sur ce caractère se remarque davantage pour la chèvre que pour le 

bouquetin, mais cette différence est peut-être due à la composition de nos corpus. Si l'on ne 

considère que les adultes, les proportions des différents aspect sont les suivantes: 

Sillon malléolaire 01) C.hircus C.ibex 
(n=19/19) (n=31/20) 

Marqué 32% 23% 
lntennédiaire 63% 61% 
Très faible 5% 16% 

Remonte 53% 40% 
lntennédiaire 26% 50% 
Bas 21% 10% 

Panni les chèvres égagres (adultes), deux présentent un sillon marqué (aspect 

intermédiaire chez la troisième). Le sillon est faible mais prolongé chez musimon et ammon 

(adultes). 

Ce critère est en relation avec le critère TIBe6; c'est en effet le prolongement du bord 

médial de la diaphyse jusqu'à la partie distale de l'os qui forme la partie proximale du bord 

crânial du sillon. 

1Y~IID j2: Malléole médiale: bord disto-caudal 

VUE MEDIALE, PI.XXX 

lntennédiaire 
A,C,D,E 

Ce critère a été proposé par PRUMMEL & FRISCH (p.574): "Chez le mouton, le bord 

aiguisé qui s'étend en direction caudale depuis la malléole médiale se poursuit pour former le 
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bord de la surface articulaire. Chez la chèvre, ce bord diverge pour rejoindre l'arête formant 

le bord du sillon malléolaire". 

Nous avons observé un bord divergent chez la plupart des chèvres de notre corpus, 

mais cet aspect est également relativement fréquent chez le mouton. En revanche, les 

aspects "continu" ou "intermédiaire" semblent effectivement rares chez la chèvre; les 

exceptions correspondent toutes à des spécimens subadultes72 
- chez lesquels le distum 

est complètement soudé à la diaphyse. Précisons que l'aspect intermédiaire correspond à 

la présence d'une ligne peu marquée par rapport à la ligne qui diverge nettement vers le sillon 

dans les cas "divergents". Pour l'aspect continu, il peut également exister une très légère 

trace. 

1JOIID k1: Contour crânial du distum, malléole médiale 

VUE DISTALE, PI.XXXI R.rupicapra 
(n=52) 

B Très étirée 0% 
C,D,E Intermédiaire 29% 35% 26% 48% 35% 
A Peu étirée tl 71% 17% 48% 16% 20% 

D'après PRUMMEL & FRISCH (p.573), la forme du distum tibial est presque rectangulaire 

chez la chèvre alors qu'elle ressemble à un trapèze chez le mouton - car la malléole médiale 

est beaucoup plus large. BOESSNECK et al. (p.1 00) ont également mentionné ce critère, mais 

en précisant les limites de son utilisation: "Chez certains boucs, la partie latérale est presque 

aussi large (dans le sens dorsa-plantaire) que la partie médiale, de sorte que le distum forme 

un rectangle. Mais la plupart des tibias sont élevés de la même manière du côté médial chez 

les deux espèces". 

Nous avons effectivement constaté la variabilité de ce caractère chez les deux espèces 

domestiques. Par contre, l'élévation plus ou moins importante de la malléole peut présenter un 

certain intérêt dans le cadre de la distinction entre le chamois et les autres espèces. Chez le 

chamois, la malléole est généralement assez peu élevée, et la transition depuis le bord 

crânial se fait de manière progressive; mais cet aspect, également observé chez les autres 

espèces, n'est pas discriminant. En revanche, une malléole très étirée, qui rejoint le bord 

dorsal en formant un angle, n'a jamais été observée chez le chamois, alors que cet aspect 

est fréquent chez d'autres espèces. L'aspect intermédiaire ne diffère de l'aspect "très 

72 une chèvre chamoisée (aspect "continu'), une Angora et un spécimen du Soudan (aspect "intermédiaire'). 
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étiré" que par le fait que la transition entre la malléole et le bord dorsal se fait de manière 

progressive. 

Notre corpus ne comporte que quatre boucs: l'un d'eux (du Soudan) présente 

effectivement une malléole très peu étirée et un autre (d'Ethiopie) une malléole peu étirée, 

alors qu'un bouc suisse et un angora présentent un aspect intermédiaire. Ainsi, tous les 

spécimens qui présentent une malléole très étirée sont des femelles adultes, mais ces 

dernières sont surreprésentées dans notre corpus. En outre, certaines femelles présentent 

également un aspect "peu étiré", voire "très peu étiré" pour l'une d'elles. Autrement dit, il 

n'existe pas de dimorphisme sexuel suffisamment net pour qu'il soit utile à la distinction entre 

mâles et femelles- ce qui n'avait d'ailleurs pas été suggéré par BOESSNECK el al. 

Ce caractère a également été abordé à l'aide d'un indice métrique (§ 3.5.5, tab. 3. 77); les 

résultats obtenus confirment les différences existant entre le chamois et le mouton, de 

même qu'entre le chamois et le bouquetin, mais montrent également les possibilités de 

confusion. 

'il'O® k2: Contour caudal du distum, partie médiale 

VUE DISTALE, PI.XXXI 

B Etirée 
C,D,E Intermédiaire 
A Peu étirée 

VUE DISTALE, PI.XXXI 

1 

A,C,E Intermédiaire 
D Rentré 

C.ibex 
(n=36) 

Les critères k2 et k3 peuvent s'avérer utiles dans le cadre de la distinction entre le 

chamois et le mouton. Chez ce dernier, la gorge médiane est souvent étirée en direction 

caudale de sorte que le contour de l'os forme un angle. En outre, la partie médie-caudale du 

bord forme parfois un bourrelet saillant qui s'étire en direction médiale au-delà du bord 

médial du contour distal. Chez le chamois au contraire, la gorge médiale est souvent peu 

étirée, tant en direction caudale que médiale. 
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Nous avons observé les aspects "étiré/aligné" chez musimon, et les aspects 

"intermédiaire/aligné" chez ammon. Un spécimen de pyrenaica est intermédiaire pour les 

deux caractères. 

Ces deux critères sont en relation avec Je critère TALa1, qui décrit J'aspect (étirement 

caudal et médial) du tuberculum tali. 

1Yil!ID k4: Surface articulaire distale: bord caudal 

VUE DISTALE, PI.XXXI 

i 
A,C,E Continu 

R.rupicapra 
(n=53) 

O. aries 
(n=29) 

C.hircus 
(n=28) 

C.ibex 
(n=25) 

C.capreo/us 
(n=20) 

Selon PRUMMEL & FRISCH (p.573), le bord postérieur de la surface articulaire forme une 

courbe plus profonde chez le mouton que chez la chèvre. Nos observations montrent 

cependant que la variabilité est importante chez la chèvre et que ce critère est peu utile. 

Un autre critère, concernant ce même bord caudal, peut éventuellement permettre la 

distinction entre le chamois et les autres espèces. Chez ces dernières, il arrive que le bord 

caudal de la surface articulaire soit séparé en deux parties qui s'enfoncent vers l'intérieur de 

l'os au niveau du tenon intermédiaire séparant les deux gorges; cet aspect discontinu est 

très exceptionnel chez Je chamois. 

Nous avons observé un bord continu chez pyrenaica et un bord discontinu chez ammon 

et musimon. Nous n'avons pas constaté de bord discontinu chez sibirica ni chez nubiana, 

alors que cet aspect est majoritaire chez ibex; en outre, seul J'un des sibirica (ainsi que 

nubiana) présente un bord très courbe (alors que ce caractère est intermédiaire pour les 

trois autres). 

Il existe une relation entre J'aspect, discontinu ou non, du bord caudal et Je critère TALa2 

qui décrit J'aspect de la gorge médiane proximale du talus. 
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'ifO® k5: Surface articulaire distale: bord médial 

VUE DISTALE, PI.XXXI 

E Large 
C lntennédiaire 
A,B,D Fin 

R.rupicapra 
(n=53) 

O.aries 
(n=28) 

C.hircus 
(n=28) 

Ce critère peut permettre de faire la distinction entre le chevreuil et les caprinés. Chez 

plus de la moitié des chevreuils examinés, le bord qui délimite médialement la surface 

articulaire forme une sorte de replat assez large. Chez les caprinés au contraire, ce bord 

est formé par une fine arête. Les aspects extrêmes sont en principe discriminants, mais des 

cas intermédiaires peuvent se présenter chez toutes les espèces. 

Le bord médial de la surface articulaire distale du tibia répond à la bordure médiale du 

talus; ce critère est donc en relation avec le critère TALe5. 

1!"0® kG: Surface articulaire distale: tenon intermédiaire 

VUE DISTALE, PI.XXXI R.rupicapra C.hircus 
f-=----,-=----,,...-,,...--+-....:(~n=,.,5.,..3.:....) _ ( n=2 7) 
c Peuélevé 
B,D lntennédiaire 
A,E Elevé 

1!"0® k7: Surface articulaire distale: asymétrie 

VUE DISTALE, PI.XXXI 

C,E 
A,B 
D 

Nette 
lntennédiaire 
Faible 

C.ibex 
(n=24) 

4% 
54% 
42% 

C.capreolus 
(n=20) 

Ces deux caractères sont liés; le premier correspond à l'élévation plus ou moins 

importante du tenon intermédiaire qui sépare les gorges médiale et latérale, alors que le 

second consiste à comparer le développement de ces deux gorges. Les deux critères nous 

semblent assez subjectifs, et n'ont pas pu être précisément illustrés (Pl. XXXI). 

D'après BOESSNECK et al. (p.101), "la crête séparant les fosses articulaires latérale et 

médiale est, en général, un peu plus élevée chez le mouton que chez la chèvre". D'après nos 

observations (critère k6), le tenon intermédiaire tend effectivement à être moins élevé chez 

les deux représentants du genre Capra que chez les autres espèces étudiées. Mais 

concernant la distinction entre la chèvre et le mouton, des confusions sont possibles. 
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Nous avons observé un aspect peu élevé chez ammon, et intermédiaire chez musimon. 

Contrairement à ce qui a été généralement observé chez ibex, le tenon intermédiaire est 

élevé chez trois sibirica (aspect intermédiaire pour le quatrième, ainsi que pour nubiana). 

L'utilité du critère k7 est très limitée, car la variabilité est importante. Chez la plupart des 

espèces, il peut exister une nette asymétrie: la gorge médiale est plus étroite que la gorge 

latérale et la transition entre le tenon intermédiaire et la gorge médiale est abrupte, alors que 

celle entre le tenon intermédiaire et la gorge latérale est plus progressive. Cet aspect a été 

observé chez un seul spécimen d'ibex, ainsi que chez l'un des sibirica. Lorsque la 

différence entre les parties latérale et médiale n'est pas perceptible (faible asymétrie), le 

critère n'est pas informatif. 

Le critère k6 est en relation avec le critère TALb2, qui décrit la profondeur plus ou moins 

importante de la gorge proximale du talus répondant à l'articulation distale du tibia, alors 

que le critère k7 est en relation avec le critère TALb3, qui décrit la symétrie de cette même 

gorge proximale. 
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2.7. TALUS 

2.7.1. Talus: Corpus 

Il n'y a pas de fusion épiphysaire pour le talus, mais il est généralement possible de reconnaître 

un os encore jeune: il est léger, et son aspect est poreux; s'il s'agit vraiment d'un très jeune, les 

contours sont mal définis. Lorsque l'os présentait cet aspect, où lorsque nous connaissions l'âge 

de l'individu et qu'il était âgé de moins de 2 ans, nous avons placé les pièces dans la 

catégorie subadulte. 

R.rupicapra 

O.aries 

C.hircus 

C.ibex 

C.capreolus 20 

Total 

42 

30 

29 
(+14) 

28 

Tableau 2.15. Corpus étudié pour le talus: nombre de spécimens par catégories d'âge et de 
sexe (certains individus sont de sexe indéterminé). Les chiffres entre parenthèses indiquent, le 
cas échéant, le nombre de spécimens de la collection de Munich ajoutés à l'effectif de base 
pour certains critères. 

Nous avons également réalisé des observations sur les spécimens suivants: 

- 3 Capra aegagrus (deux femelles et un mâle, tous adultes) 

- 4 Capra (ibex) sibirica (une femelle et trois mâles, tous subadultes) 
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2.7.2. Talus: Clé des critères 

TALUS 

Chevreuil 1 Caprinés b11 ,e5 

Chamois 1 Caprinés b10,d1 

Mouton 1 Caprinés d2 

Chèvre 1 Caprinés c4 

Bouquetin 1 Caprinés b2,d6 

Chamois-Mouton 1 Chèvre·Bouquetin b8,(b11 ).b13,b15,(c3},(d4),(d5},(d6},e1 ,e3,e7 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin b9,(d7),(e6) 

Chamois 

Mouton 

Chèvre 

a2, 
b8,b9, ' 
b13,b14, 5, 8, 
(b19),c1 ,c2,c3,c4, 
d1 ,(d2},d3,d4,(d5), 
(d6),(d7),e1 ,e2,e3, 
e6,e7 
a1 ,(b1},b8,(b11), 
b13,b15,(b16},c2, 
(c3),c4,d2,(d3}, 
( d4),d5,( d6),( d7}, 
e1 ,e3,e4,e7 

a2,b2,b4,b5,(b6), 
b8,b10,b11,b13, 
b14,b15,b17,b18, 
b19,c1 ,(c2),c3, 

1 ,d3,d4,(d5), 
,e3,e4, 

a1 ,(a2),b2,b4,(b7), 
b8,b9,b11,b13, 
b15,(b16),c2,(c3), 
d2,(d4),d5,d6,d7, 
e1 ,e3,(e6),e7,(e8) 

(b1),b2,(b5),b9, 
(b15},(b18),c2,c4, 
(d2),d6,(d7),e4, 
(e6),e8 

\U~J, Ui>,U:,,\U1 0), 
15,b16, 

(c1 ).c2,(c3},c4,c5, 
d3,d4,d7 ,(e1},e5, 
(e7),e8 

Plusieurs indices concernant le talus sont présentés dans la partie consacrée aux 

caractères métriques(§ 3.5.6). 
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2.7.3. Talus: Description des caractères morphoscopiques 

1J'~IL a1: Trochlée proximale: tubercu/um tali 

B 
C,E 
A,D 

VUE PROXIMALE, 
PI.XXXII 

C.capreo/us 
{n=26) 

BOESSNECK et al. (p.1 03) ont décrit la variabilité de ce caractère chez les deux caprinés 

domestiques: "Chez le mouton, la saillie du tubercule est généralement plus forte que chez la 

chèvre. En outre, pour les deux espèces, elle est plus développée chez les mâles que chez 

les femelles. Chez les chèvres femelles, la projection peut être complètement absente ou 

n'accompagner l'extrémité plantaire de l'arête que sous la forme d'un rebord étroit. Chez 

certains béliers (exceptionnellement aussi chez les boucs), le tubercule fait fortement saillie 

en direction plantaire et médiale, comme un lobe. Les brebis et les boucs se situent entre ces 

deux extrêmes, de même que les béliers et chèvres femelles les moins typiques. Il y a donc 

de nombreux recoupements." 

Selon notre définition du caractère, un aspect très développé est caractérisé par une 

importante saillie du tubercule tant en direction médiale que plantaire, alors qu'un aspect 

intermédiaire correspond à un développement moins important dans les deux directions. 

Dans certains cas, le développement du tubercule est seulement médial - il forme une 

sorte de rebord étroit - mais il n'y a pratiquement pas de projection en direction plantaire; 

parfois, il n'y a même qu'une très faible saillie médiale (aspect faible). 

Pour les deux espèces domestiques, nos résultats vont dans le sens des observations 

de BOESSNECK et a/.: dans l'ensemble, le tubercule est plus développé chez le mouton que 

chez la chèvre mais il existe des cas intermédiaires chez les deux espèces, et même des 

interversions. Le mouton se démarque également des autres espèces étudiées, et le critère 

peut notamment être utile à la distinction d'avec le chamois. 

Parmi les trois chèvres égagres (deux femelles et un mâle), l'une des femelles présente 

un aspect "faible" et les deux autres spécimens un aspect "seulement médial". Chez sibirica, 

le tuberculum est très développé chez deux mâles, alors qu'un autre présente un aspect 

intermédiaire, et une femelle un aspect "médial". 
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Avant d'aborder la question du dimorphisme sexuel, rappelons que le sex-ratio est assez 

nettement biaisé pour nos échantillons; le déséquilibre est en faveur des femelles pour le 

chamois, le mouton, la chèvre et le chevreuil, alors que c'est l'inverse pour le bouquetin. 1 

nous faut donc considérer, pour chaque espèce, les proportions de mâles et de femelles qui 

correspondent à chaque état, en gardant à l'esprit la faible représentation de certains 

groupes. 

lrt<\1!, a1: Trochlée 

VUE PROXIMALE, 
PI.XXXII 

C.ibex C.capreolus 

Les résultats présentés dans le tableau ci-dessus confirment l'existence de différences 

entre mâles et femelles chez les deux espèces du genre Capra. Le dimorphisme sexuel 

n'apparaît pratiquement pas chez le chamois et le mouton, mais semble exister chez le 

chevreuil- ce qui est étonnant, puisque cette espèce est la moins dimorphe sexuellement de 

toutes celles étudiées. Mais plusieurs biais peuvent affecter ces résultats: l'âge des 

individus, ainsi que leur provenance - en particulier l'appartenance à des races très 

différentes, dans le cas des espèces domestiques. Des corpus plus conséquents et mieux 

adaptés à ce type de comparaison seraient nécessaires à une meilleure compréhension des 

différentes influences possibles (âge, sex-ratio, provenance des animaux). 

L'existence d'un dimorphisme sexuel implique que le sex-ratio des corpus étudiés 

influence les résultats obtenus; aussi les fréquences correspondant aux différentes 

espèces sont-elles à considérer avec précaution. 

Ce critère est en relation avec les critères T/Bk2 et T/Bk3, qui décrivent la partie du distum 

tibial répondant au tuberculum tati. 
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roximale 
C.hircus 
(n=29) 

Nous avons parfois constaté, dans la partie centrale de la gorge médiale proximale, un 

très net creusement de l'os, visible en vue dorsale ainsi qu'en vue proximale. Cet aspect 

n'a jamais été observé chez le chamois, qui présente une gorge médiane généralement lisse 

dans sa partie la plus proximale. 

Exceptionnellement, la gorge médiane proximale est lisse chez deux chèvres naines. Cet 

aspect a également été observé chez les quatre spécimens de sibirica, ce qui les 

différencie des ibex. 

Il existe une relation entre ce critère et le critère T!Bk4, qui décrit J'aspect du bord caudal 

de la surface arliculaire tibiale. 

à la lèvre médiale 
C.ibex C.capreolus 
(n=29) (n=28) 

L'observation de ce caractère requiert que l'axe média-latéral de la trochlée soit orienté 

parallèlement au plan horizontal (Pl. XXXII). La chèvre et le chevreuil présentent presque 

toujours une lèvre latérale nettement surélevée par rapport à la lèvre médiale; mais cet 

aspect n'est pas discriminant. En revanche, lorsque les deux lèvres sont à peu près au 

même niveau, il est en principe possible d'exclure ces deux espèces. 

Deux chèvres égagres présentent un aspect intermédiaire alors que chez une troisième 

les deux lèvres sont au même niveau, ce que nous n'avons jamais observé chez les chèvres 

domestiques. 

Concernant les longueurs relatives des bords latéral et médial du talus 

En relation avec le critère b1, WOLFF (p.1 08) a proposé une différence entre le chamois 

et les deux espèces de caprinés domestiques: "Chez le chamois, il n'est pas rare que les 

valeurs des longueurs maximales latérale et médiale soient les mêmes, alors que chez la 
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différence est plus importante la chèvre et le mouton. Nous avons testé cela à J'aide d'un 

indice métrique (§ 3.5.6, tab. 3.81); les résultats obtenus ne confirment pas J'utilité du 

critère pour la distinction entre Je chamois et Je mouton; en revanche, les valeurs de 

J'indice sont assez différentes pour Je chamois et Je bouquetin. 

profondeur 
C.ibex 
(n=43) 

Le bouquetin se différencie des autres espèces pan.me gorge médiane peu profonde,: et 

ce critère s'avère particulièrement pertinent dans le cadre de la distinction entre le bouquetin 

et le chamois. Par contre, trois des quatre sibirica présentent une gorge profonde (aspect 

intermédiaire pour le quatrième). Chez trois chèvres égagres, nous avons observé un aspect 

intermédiaire. 

Pour le critère b3, les deux aspects extrêmes correspondent à une gorge médiane située 

à peu près au milieu (aspect symétrique) et à une gorge médiane décalée en direction 

médiale (aspect asymétrique). L'état intermédiaire correspond à une légère asymétrie. 

L'intérêt de ce critère est très limité, compte tenu de la variabilité importante chez la plupart 

des espèces. Eventuellement, il peut donner une indication dans le cadre de la distinction 

entre le bouquetin et le chamois. 

Ces deux critères sont en relation, respectivement, avec les critère T/Bk6 et T/Bk7 qui 

décrivent J'élévation et la symétrie du tenon intermédiaire du tibia répondant à la gorge 

médiane proximale. 

189 



'iJ&Il. b4: Trochlée médiane male: bosse 

VUE DORSALE, PI.XXXII R.rupicapra O.aries C.ibex 
(n=61) (n=42) (n=29) 

D Présente 0% 2% 
c lntennédiaire 20% 7% 27% 11% 
A,B,E Absente 80% 91% 60% 

CREGUT-BONNOURE (p.62) a fait remarquer que "chez le bouquetin, la gorge est 

bosselée au milieu". Nos résultats montrent que ce caractère est assez variable, et que la 

bosse est absente chez certains spécimens. Mais lorsqu'elle est présente, elle permet de 

discriminer le bouquetin du chamois. 

VUE DORSALE, PI.XXXII 

A 
C,D 
B,E 

Large 
Intermédiaire 
Etroit 2% 

VUE DORSALE, PI.XXXII R.rupicapra 
(n=61) 

Etroite 0% 
D Intermédiaire 3% 
A,B,C 97% 

A 
B,C,D 
E 

C.ibex C.capreo/us 
(n=29) (n=27) 

Selon WOLFF (p.1 09), le sillon dorsal est très large et la fosse digitale particulièrement 

profonde chez le chamois, et ces caractères permettent de distinguer cette espèce des 

deux caprinés domestiques. PUCHER & ENGL (p.45) ont confirmé ces observations, et ont 

ajouté que le chamois se caractérise par la présence de deux pointes qui s'étirent depuis 

l'intérieur de la fosse digitale, tant du côté médial que latéral. 

Chez près de la moitié des chamois examinés, le sillon dorsal (critère b5) est large, c'est­

à-dire que les parois qui le délimitent sont écartées l'une de l'autre et à peu près verticales. 

En revanche, chez les deux espèces domestiques- ainsi que chez le chevreuil- le sillon est 
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souvent étroit et ses parois médiale et latérale sont renflées, surtout cette dernière. Mais de 

nombreux cas intermédiaires existent chez toutes les espèces, et certains spécimens 

domestiques peuvent même présenter un large sillon. Remarquons également qu'un aspect 

"large" a été observé chez l'un des sibirica (ainsi que les aspects "étroit" et "intermédiaire" 

chez trois autres spécimens), alors que cela n'a jamais été le cas chez ibex. 

Le critère b6, qui concerne la forme générale de la fosse digitale, n'est pas très utile au 

sein des caprinés, bien que le chamois se distingue parfois des autres espèces. Mais c'est 

surtout pour différencier le chamois du chevreuil que le critère est pertinent, puisque les 

deux espèces présentent généralement des aspects opposés. 

Par rapport à la description de PUCHER & ENGL, seul l'aspect du bord latéral nous a 

semblé intéressant (critère b7). Nos résultats montrent que, comme le précédent (b6), ce 

critère n'est pas très utile à la discrimination des différentes espèces de caprinés, mais peut 

permettre de distinguer le chamois du chevreuil. 

Le sillon dorsal et la fosse digitale s'articulent avec le tenon médian du tibia; les critères 

b5-b7 sont ainsi en relation avec les critères TIBg6 et T/Bg7. 

'iîi'\IS b8: Trochlée proximale, lèvre latérale: orientation 

VUE DORSALE, PI.XXXII R.rupicapra 
(n=72) 

Oblique 
C Intermédiaire 
A,B,E Parallèle 

C.capreolus 
(n=28) 

BOESSNECK et al. (p.1 01) ont fait remarquer que, chez certaines chèvres, la lèvre 

latérale de la trochlée proximale est légèrement inclinée en direction médiale, par rapport à lâ 

trochlée distale. "Chez le mouton et les autres chèvres, les deux parties se tiennent l'une sur 

l'autre sans former d'angle. Sur la moitié du matériel environ, cette différence ne peut pas -

ou à peine- être reconnue, mais elle est nette pour plusieurs exemplaires." 

Pour considérer ce critère, l'axe médie-latéral de la trochlée distale doit être parallèle au 

plan horizontal (cf. Pl. XXXII). D'après nos observations, ce caractère semble constant chez 

le mouton, qui présente presque toujours une lèvre latérale orientée parallèlement au bord 

latéral de la trochlée distale. Pour la chèvre, nous constatons bien la variabilité annoncée par 

BOESSNECK et al., mais la proportion de cas correspondant à une orientation oblique est tout 

de même importante. Cet aspect caractéristique est encore plus fréquent chez le bouquetin 
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(et seuls deux mâles présentent un aspect parallèle). Le critère peut donc permettre de 

distinguer les deux représentants du genre Capra des autres espèces. 

Nous avons constaté une orientation oblique du bord latéral proximal chez les trois 

spécimens de chèvres égagres examinés, ainsi que chez les deux sibirica. 

1J'&,IL b9: Trochlée proximale, lèvre latérale: tubérosité 

B,C 
E 

D 
c 

C.capreo/us 
(n=28) 

Cette tubérosité est développée chez tous les bouquetins de notre corpus et la plupart 

des chamois. En outre, elle forme souvent, dans sa partie distale, une saillie caractéristique 

de ces deux espèces. Chez le chamois, cette saillie forme parfois une pointe très distincte, 

qui est également typique. En revanche, le développement de la tubérosité est faible chez la 

plupart des chevreuils examinés. La variabilité est un peu plus importante chez les deux 

formes domestiques. 

La tubérosité est développée et saillante chez l'un des sibirica, mais n'est pas très 

développée (aspect intermédiaire) et ne forme pas de saillie (aspect "très faible") chez le 

second spécimen. 

1J'&,IL b1 0: Jonction des trochlées proximale et distale: sillon latéral 

Ce critère peut permettre de distinguer le chamois des autres espèces de caprinés, en 

particulier celles du genre Capra. En effet, la partie latérale de l'os située à la jonction des 

trochlées proximale et distale présente un sillon souvent bien marqué chez le chamois; chez 
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la chèvre et le bouquetin, il est presque toujours absent. Le sillon est également absent chez 

trois des quatre sibirica (aspect intermédiaire pour le quatrième). Chez les trois chèvres 

égagres, le sillon n'est pas complètement absent (aspect intermédiaire). 

Ce critère est en relation avec le critère T ALc3. 

ll'IAIIL. b11: Trochlée proximale, lèvre médiale: orientation 

R.rupicapra O.aries C.hircus 
VUE DORSALE, PI.XXXII (n=61 ) (n=42) (n=30) 

E 
B 
D 

Latérale 
Intermédiaire 
Médiale 

97% 

C.ibex 
(n=29) 

Il s'agit de l'orientation de la lèvre médiale par rapport à l'axe longitudinal de l'os. Dans de 

nombreux cas, le chevreuil peut être distingué des caprinés par la présence d'une lèvre 

médiale oblique en direction proxima-latérale. Chez la majorité des bouquetins, et chez 

certaines chèvres également, la lèvre est légèrement oblique dans la direction opposée, 

c'est-à-dire proxima-médiale. Les états intermédiaire 1 et intermédiaire 2 

correspondent respectivement à une orientation légèrement oblique et à une orientation 

verticale. Ce dernier aspect a été observé chez deux sibirica. 

Pour le bouquetin, il semble que ce critère est en relation avec le critère TALb8, car en fait 

c'est toute la trochlée proximale qui tend à être penchée en direction proxima-médiale. 

Dans le cas de la chèvre, cette relation est moins évidente. 

ll'IAIIL. b12: Trochlée proximale, lèvre médiale: épaisseur (S5b) 

VUE DORSALE, PI.XXXII R.rupicapra O.aries C.hircus C.ibex 
(n=59) (n=36) (n=30) (n=29) 

Mince 2% 8% 0% 0% 
Intermédiaire 63% 39% 27% 7% 

53% 73% 93% 

Chez le chevreuil, le bord dorsal de la lèvre médiane est parfois très mince, c'est-à-dire 

un peu tranchant; chez toutes les espèces, ce bord peut être large et bien arrondi. 

193 



ll'ti\lb. b13: Jonction des trochlées proximale et distale, arête médiale: forme 

VUE DORSALE, PI.XXXII R.rupicapra C.ibex 
l-..,-,------r:::-:---,-,-----:---:--t--(:..,n::-::= 7.,..2.:..) -1-~~- ( n=43) 

C,D Très développée 
B, E Intermédiaire 
A Très faible 

Aiguisée 
Intermédiaire 
Mousse 0% 0% 

ll'ti\lb. b14: Jonction des trochlées proximale et distale, arête médiale: orientation 

BOESSNECK et al. (p.1 03) ont décrit l'aspect de l'arête qui termine distale ment la lèvre 

médiale de la trochlée proximale: "Chez la chèvre, une arête aiguisée, généralement oblique, 

dépasse médialement (et dorsalement) entre la trochlée et la tête. Chez le mouton, cette arête 

est plus faiblement développée, plus émoussée, et généralement plus horizontale. 

Cependant, des transitions se produisent dans les deux sens." Ce critère a été testé par 

CLUTTON-BROCK et al. (p.39) pour les moutons soay (n=44): 89% des spécimens examinés 

sont de type "mouton" ("arête faiblement développée"), alors que 11% sont intermédiaires 

avec le type "chèvre" ("arête fortement développée"). 

Nous avons considéré séparément les différents composants de la forme de l'arête, mais 

ils ne sont pas indépendants les uns des autres. Au sein des caprinés, les deux espèces du 

genre Capra présentent généralement une arête aiguisée, qui s'étire loin en direction médiane 

et dont l'orientation est oblique en direction latéro-distale (l'arête "descend"). La combinaison 

de ces aspects permet en principe d'exclure le chamois, mais le risque de confusion avec le 

mouton est plus important. Le chevreuil présente généralement une arête bien développée, 

qui peut être confondue avec celle des Capra. 

Chez les trois chèvres égagres examinées, l'arête médiale est aiguisée, très développée 

et descend nettement en direction médio-distale. Les quatre sibirica présentent une arête 

plus ou moins aiguisée, très développée et plus ou moins oblique. 

D'après la description de WOLFF pour le chamois (p.109), l'arête est horizontale ou bien 

légèrement oblique, mais dans la direction opposée (c'est-à-dire latéro-proximale) à celle que 
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l'on observe chez la chèvre. Chez le chamois, nous avons effectivement observé les deux 

aspects décrits par WOLFF (critère b14), à savoir une arête oblique (qui "monte" 

légèrement) ou horizontale (état intermédiaire 2); mais parfois l'arête descend légèrement 

en direction latéro-distale (état intermédiaire 1). 

L'arête médiale du talus s'articule avec l'échancrure articulaire du distum tibial; le critère 

b 13 est ainsi en relation avec le critère TIBg5. 

IJ§l.IL b15: Jonction des trochlées proximale et distale: transition entre la lèvre 
médiale et l'arête médiale 

VUE DORSALE, PI.XXXII R.rupicapra 
(n=69) 

E Intermédiaire 
A,B 

A son extrémité distale, la lèvre médiale rejoint l'arête médiale située à la jonction des 

trochlées proximale et distale. Chez le chamois et le mouton, la transition se ·fait 

progressivement, sans cassure, alors qu'elle est anguleuse chez les deux espèces. du 

genre Capra. Ce caractère peut être utile lorsqu'une partie de l'arête est détruite, et que les 

critères b13 et b14 ne peuvent être utilisés. 

La transition est plus ou moins anguleuse (aspects "anguleux" et "intermédiaire") chez les 

quatre sibirica et les trois chèvres égagres. 

Ce critère est en relation avec le développement de l'arête médiale (critère TALb13). 

IJ§l.IL b16: Jonction des trochlées proximale et distale: sillon médial 

i i 

IJ§l.IL b17: Jonction des trochlées proximale et distale: bord distal du sillon médial 
C.capreolus 

(n=26) 
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Chez les caprinés, un sillon est généralement présent dans la partie médiale de l'os, à la 

jonction des trochlées proximale et distale. Ce sillon est souvent marqué - c'est-à-dire qu'il 

est large et creusé - chez le chamois et la chèvre. Chez le chevreuil par contre, il n'existe 

souvent dans cette zone aucune dépression; cette situation peut également se présenter 

chez le mouton. Les états intermédiaires correspondent à un sillon moins large ou moins 

creusé (état intermédiaire 1) ou étroit et peu creusé (état intermédiaire 2). 

L'aspect du bord distal du sillon - lorsqu'il est présent - peut également être utile si l'on 

considère son orientation depuis le bord médial de la trochlée distale jusque vers le milieu de 

la trochlée. Chez le chamois, le bord distal du sillon bifurque assez brusquement en direction 

latérale, en formant un coude, puis suit une orientation à peu près parallèle au bord distal de 

la fosse digitale. Chez le bouquetin, ce bord prend presque toujours une direction plus 

oblique; mais cet aspect peut également être observé chez le chamois. 

Deux sibirica présentent un sillon marqué à bord distal oblique, mais le sillon est absent 

chez un autre spécimen, et "intermédiaire" pour les deux caractères chez le quatrième. Le 

sillon médial est marqué chez les trois chèvres égagres (aspect plus ou moins oblique). 

Le critère b 16 est en relation avec le critère TALeB. 

1l'li\IL b18: Trochlée d 

VUE DORSALE, PI.XXXII 

A Anguleuse 
C,D,E Intermédiaire 
B 

1l'li\IL b19: Trochlée 

VUE DORSALE, PI.XXXII 

E Monte un peu 
A,B,C Horizontal 
D Descend ti 

C.ibex 
{n=43) 

WOLFF (p.1 09) a décrit l'aspect de la trochlée distale - ou "tête" du talus - chez le 

chamois et les deux espèces de caprinés domestiques: "La tête est plus arrondie chez la 

chèvre et le mouton que chez le chamois. Chez ce dernier, la partie trochléaire latérale est en 

forme de cylindre et séparée du sillon trochléaire par un bord relativement aiguisé." 
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Nos observations permettent de confirmer l'intérêt de ce caractère, qui correspond au 

critère b18, en particulier pour la distinction entre le chamois et le mouton. Chez la majorité 

des chamois examinés, la transition entre le condyle latéral et le sillon médian est 

anguleuse, et cela concerne toute la longueur du condyle ainsi que son bord distal. 

Les critères b18 et b19 peuvent également permettre de distinguer le chamois du 

bouquetin. Chez ce dernier en effet, la transition entre le sillon intercondylaire et le condyle 

latéral est plutôt progressive; en outre, depuis le sillon intercondylaire, le bord distal latéral 

descend en direction latéro-distale (un aspect "horizontal" a exceptionnellement été 

observé, de même que chez l'un des sibirica). Chez le chamois au contraire, la partie du 

bord située au-delà de l'angle formé par la transition entre le sillon et le condyle tend à monter 

légèrement en direction latéro-proximale; cet aspect est encore plus fréquent chez le 

chevreuil. 

Concernant la forme générale de la trochlée distale 

HEIN'TZ (p.50) a mentionné plusieurs différences entre Cervidés et Bovidés concernant 

l'aspect de la trochlée distale: "Chez les Cervidés, la gorge médiane est en position 

légèrement excentrique du côté interne; le condyle externe horizontal se raccorde 

brusquement à la gorge médiane et le condyle interne est moins large que l'externe et se 

raccorde assez progressivement à la gorge médiane. Chez les Bovidés, la trochlée. distale 

présente un aspect plus symétrique, les condyles externes et internes étant de taille 

sensiblement égale. Ces condyles se raccordent progressivement à la gorge qui, dans ce 

cas, occupe une position médiane." Mais HEINTZ a précisé que ces différences n'ont pas de 

portée générale et que "des variations individuelles non négligeables peuvent annuler la 

valeur de ce critère". Nos observations nous ont révélé que l'aspect de la trochlée distale ne 

permet pas de distinguer systématiquement le chevreuil des caprinés. 

Il' !AIL c1: Trochlée proximale: extrémité latéro-plantaire 

VUE LATERALE, C.hircus 
PI.XXXIII (n=29) 

C.capreo/us 
(n=27) 

4% 
96% 

D'après WOLFF (p.1 08), cette extrémité est arrondie chez le chamois, par opposition à la 

forme qu'elle présente chez les deux caprinés domestiques. En fait, nous avons souvent 
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constaté un aspect légèrement tronqué chez le chamois, ce qui est plus rare chez les autres 

espèces. Les deux représentants du genre Capra présentent souvent une extrémité très 

pointue; cet aspect peut également être observé chez le mouton mais il est rare chez le 

chamois - ainsi que chez le chevreuil. 

'iJ't,IL c2: Trochlée 

VUE LATERALE, 

~---;P~I.X~X~X~II~I-----r~~~--
0 
B,C,E lntennédiaire 
A Resserré 

B, Arête 
C,E lntennédiaire 

D Arrondi 

Ce critère a été proposé par SARRION (p.133) pour la distinction entre la chèvre et le 

bouquetin ( C.pyrenaica): "Le bord latéro-plantaire est arrondi chez le bouquetin; chez la 

chèvre, la facette retombant sur la face latérale est plus ou moins arrondie, mais toujours 

comprimée, et le bord latéro-plantaire prend souvent la forme d'une arête." 

Sur la base de nos observations, nous avons distingué deux caractères. Un bord 

resserré correspond à la présence d'une sorte de bourrelet surélevé, qui rejoint 

abruptement la face latérale; à l'autre extrême, dans le cas d'un bord étalé, la transition entre 

la lèvre latérale et la face latérale se fait de manière progressive. Par ailleurs, le bord médie­

plantaire peut former une arête ou, au contraire, présenter une forme arrondie. Les cas 

intermédiaires correspondent à une arête peu marquée ou bien à la présence d'une arête 

décalée en direction dorsale (ce qui est le cas pour les 14% de chamois "intermédiaires"). 

Nos résultats montrent que seuls certains spécimens de chèvre et de bouquetin peuvent 

être distingués sur la base de ces caractères. La présence d'un bord resserré ou d'une 

arête penne! d'exclure le bouquetin; un bord étalé est rare chez la chèvre, mais un aspect 

arrondi est assez fréquent. Ces deux critères peuvent également être utiles dans le cadre 

plus général de la distinction entre les caprinés sauvages et domestiques (pour les espèces 

étudiées), puisque la présence d'une arête, fréquente chez la chèvre et le mouton, n'a jamais 

été observée chez le chamois ou le bouquetin. 

Ce critère est en relation avec le critère CALb10, qui décrit l'aspect du bord répondant à la 

lèvre latérale. 
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latéro-dorsal 

WOLFF (p.1 09) a proposé ce critère pour la distinction entre le chamois et les deux 

espèces domestiques: "Chez le chamois, entre la trochlée et la tête, l'os est fortement incisé, 

ce qui fait qu'il est plus nettement courbé en forme de "S" que chez le mouton ou la chèvre". 

PUCHER & ENGL (p.45) ont confirmé cette différence, en vue latérale. 

Nos résultats montrent que le critère proposé par les auteurs sus-mentionnés est tout à 

fait valable pour distinguer le chamois de la chèvre, mais est beaucoup plus limité dans le 

cadre de la discrimination entre le chamois et le mouton. D'après nos observations, le talus 

du chamois présente généralement un profil cambré: non seulement le bord latéro-distal est 

bien échancré au niveau de la jonction entre les deux trochlées mais, surtout, la partie située 

distalement est nettement courbée en direction dorsale. Cet aspect est discriminant par 

rapport à la chèvre et au bouquetin, mais ne permet pas de distinguer le chamois du mouton 

ou du chevreuil. A l'exception du chamois, toutes les espèces peuvent présenter un profil 

non cambré, qui correspond à un bord latéro-dorsal étiré dans son sens proxima-distal. Un 

aspect presque rectiligne du bord latéro-dorsal dans son ensemble est caractéristique des 

deux espèces du genre Capra. Parmi les chèvres égagres examinées, une seule présente 

un aspect "non cambré", alors que les deux autres présentent un aspect intermédiaire. 

Ce critère est en relation avec le critère TA Lb 1 O. 

au calcanéus 

C.hircus 
(n=30) 

C.ibex 
(n=43/29) 
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D'après BOESSNECK el al. (p.1 03), la facette distale répondant au calcanéus est 

"généralement biconvexe chez la chèvre, et pratiquement "plane-convexe", car son bord 

proximal est aplati, chez le mouton". Mais les auteurs précisent que ce critère est à utiliser 

avec prudence, car "il existe des recoupements dans les deux sens". 

Nous avons distingué deux caractères, à savoir la forme générale de la facette et la 

forme du bord qui la délimite proximalement. Le premier concerne la manière dont la facette 

est étalée entre les bords dorsal et plantaire de la face latérale: une facette large s'étire d'un 

bord à l'autre et sa forme est nettement plus large que haute; une facette étroite peut 

également occuper toute la largeur de la face latérale mais sa surface est concentrée sur 

une plus petite largeur, et n'est pas beaucoup plus large que haute. Le bord proximal de la 

facette peut présenter différents aspects; aux deux extrêmes, il s'étire à peu près de 

manière rectiligne entre les deux bords - la facette est plane, ou alors il est convexe. Un 

aspect intermédiaire correspond à un bord qui est à peu près rectiligne dans sa partie 

médiane, mais dont les extrémités latérale et médiale sont courbées vers le bas. 

Nos résultats montrent que, malgré l'existence de cas intermédiaires chez les deux 

espèces de caprinés domestiques, ce critère est toutefois très utile pour les différencier. 

Chez le mouton, la facette est généralement large, et son bord proximal est plat ou 

légèrement convexe (aspect intermédiaire). Chez la chèvre, la facette est souvent étroite, et 

son bord proximal est généralement convexe. La forme de la facette distale est large chez 

l'une des chèvres égagres examinées, et "intermédiaire" chez les deux autres. 

SARRION (p.133) a proposé ce caractère pour distinguer la chèvre du bouquetin 

(C.pyrenaica): "Chez le bouquetin, la facette est allongée et à tendance réniforme, alors 

qu'elle présente chez la chèvre, dans un grand pourcentage de cas, une forme 

rhomboïdale". Chez le bouquetin, nous avons en effet souvent observé une facette large et 

dont le bord proximal est un peu concave; on peut alors, en principe, exclure la chèvre. 

Lorsque cette dernière présente une facette étroite et convexe, il est possible d'exclure le 

bouquetin. Mais les cas intermédiaires représentent un risque de confusion entre les deux 

espèces. 

WOLFF (p.109) a décrit ce caractère chez le chamois: "Au premier coup d'œil, la facette 

est biconvexe, mais pourtant la limite proximale de cette surface est rectiligne dans sa partie 

médiane. Il existe donc une ressemblance avec la forme "plane-convexe" que l'on trouve 

généralement chez le mouton." Nos résultats montrent que ce caractère est assez variable 
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chez le chamois; il n'est pas d'une grande utilité pour la distinction d'avec les deux formes 

domestiques, mais peut tout de même fournir une indication. 

VUE LAT., PI.XXXIII 
VUE PI.X 

E Très marquée 
B,C,D Intermédiaire 
A Absente 

nte latérale 
C.ibex 
(n=29) 

7% 0% 

Près de la moitié des chevreuils examinés présentent une petite excroissance en forme 

de pointe qui fait saillie hors du contour de l'os en vue plantaire mais également en vue 

latérale (aspect très marqué). Cette pointe est parfois moins distincte (aspect 

intermédiaire), et il n'est alors pas possible de discriminer le chevreuil des caprinés; 

lorsqu'elle est absente, on peut en principe exclure le chevreuil. 

La dépression qui répond au processus coracoïde du calcanéus est généralement moins 

large et moins profonde chez le chamois - elle est comme repliée sur elle-même - que chez 

les autres espèces. Mais les cas intermédiaires, qui correspondent à un aspect large 

mais peu profond, sont fréquents. 

Selon SARRION (p.133), la dépression est "plus profonde et plus anguleuse chez le 

bouquetin (C.pyrenaica), alors qu'elle est plus aplatie chez la chèvre". Pour notre matériel, 

nous n'avons pas constaté de différence significative entre les deux espèces. 
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VUE PLANTAIRE, R.rupicapra O.aries 
l-:::---i-:PI:;:.x7x.::.X.::.II::..I -:---+-(:...,n::-::=6,_1.:...) _ (n=42) 

Très pentue 
A,C,D Intermédiaire 
E 1 0% 0% 

C.capreolus 
(n=28) 

7% 
61% 

BOESSNECK et al. (p.1 03) ont proposé ce critère pour la distinction entre les deux 

espèces de caprinés domestiques: "Chez le mouton, le bord médial de la surface plantaire se 

projette généralement bien au-delà du bord latéral (en direction plantaire). Chez la chèvre, 

les deux bords se projettent à peu près de la même manière en direction plantaire." 

Nous avons constaté que le mouton se distingue parfois par le fait que la surface médiale 

s'élève en direction média-plantaire avec une très nette pente, ce qui est exceptionnel chez 

les autre espèces. A l'autre extrême, la surface plantaire est parfois presque plane chez le 

chevreuil; cela se produit plus rarement chez la chèvre. 

SARRION (p.133) a également décrit l'aspect de la trochlée plantaire: "la coulisse 

longitudinale est plus accentuée chez le bouquetin (C.pyrenaica) que chez la chèvre". Mais à 

l'exception de quelques chèvres, qui présentent une surface presque plane, cette distinction 

ne s'applique pas à notre matériel. 

'il'$1.1b. d3: Jonction des trochlées plantaire et proximale: extrémité proximale de la 

A,E A l'aplomb 
Intermédiaire 

, ,D Décalée 

A Prolongée 
B, E Intermédiaire 
C,D Déviée 5% 

O. aries 
(n=42) 

2% 

Ces deux caractères décrivent la direction que suit la lèvre médiale dans son extrémité 

proximale, et leur compréhension requiert un examen attentif de la partie concernée. La 

variabilité est importante, en particulier chez le chevreuil. 

Le chamois se distingue des autres espèces de caprinés par le fait que l'extrémité 

proximale de la lèvre médiale se trouve à peu près à l'aplomb de la pointe du tubercu/um 

tati et se prolonge, en direction proximale, de manière à la rejoindre. Chez le bouquetin et la 
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chèvre au contraire, la lèvre médiale est décalée latéralement par rapport à la pointe du 

tubercule; à son extrémité proximale, cette lèvre ne rejoint pas le tuberculum mais dévie en 

direction latérale pour former le bord proximal de la surface plantaire; il reste donc un espace 

entre la lèvre, qui passe latéralement, et le tubercule. 

Les deux caractères décrits ci-dessus sont bien corrélés chez le chamois et les deux 

espèces du genre Capra, mais pas chez le mouton. Chez ce dernier, la lèvre médiale est 

presque toujours décalée latéralement par rapport à la pointe du tuberculum, mais la forme 

de sa partie proximale est variable. Parfois, la lèvre suit un parcours similaire à celui décrit 

pour la chèvre et le bouquetin, mais d'autres fois elle rejoint le tuberculum; dans un certain 

nombre de cas, la situation est un peu intermédiaire entre ces deux aspects. BOESSNECK et 

al. (p.1 03) ont décrit ce caractère chez le mouton: "un bourrelet fait la connexion entre le 

bord médial de la surface plantaire et le tubercule du talus". D'après la description de 

PUCHER & ENGL (p.45) pour le chamois, le tuberculum est - comme chez le mouton - "en 

liaison avec le bord médial de la surface articulaire pour le calcanéus par l'intermédiaire d'un 

bourrelet". De ce point de vue, il existe une relation avec le critère TALe3. 

'iJ'IAIS d4: Trochlée 

VUE PLANTAIRE, 
PI.XXXIII 

Selon PRAT (p.295 et p.315), les bords médial et latéral de la trochlée plantaire "tendent à 

être parallèles chez le bouquetin, alors qu'ils tendent à diverger en direction proximale chez 

le chamois". AL TUNA (p.377) a trouvé ce critère utile pour la distinction entre les bouquetins 

et chamois des Pyrénées. 

Nos observations confirment également l'intérêt de ce caractère, bien qu'un risque de 

confusion entre le chamois et le bouquetin ne soit pas exclu. En outre, nos résultats montrent 

que la chèvre ressemble au bouquetin, et que le caractère est variable chez le mouton et le 

chevreuil. Certains cas correspondent à un aspect "autre": il peut s'agir d'une tendance des 

deux bords à converger mais également d'un aspect plus difficile à définir, ce qui est 

particulièrement fréquent chez le mouton, lorsque la lèvre médiale est interrompue (cf. critère 

d5). 
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Les deux lèvres ont une orientation parallèle chez les trois chèvres égagres, ainsi que 

les deux sibirica examinés. 

Ce critère est en relation avec le critère TALd3. 

11~1!, d5: Trochlée 

Chez le mouton et le chamois, il arive que la lèvre médiale présente, dans sa partie 

médiane, une entaille marquée et bien délimitée; chez le mouton, ce creusement présente 

une forme caractéristique (ou assez caractéristique), qui le distingue des autres espèces. 

Cet aspect a également été observé chez deux chèvres de Jordanie. Un aspect 

intermédiaire correspond à une entaille moins creusée et/ou moins délimitée. 

B,C,E 
A 

D'après PRAT (p.295 et p.319), cette fossette est généralement moins profonde chez le 

chamois que chez le bouquetin. Cette différence a été confirmée par AL TUNA (p.376-377) 

pour les formes pyrénéennes. Pour le bouquetin, CREGUT-BONNOURE (p.62) a constaté que 

la fossette "forme un ressaut important, à bord supérieur horizontal et à bord médian 

perpendiculaire à ce dernier". 

Nos résultats confirment ces observations. Chez le bouquetin, la fossette, très marquée, 

présente un aspect qui correspond à celui décrit par CREGUT-BONNOURE. Il arrive que cette 

fossette soit également très bien marquée chez la chèvre mais, sauf exception, elle ne 

présente pas tout à fait la même forme que celle du bouquetin. 
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L'aspect caractéristique du bouquetin a également été observé chez sibirica, bien que 

chez deux des quatre spécimens examinés le creusement soit seulement "intermédiaire". Les 

trois chèvres égagres présentent un aspect intermédiaire, et la forme de la fossette est 

différente de celle du bouquetin. 

La fossette distale répond à la facette articulaire postéro-Jatérale du navicu/o-cuboïde; 

ainsi, ce critère est en relation avec Je critère NAVa1. 

VUE PLANTAIRE, C.hircus C.ibex 
PI.XXXIII (n=30) (n=29) 

A,C,D Intermédiaire 
E Réduite tt 

La fossette décrite au critère d6 peut éventuellement se trouver en connexion avec la 

partie distale de la lèvre latérale. Le cas échéant, la jonction est réalisée par une encoche qui 

se prolonge jusque dans la fossette. Cet aspect est fréquent chez le mouton, mais rare 

chez le chamois et le bouquetin. 

D'après la description de PUCHER & ENGL (p.45) pour le chamois, "la surface articulaire 

plantaire est délimitée latéralement de manière oblique et se rétrécit remarquablement en 

s'approchant de la tête". Ce critère n'a pas été testé, mais il est peut-être intéressant (comme 

le montre l'illustration réalisée pour le chamois, en vue plantaire, Pl. XXXIII (A)). 

1J~IL. e1: Trochlée proximale, extrémité média-plantaire: forme 

VUE MEDIALE, PI.XXXIII R.rupicapra C.ibex C.capreo/us 
(n=61) (n=29) (n=27) 

~----T:~-n-e7t----~--~~--

B,D,E Intermédiaire 
A Faible 
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BOESSNECK et al. (p.103) ont décrit l'aspect de l'extrémité média-plantaire de la trochlée 

proximale chez les deux caprinés domestiques: "Chez la chèvre, la saillie est généralement 

plus étroite et plus pointue que chez le mouton. Chez ce dernier, le lobe projeté se prolonge 

généralement plus haut, et il est plus épais que celui de la chèvre". PRUMMEL & FRISCH 

(p. 57 4) ont également constaté l'intérêt de ce critère: "Chez la chèvre, le condyle médial se 

termine proximalement par une pointe. Chez le mouton, la forme de cette partie est arrondie 

(ou plutôt auriculaire) à rectangulaire." 

Ces descriptions correspondent à peu près à ce que nous avons observé (critère e1) 

chez les chèvres et moutons de notre corpus: les premières possèdent le plus souvent une 

extrémité très pointue ou un peu pointue (état intermédiaire 1), alors que les seconds 

présentent généralement une forme arrondie (état intermédiaire 2) ou légèrement 

anguleuse. Les recoupements sont rares, et nous n'avons pas constaté d'interversions. 

Selon PUCHER & ENGL (p.45), le chamois ressemble au mouton pour ce caractère. 

D'après la description de WOLFF pour le chamois (p.1 08), "le bord médial forme un demi­

cercle qui ne fait jamais saillie aussi loin, en direction plantaire, que la limite médiale de la 

surface articulaire avec le calcanéus". 

Nos résultats vont dans le sens de ces observations. Sauf chez le chamois, l'extrémité 

média-plantaire s'étire souvent loin en direction plantaire, et dépasse nettement le bord 

média-plantaire du talus (étirement très net). Chez le chamois, l'extrémité média-plantaire se 

trouve souvent en retrait par rapport au bord média-plantaire du talus (faible étirement). 

Précisons que ce critère est un peu subjectif puisque l'aspect observé dépend de la position 

de l'os (cf. Pl. XXXIII, vue médiale). Mais il peut éventuellement permettre de distinguer le 

chamois du mouton, alors que la forme de l'extrémité (critère e1) est souvent semblable 

chez ces deux espèces. 

D'après la description de CREGVT-BONNOURE pour le bouquetin (p.64), "la tubérosité 

postéro-proximale est bien développée, s'étendant nettement vers l'arrière pour former un 

bec saillant qui surplombe le bord médial de la surface articulaire calcanéenne." Nous 

n'avons pas toujours observé un aspect aussi caractéristique chez les spécimens de notre 

corpus. 
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bord médial 
C.ibex 
(n=29) 

Ce critère concerne l'aspect du bord médial au niveau de la jonction entre les trochlées 

plantaire et proximale, en dessous de la saillie média-plantaire décrite précédemment 

(critères e1 et e2). D'après la description de BOESSNECK et al. pour le mouton (p.103), cette 

saillie est "moins définie en direction distale" que chez la chèvre- ce qui revient à dire que le 

bord médial situé distalement est plus échancré chez la chèvre que chez le mouton. 

Cette description s'applique bien à une partie des caprinés domestiques de notre corpus, 

mais il existe de nombreux cas intermédiaires pour lesquels la diagnose n'est pas possible. 

Le critère est un peu plus efficace dans le cadre de la distinction entre le chamois et le 

bouquetin. Gemme la chèvre, le bouquetin présente souvent un aspect très entaillé et 

anguleux, alors que le bord est plutôt peu entaillé et courbe chez le chamois, comme chez 

le mouton. Un aspect intermédiaire correspond à un bord peu entaillé et anguleux, ou alors 

bien entaillé et arrondi. 

Ce critère est en relation avec le critère TALd3. 

tr~lh e4: Face 

VUE MEDIALE, PI.XXXIII R.rupicapra 
(n=61) 

D Nette 
B,E 
A,C 

Intermédiaire 
Absente 5% 3% 

CREGUT-BONNOURE (p.64) a fait remarquer l'existence, chez le bouquetin, d'une "légère 

dépression transversale, parfois même de forme arrondie, située à la base de la tubérosité 

postéro-proximale". Nous avons en effet observé cet aspect chez la majorité des 

bouquetins, et il peut permettre la distinction d'avec le chamois. La dépression est également 

nette chez les deux sibirica examinés. 
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11'#\~ e5: Face médiale: bordure 

VUE Pl. XXXIII R.rupicapra O.aries C.hircus C.ibex 
VUE PI.XXXII (n=61) (n=42) (n=30) (n=29) 
E Surélevée 2% 2% 0% 0% 
B lntennédiaire 21% 31% 0% 15% 

Faible 77% 67% 1 85% 

Ce critère peut permettre de distinguer le chevreuil des caprinés. Le premier présente 

généralement une bordure surélevée et très distincte par rapport au reste de la face médiale; 

chez les caprinés, cette bordure est presque toujours faible. Plus précisément, la différence 

ne concerne pas toute la longueur de la bordure, mais essentiellement sa portion proxima­

médiane (Pl. XXXIII (C) et (E)): cette dernière est continue et surélevée chez le chevreuil, 

alors qu'elle présente généralement une discontinuité- car elle se fond avec le reste de l'os 

-chez les caprinés (aspect faible). Les cas intermédiaires correspondent à une bordure 

continue mais moins surélevée. 

La bordure proxima-dorsale du talus s'articule avec la swface articulaire distale du tibia; 

ainsi, ce critère est en relation avec le critère TIBk5. 

11'#\~ e6: Trochlée proximale, extrémité distale de la face médiale: "poche" 

D'après PUCHER & ENGL (p.45), cette partie de l'os présente des caractéristiques 

particulières au chamois: "La surface articulaire proximale se propage jusque sur la face 

médiale où elle s'enfonce, en formant une "poche"73
. Chez le mouton, on trouve 

occasionnellement un aspect similaire, mais il manque alors la délimitation aiguisée de la partie 

articulaire que l'on trouve habituellement chez le chamois." 

Nous avons observé la présence d'une poche distincte, c'est-à-dire creusée et 

délimitée dorsalement par un arête continue, chez près de la moitié des chamois de notre 

corpus. En revanche, cette poche est généralement mal définie chez les moutons et les 

chèvres. Mais les cas intermédiaires (poche moins creusée et/ou arête moins marquée 

73 C'est dans cette dépression que le mal/eolus tiblae vient s'engrener lors de la flexion de l'articulation. 
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et/ou discontinue) ne sont pas rares, et des confusions sont alors possibles. Chez les 

chèvres égagres, nous avons observé les aspects "non défini" et "intermédiaire". 

IJIAib e7: Jonction entre les trochlées proximale et distale: bord médio-dorsal situé 

Selon BOESSNECK et al. (p.103), le contour médial est, dans cette zone, plus entaillé 

chez la chèvre que chez le mouton, ce qui réhausse l'aspect saillant de l'arête médiale. 

Nos résultats confirment l'intérêt de ce caractère et montrent qu'il peut permettre de faire 

la distinction entre le chamois et le mouton d'une part, et la chèvre et le bouquetin d'autre 

part. Nous avons constaté un aspect "entaillé" chez trois chèvres égagres ainsi que chez 

deux sibirica - alors que deux autres sibirica présentent les aspects "peu entaillé et 

"intermédiaire". 

IJ'Aib eS: Jonction entre les trochlées proximale et distale: bord médio-dorsal situé 
en dessous de médiale 

WOLFF (p.1 09) a proposé ce critère pour la distinction entre le chamois et les deux 

espèces domestiques: "Chez le chamois, entre la trochlée et la tête, l'os est fortement 

incisé." 

D'après nos observations, la variabilité est importante chez les deux caprinés 

domestiques. Par contre, les deux espèces sauvages présentent généralement des aspects 

opposés: le bord médio-dorsal est bien entaillé chez le chamois, et peu entaillé chez le 

bouquetin. Chez ce dernier, nous avons souvent observé un aspect "fermé": l'arête 
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médiale, qui descend en direction média-distale, ferme l'espace qui se trouve en dessous 

d'elle. 

Ce critère est également très utile pour la distinction entre le chamois et le chevreuil; chez 

ce dernier, le bord média-dorsal est généralement peu entaillé et, souvent, nous avons même 

observé un profil pratiquement rectiligne. 

Ce critère est lié au critère TA Lb 16, mais dépend également de l'orientation de l'arête 

médiale (critère TALb14). 

2.8. CALCANÉUS 

2.8.1. Calcanéus: Corpus 

Les classes d'âge ont été définies par rapport aux stades de fusion épiphysaire du calcanéus: 

-adultes: la fusion épiphysaire est complètement réalisée. 

-subadultes: la fusion épiphysaire est en cours ou n'a pas encore débuté. 

R.rupicapra 

O. aries 

C.hircus 

C.ibex 

C.capreo/us 21 7 

Total 

62 
(+12) 

41 
(+4) 

28 

Tableau 2.16. Corpus étudié pour le calcanéus: nombre de spécimens par catégories d'âge et 
de sexe (certains individus sont de sexe indéterminé). Les chiffres entre parenthèses indiquent, 
le cas échéant, le nombre de spécimens de la collection de Munich ajoutés à l'effectif de 
base pour certains critères. 

Nous avons également réalisé des observations sur les spécimens suivants: 

- 3 Ovis orientalis (femelles adultes) 

- 3 Capra aegagrus (deux femelles et un mâle, tous adultes) 

- 3Capra (ibex) sibirica (une femelle et deux mâles, tous adultes) 
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2.8.2. Calcanéus: Clé des critères 

CAlCAN~US 

Chevreuil 1 Caprinés b12 

Chamois 1 Caprinés a10,b8,c4 

Mouton 1 Caprinés (a4 ),a5,(b4) ,b5,( d1) 

Chèvre 1 Caprinés 

Bouquetin 1 Caprinés b1 ,c3,d5 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin a2,(a5),(a8),b6, b9 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin a7,(b10),d2 

Mouton 

(a3),(a4),a5,a6,a7, 
a1 O,(b2),(b3),b4, 
b5' b 7' b8' b 1 0' 
(b11),(c3),c4,(d1), 
d2 

Chèvre 

a2,(a5),a7,(a8). 
(a9),a10,(a11),b3, 
b4,b6,b7,b8,b9, 
(b1 O),c1 ,c2,c3,c4, 
c5,d2,d4 

a2,(a3),(a4),a5,a6, 
(a7),(a11),(b4),b5, 
b6,b8,b9,b11 ,c1, 
(d1),(d2),d4 

Bouquetin 

a2,a5,a8,a10,a11, 
b1 ,(b3),b6,b7,b8, 
b9,b10,b11 ,b12, 
c3,c4,(c5),d2,d3, 
(d4),d5 

a2,a3,(a4),a5,a6, 
a7 ,a8,a11 ,b1 ,(b2), 
(b4),b5,b6,b9,b1 0, 
b11,b12,(c1),(c2), 
c3,( c5), ( d 1 ),d2,d3, 
d5 
a7,(a9),(a11),b1, 
(b7),b8,(b9).b1 0, 
(b11),(b12),c2,c3, 
d2,d3,d5 

Chevreuil 

a1 ,(a3),a7,a9,a10, 
b2,(b11),(b7),b1 0, 
(b11),b12,c2,c3, 
c4,c5,(d3) 

a1 ,(a4),a5,a6,a9, 
(b3),b4,b5,b7,b8, 
c4,(c5),d2,(d3) 

a1 ,a2,(a7),a9, 
(a11),b2,b3,b4,b6, 
b7, b8, b11 '(b12), 
c1 ,c4,d2,d4 
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2.8.3. Calcanéus: Description des caractères morphoscopiques 

©t'\lb. a1: Tubérosité proximale, face médiale: bosse 

VUE MEDIALE, PI.XXXIV 

B,C Intermédiaire 
A,D Absente 

Dans cette partie de l'os, nous avons constaté la présence d'une bosse bien distincte 

chez la plupart des chevreuils examinés. Lorsque cette bosse est absente, ce qui est 

souvent le cas chez les caprinés, il peut tout de même y avoir un relief diffus. 

©t'\lb. a2: Tubérosité 

VUE MEDIALE, PI.XXXIV 

Très nette 
Intermédiaire 
Très faible 

A,D 
c 7% 

C.hircus 
(n=26) 

C.ibex 
(n=26) 

Ce critère peut permettre la distinction entre les espèces du genre Capra et les autres. 

Chez la chèvre et le bouquetin, la projection dorsale de la tubérosité est très faible, c'est-à­

dire qu'elle dépasse à peine le bord dorsal du corps du calcanéus situé juste en dessous 

d'elle. Chez les autres espèces, il arrive que cette projection dépasse très nettement la 

partie du bord dorsal située distalement. Les cas intermédiaires correspondent à un léger 

dépassement dorsal. 

D'après PRAT (p.295 et p.319), la tubérosité proximale est mieux dégagée du reste du 

corps chez le chamois que chez le bouquetin. Mais nos résultats montrent qu'il existe de 

nombreux cas intermédiaires chez les deux espèces. 

La projection est très nette chez l'un des spécimens de sibirica (aspect intermédiaire 

pour les deux autres). 
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Concernant ta projection de la tubérosité en direction proximale 

D'après BOESSNECK et at. (p.1 04), chez le mouton, la partie plantaire du tuber catcanei 

s'élève davantage au-dessus de sa partie dorsale que chez la chèvre. Sur la base de 

quelques observations, cette distinction ne nous a pas semblé valable. 

@é\11. a3: Corps, bord dorsal: partie proximale 

VUE MEDIALE, PI.XXXIV 

B,C,E "Pas de retour" 

Ce critère concerne la partie du bord dorsal située distalement à la transition entre la 

tubérosité proximale et le corps du calcanéus. Dans certains cas, nous avons constaté que 

le bord dorsal forme une légère courbe en direction plantaire puis revient dorsalement. Cet 

aspect n'a jamais été observé chez le mouton, et ce en relation avec te critère suivant (a4). 

©é\11. a4: Corps, bord dorsal: profil 

C.hircus C.ibex C.capreolus 
(n=31) (n=30) (n=28) VUE MEDIALE, PI.XXXIV 

6% 0% 0% 
52% 23% 57% 

12% 42% 77% 43% 

BOESSNECK et al. (p.1 04) ont décrit l'aspect du bord dorsal chez les deux espèces de 

caprinés domestiques: "Chez la chèvre, le bord dorsal est rectiligne ou légèrement convexe 

dans sa partie moyenne. Chez le mouton, ce bord est le plus souvent concave, rarement 

rectiligne." PRUMMEL & FRISCH (p. 57 4) ont confirmé l'intérêt de ce critère: "Le corpus 

catcanei est relativement concave chez le mouton; chez la chèvre, il est droit à convexe." 

CLUTTON-BROCK et al. (p.39) ont examiné ce caractère chez les moutons soay (n=41), 

et constaté que 83% d'entre eux sont du type "mouton" ("le bord dorsal est rectiligne"), alors 

que les 17% restants sont intermédiaires avec le type "chèvre" ("le bord dorsal est 

convexe"). 

Pour le mouton, nos résultats ne sont malheureusement pas aussi tranchés. Certes, le 

bord dorsal présente un aspect concave chez près d'un tiers des spécimens examinés, et 
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cet état est discriminant par rapport à la chèvre (sauf exception), ainsi que par rapport aux 

autres espèces étudiées. Mais la variabilité est importante, et cela limite l'intérêt du critère. 1 

faut toutefois préciser que notre description du profil dorsal se rapporte à la partie moyenne 

du bord, à l'exclusion des extrémités proximales et distales. Dans le cas du mouton, la 

présence d'une projection dorsale proximale (critère CALa2) et d'un étirement dorsal distal 

(critère a5) très nets font que l'aspect général du bord dorsal est souvent caractéristique. 

D'après WOLFF (p.109) et PUCHER & ENGL (p.45), le calcanéus du chamois est, comme 

celui de la chèvre, légèrement courbé en direction dorsale; nos observations vont également 

dans ce sens. 

D'après PRAT {p.295 et p.319), le bord dorsal est plus nettement convexe en son milieu 

chez le bouquetin que chez le chamois. Mais d'après nos résultats, il n'est pas possible de 

discriminer les deux espèces sur la base de ce critère. Les cas "très convexes" sont rares 

chez le bouquetin; mais chez sibirica, les trois spécimens examinés présentent cet aspect. 

((:;6\(1, a5: Corps, processus coracoïde: étirement dorsal distal 

VUE MEDIALE, PI.XXXIV R.rupicapra C.hircus C.capreo/us 
(n=62) (n=31) (n=28) 

~----~~-n-e7t-----r--~~-- --~~~-r~~~--~~~~-1 

A,C,E 
D 

lntennédiaire 
Quasi nul 8% 

BOESSNECK et al. (p.1 04) ont décrit l'aspect de la partie distale du corpus chez les deux 

formes domestiques: "Chez le mouton, la profondeur du corps {diamètre antéro-postérieur) 

augmente généralement davantage en direction distale que chez la chèvre, spécialement 

dans la partie médiale de la face dorsale, au-dessus de la surface articulaire pour le talus. 

Toutefois, les recoupements ne sont pas rares, si bien que ce critère est vraiment peu sûr." 

Pour notre matériel, nous avons constaté que c'est précisément l'étirement du processus 

coracoïde, en direction dorsale, qui peut permettre de distinguer le mouton de la chèvre. 

Typiquement, cette partie de l'os présente chez le mouton un étirement très net, qui 

concerne toute la moitié distale du corps du calcanéus, et cet aspect est également 

discriminant par rapport aux espèces sauvages. Un aspect intermédiaire correspond à un 

étirement limité à l'extrémité distale (présence d'un "bec" distal). Dans le cas d'un étirement 

dorsal quasi nul, il peut aussi exister un petit bec (Pl. XXXIV (D)). 
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CG&\\1!, a6: Corps, bord plantaire: profil 

VUE MEDIALE, PI.XXXIV 

Concave 
C,D,E Intermédiaire 
B 

O.aries 
(n=41) 

5% 
34% 
61% 

Selon BOESSNECK et al. {p.1 04), ce caractère peut permettre de différencier les deux 

caprinés domestiques: "Chez la chèvre, le bord plantaire du corpus est souvent légèrement 

concave, plus rarement rectiligne. Chez le mouton, ce bord est généralement rectiligne et 

peut même être légèrement voûté." 

D'après nos observations, la variabilité est assez importante chez toutes les espèces 

mais le caractère peut éventuellement permettre de distinguer le mouton de la chèvre, ainsi 

que des autres espèces étudiées. Comme WOLFF (p.109), nous constatons que le chamois 

ressemble plutôt à la chèvre. 

HEIN1Z (p.50) a également décrit l'aspect du bord plantaire du calcanéus: "Chez les 

Cervidés, le profil du bord postérieur est habituellement rectiligne, en quelque sorte rigide. 

Chez les Bovidés, ce profil comporte une concavité (supérieure) et une convexité 

(inférieure) assez marquées." Mais l'auteur précise qu'il s'agit d'un caractère dont la portée 

n'est pas générale. Nos résultats montrent qu'il n'est en tout cas pas valable pour la 

distinction entre le chevreuil et les caprinés. 

©&\\Il, a7: Sustentacu/um tati: forme générale 

VUE MEDIALE, PI.XXXIV R.rupicapra 
(n=74) 

11Rectangulaire" 
B,D,E Intermédiaire 
A "Carrée~~ 

©&\\Il, a8: Sustentacu/um tati: bord proximo-plantaire 

D 
B,C 

Anguleux 
Intermédiaire tl 
Courbe 

R.rupicapra 
(n=74) 

15% 
85% 

42% 
51% 

11% 
86% 
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La forme générale du sustentaculum (critère a?) peut permettre de distinguer la chèvre 

du bouquetin, tout au moins pour les spécimens de notre corpus. Chez la chèvre, le 

sustentaculum est souvent plus développé dans le sens dorsa-plantaire que dans le sens 

proxima-distal: il s'inscrit donc dans un rectangle. Chez le bouquetin, il s'inscrit en général 

plutôt dans un carré. Mais les deux espèces peuvent présenter un aspect intermédiaire, et 

la discrimination n'est alors pas possible. L'aspect du bord proxima-plantaire du 

sustentaculum (critère a8) ne permet pas de différencier ces deux espèces, même s'il est 

plus souvent caractéristique chez le bouquetin: la transition entre le bord proximal et le 

bord plantaire est anguleuse, et le bord plantaire est orienté presque verticalement. 

CREGUT-BONNOURE (p.66) a mentionné ce dernier caractère dans le cadre de la 

distinction entre le bouquetin et le tahr: "chez le bouquetin, la · partie postérieure du 

sustentacu/um s'infléchit brusquement vers le bas". 

Pour le critère a?, nous avons constaté que le sustentacu/um s'inscrit plutôt dans un 

rectangle chez trois orientalis et trois chèvres égagres, et dans un carré chez les trois 

sibirica. Pour le critère a8, l'aspect est courbe ou intermédiaire chez orientalis, intermédiaire 

chez les égagres, et plus ou moins anguleux mais toujours "caractéristique" chez sibirica. 

Chez le chevreuil, le sustentacu/um est petit et présente souvent une forme auriculaire 

typique (cf. aussi critère CALa9). 

@!fil.[!, a9: Sustentaculum tati: bord distal 

VUE MEDIALE, PI.XXXIV 

A,B,C,D 

E 2% 0% 

Chez le chevreuil, le bord distal du sustentaculum présente parfois un aspect 

caractéristique (il est anguleux et sa partie plantaire est décalée en direction proximale) qui 

n'a jamais été observé chez le chamois. 
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©1<\16 a1 0: Sustentaculum ta li: bord distal 

VUE MEDIALE, PI.XXXIV 

0 
B,C,E 88% 

C.hircus 
(n=31) 

0% 
0% 

100% 

C.ibex 
(n=30) 

40% 
53% 

C.capreolus 
(n=28) 

0% 
100% 

D'après la description de WOLFF (p.11 0) pour le chamois, une petite bosse est présente 

au niveau du bord distal de sustentaculum. Nous avons observé cet aspect chez presque la 

. moitié des chamois examinés; il permet la distinction par rapport aux autres espèces. 

@1<\16 a11: Face médiale, au-dessus de la surface pour le navicule-cuboïde: sillon 

A,B,E 

Chez toutes les espèces, la partie de l'os située au-dessus de la surface pour le 

navicule-cuboïde peut présenter, en vue médiale, une dépression plus ou moins nette; mais 

un sillon marqué, c'est-à-dire bien creusé, n'a été qu'exceptionnellement observé chez le 

bouquetin. Chez ce dernier, l'aspect intermédiaire correspond à la présence d'une 

dépression située à la limite médie-plantaire de l'os, et ce en relation avec un autre caractère 

(critère CALd5). L'un des sibirica présente un sillon creusé (aspect intermédiaire pour les 

deux autres). 

Ce critère est également en relation avec le critère CALd4. 

IGI<\16 b1: Tubérosité proximale: sommet 

VUE UU'K::li., t'I.AJ,AV 

A,B,C 

Chez le bouquetin, le sommet de la tubérosité proximale présente parfois une bosse 

caractéristique, bien délimitée médialement et latéralement (ce qui est mieux visible en vue 

plantaire). Cet aspect n'a jamais été observé chez les autres espèces de caprinés, qui 

présentent généralement un sommet régulier, c'est-à-dire arrondi ou plat. Cet aspect 
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régulier a été observé chez toutes les chèvres de notre corpus, alors qu'il est rare chez 

ibex; mais il a également été constaté chez l'un des sibirica, alors que les deux autres 

présentent un aspect intermédiaire. 

©1'\lb b2: Tubérosité proximale: forme générale 

VUE DORSALE, PI.XXXV R.rupicapra 
(n=47) 

0% 
B Intermédiaire 13% 
A,C,D 87% 

Ce caractère est assez variable; il trouve sa plus grande utilité dans le cadre de la 

distinction entre le chamois - tubérosité plus large que haute - et le chevreuil - largeur et 

hauteur de la tubérosité à peu près égales. 

©1'\lb b3: Corpus ca/canei: bord dorsal 

VUE DORSALE, PI.XXXV R.rupicapra 
(n=62) 

B 
A,D,E 

Intermédiaire 
Carène 

0% 
8% 
92% 

C.capreo/us 
(n=28) 

0% 
4% 
96% 

PUCHER & ENGL (p.45) ont proposé une différence entre le chamois et la chèvre: "Chez 

le chamois, le corpus est davantage comprimé médio-latéralement que chez la chèvre; en 

outre, il est généralement caréné dans sa partie dorsale". 

Chez plusieurs chèvres, nous avons en effet constaté la présence d'un méplat, qui prend 

naissance à partir du second tiers de la face dorsale du corps du calcanéus. Cet aspect a 

également été observé chez le mouton et le bouquetin, mais jamais chez le chamois ni le 

chevreuil. 

©1'\lb b4: Corpus ca/canei: transition avec le sustentacu/um tati 

C.hircus C.ibex 
(n=30) (n=33) 

Convexité 
C,D Intermédiaire 
A,E Sillon 

i 1 
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Chez le mouton, la transition entre le bord latéral du corpus et le bord proximal du 

sustentacutum, dans la partie dorsale de l'os, forme parfois un bord assez plat, en vue 

dorsale; cet aspect correspond, en vue médiale, à la présence d'une convexité. Chez le 

chamois et le chevreuil au contraire, le corpus et le sustentaculum sont séparés par un large 

sillon; en vue dorsale, le bord correspondant est assez anguleux. 

Ce caractère est d'aspect intermédiaire chez trois orientalis; c'est aussi le cas chez une 

chèvre égagre, alors qu'une autre présente un sillon. 

©$!IL b5: Processus latéral, surface articulaire pour l'os malléolaire: bord proxima 

VUE DORSALE, PI.XXXV R.rupicapra C.ibex C.capreo/us 
~s--[ALKiëiS&us_l_('ïnoc=7Vo4..:...l _ (n=43) {n=2B) 

Ce critère consiste à comparer le niveau du bord proximal de la surface articulaire de l'os 

malléolaire avec celui du bord distal du processus coracoïde. Le mouton se distingue parfois 

des autres espèces par le fait que le bord de la surface articulaire se trouve au-dessus du 

niveau du bord du processus coracoïde. Cet aspect n'a jamais été observé chez le 

chevreuil, pas plus que chez le chamois ou le bouquetin; chez ces deux derniers, le bord 

proximal de la surface articulaire se trouve, sauf exception, au-dessous du niveau du 

processus coracoïde. 

Chez trois orientalis, nous avons constaté que les deux bords sont au même niveau; 

c'est également le cas pour l'une des égagres, alors que le niveau du bord de la surface 

articulaire est "au-dessous" chez les deux autres spécimens. Ce dernier aspect a également 

été observé chez sibirica. 

rt;;$!1L b6: Processus latéral, surface articulaire pour l'os malléolaire: proportion par 
ort à la non articulaire 

R.rupicapra 
{n=74) 

219 



BOESSNECK et al. (p.1 04) ont mis en évidence ce cri té re dans le cadre de la distinction 

entre les deux espèces de caprinés domestiques: "Chez le mouton, la partie articulaire du 

processus latéral est plus longue que la partie sans articulation de ce processus, ou à peu 

près de la même longueur. Chez la chèvre, la partie articulaire est plus courte ou, tout au 

plus, de même longueur." D'après cette description, le rapport des longueurs de la partie 

articulaire et de la partie non articulaire devrait être égale ou supérieure à 100% pour le 

mouton, et égale ou inférieure à 100% pour la chèvre. Cette différence métrique a été testée 

par CLUlTON-BROCK el al. (p.32) sur les moutons scay (n=41), ainsi que sur un petit 

échantillon de chèvres marronnées (n=4); mais d'après ces auteurs, "la proportion est trop 

variable pour être distinctive". 

Nos résultats montrent que, malgré l'existence de cas intermédiaires qui 

correspondent à une égalité des deux parties, ce critère peut s'avérer très utile dans le 

cadre de la distinction entre la chèvre et le mouton. Par ailleurs, la surface articulaire est plus 

courte que la partie non articulaire chez les trois chèvres égagres, et plus longue ou de 

même longueur chez les trois orientalis. 

D'après WOLFF (p.109), le chamois ressemble au mouton pour ce caractère: la partie 

articulaire du processus latéral est plus longue que sa partie non articulaire. Nos résultats 

montrent que cela est vrai dans la majorité des cas, mais que les deux parties sont à peu 

près équivalentes chez près d'un tiers des chamois examinés. 

D'une manière générale, le critère peut permettre de distinguer le chamois et le mouton 

des deux espèces du genre Capra. Ces deux dernières se ressemblent, mais elles peuvent 

éventuellement être différenciées car le déséquilibre entre les parties articulaire et non 

articulaire est souvent très important chez la chèvre; cet aspect "beaucoup plus court" 

est exceptionnel chez le bouquetin. Chez sibirica, nous avons observé les aspects "plus 

court" et "intermédiaire". 

Nous avons également testé ce critère à l'aide d'un indice métrique (§ 3.5. 7, tab. 3.82), qui 

confirme les différences observées entre le chamois et le bouquetin. 

Ce critère est en relation avec les critères CA Lb 7 el CALb8. 
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!Gé\11. b7: Processus latéral, surface articulaire pour l'os malléolaire: facettes 

IG:é\11. b8: Processus latéral, surface articulaire pour l'os malléolaire: facette distale 

VUE DORSALE, PI.XXXV 

D,B 
c 

Allongée 
Intermédiaire tt 

• 
6% 

O.aries C.hircus C.ibex C.capreo/us 
(n=45/43) (n=31/29) (n=43/31 (n=27/24) 

7% 
86% 

D'après BOESSNECK et al. (p.104-105), "la partie distale de la facette articulaire pour l'os 

malléolaire est plus allongée chez le mouton que chez la chèvre". 

Nous avons examiné la différence de proportion entre les deux facettes, dans le sens de 

leur longueur (critère b7), ainsi que la forme de la facette distale (critère b8). Chez le mouton; 

il existe généralement un léger déséquilibre (état intermédiaire) entre les deux facettes, 

c'est-à-dire que la facette distale est légèrement plus courte (sa longueur est à peu près 

égale à la moitié de la longueur de la facette proximale). Mais dans certains cas, les deux 

facettes sont très inégales (la longueur de la facette distale est nettement inférieure à la 

moitié de la longueur de la facette proximale). Ces deux aspects existent également chez la 

chèvre, mais les proportions sont inversées. Finalement, c'est la forme de la facette distale 

qui peut s'avérer discriminante: chez la chèvre, elle est souvent élargie (c'est-à-dire plus 

large que haute); mais surtout, elle est généralement très courte. 

Cette dernière caractéristique de la chèvre - facette distale très réduite - permet 

également la discrimination par rapport au bouquetin. Le chamois se différencie de la chèvre 

et du mouton par le fait que les deux facettes sont généralement de longueurs à peu près 

égales; plus précisément, la facette distale est à peine plus courte que la proximale (sa 

longueur est toujours plus grande que la moitié de celle de la surface supérieure). 

Chez deux orientalis, il existe un léger déséquilibre entre les deux facettes (état 

intermédiaire), et la facette distale est allongée ou "intermédiaire". Les deux facettes sont 

très inégales chez les trois chèvres égagres, et l'aspect de la facette distale est 

"intermédiaire". L'un des sibirica présente deux facettes très inégales, la distale étant 

élargie, alors que les deux autres spécimens sont "intermédiaires" pour les deux caractères. 
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©~IL. b9: Processus latéral, surface articulaire pour l'os malléolaire: élargissement 
médial 

VUE DORSALE, PI.XXXV 

Proximal 

La surface articulaire pour l'os malléolaire présente toujours un aspect caractéristique 

chez le bouquetin: la dépression transversale qui sépare les facettes proximale et distale ne 

se prolonge pas jusqu'au bord médial de la surface articulaire, de sorte qu'il demeure un 

élargissement qui englobe les facettes proximale et distale - les deux facettes sont en 

connexion. Cet aspect est également fréquent chez la chèvre, mais n'a que rarement été 

observé chez le chamois et le mouton. Dans d'autres cas, l'élargissement est moins important 

(état intermédiaire), ne concerne que la facette proximale, ou est absent. 

Chez sibirica, deux cas présentent un élargissement seulement proximal et un seul un 

élargissement englobant les deux facettes. Le caractère est variable chez les égagres 

(aspects "englobant", "intermédiaire" et "proximal"). Nous avons observé un aspect 

"englobant" chez deux orientalis (aspect "intermédiaire" pour le troisième). 

Concernant la forme générale de la surface articulaire pour l'os malléolaire 

D'après BOESSNECK et al. (p.104-105), "la surface articulaire pour l'os malléolaire est 
' 

généralement plus étroite chez le mouton que chez la chèvre". Les auteurs ont calculé le 

rapport existant entre la largeur de la facette et sa longueur (DTMILM); exprimées en pour 

cent, les valeurs obtenues sont comprises entre 37 et 52 pour le mouton (exceptionnellement 

55), et entre 50 et 66 pour la chèvre. 

D'après PUCHER & ENGL (p.46), la forme de la surface articulaire du chamois diffère de 

celle du chevreuil et se rapproche de celle du mouton et de la chèvre. En ce qui concerne les 

critères b7 et b8, nous constatons pourtant que le chamois ressemble davantage au 

chevreuil qu'aux deux caprinés domestiques. Mais un autre caractère permet en principe de 

distinguer le chamois du chevreuil (cf. critère CALc4). 
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©IAI1. b10: Angle formé par la transition entre le bord distal du processus coracoïde 

SARRION (p.133) a proposé ce caractère pour la distinction entre le bouquetin 

( C.pyrenaica) et la chèvre: "Le bord correspondant à la transition entre le processus 

coracoïde et l'articulation malléolaire est toujours arrondi chez le bouquetin, alors qu'il est 

anguleux ou comprimé chez la chèvre". 

Nos résultats montrent que ce bord est en effet souvent arrondi chez le bouquetin. Mais 

nos observations révèlent également l'existence d'une variabilité importante chez la chèvre, 

ce qui limite fortement l'utilité du critère. Nous avons également remarqué un autre aspect 

caractéristique du bouquetin: la partie située entre les deux bords est très bien dégagée 

(une chèvre subadulte présente un aspect "dégagé" mais pas "arrondi"). 

Par ailleurs, un bord anguleux - l'angle est à peu près égal à 90 degrés - existe parfois 

chez les deux formes domestiques; cet aspect n'a jamais été observé chez les caprinés 

sauvages. 

Aucun spécimen de sibirica ne présente de bord arrondi (aspect intermédiaire); en outre, 

seul l'un des spécimens présente un angle vraiment dégagé. Le bord est arrondi chez l'une 

des chèvres égagres, et présente un aspect intermédiaire chez les deux autres (l'angle n'est 

jamais dégagé). Les trois orienta lis présentent un aspect intermédiaire. 

Ce critère est en relation avec Je critère TALc3 qui concerne la forme de la lèvre latérale de 

la trochlée plantaire du talus. 

223 



©1!\lh. b11: Surfaces articulaires pour le talus 

VUE DORSALE, PI.XXXV 

B,E 

O.aries 
(n=45) 

7% 
2% 

91% 

BOESSNECK et al. (p.1 05) ont fait remarquer l'importance de ce caractère pour la 

distinction entre les deux espèces de caprinés domestiques: "Chez la chèvre, les deux 

surfaces articulaires pour le talus - l'une, étroite, située sur le côté médial du processus 

latéral (et répondant à la face latérale du talus) et l'autre, large, située au niveau du 

sustentaculum tali (et répondant à la surface plantaire du talus) - se rejoignent souvent. 

Chez le mouton, ces deux surfaces sont le plus souvent séparées, il est rare qu'elles se 

rejoignent." Les auteurs ont également décrit les exceptions constatées dans leur matériel: 

des calcanéus de chèvre chez lesquels les surfaces ne fusionnent pas et n'entrent même 

pas en contact, et des calcanéus de mouton qui présentent un contact, ou une fusion, des 

deux surfaces articulaires. 

CLUTTON-BROCK et al. (p.39) ont examiné ce caractère chez les moutons scay (n=41): 

76% sont de type "mouton" ("les deux surfaces articulaires sont séparées") alors que 24% 

sont intermédiaires avec le type "chèvre" ("il n'y a qu'une seule surface"). 

Nos résultats confirment l'existence d'une variabilité chez les deux formes domestiques, 

mais la majorité des spécimens présentent bien l'aspect caractéristique de leur espèce. Un 

état intermédiaire correspond au fait que les deux surfaces sont en contact mais ne sont 

pas fusionnées. 

D'après WOLFF (p.11 0), les deux surfaces sont rarement fusionnées chez le chamois. 

Nous avons tout de même observé une proportion relativement importante de cas 

correspondant à cet aspect. 

Dans les cas qui permettent de distinguer la limite entre les deux surfaces articulaires 

pour le talus (les deux surfaces sont séparées, elles sont en contact mais non fusionnées 

ou même, pour certains bouquetins, elles sont fusionnées mais leur union est visible), on 

peut remarquer une différence entre le bouquetin et les autres espèces. Chez le bouquetin, 

les surfaces sont séparées "par le haut", c'est-à-dire que c'est la surface distale qui tend à 

rejoindre la surface proximale, au niveau du sustentaculum; dans un seul cas d'exception, 
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les surfaces sont séparées "par le bas": la surface proximale se prolonge distalement 

jusqu'à la surface distale, et la rencontre se fait au niveau de la limite supérieure de la 

surface pour le navicule-cuboïde. Cet aspect est le seul qui ait été observé chez les 

espèces autres que le bouquetin. 

Comme chez la plupart des moutons, les deux surfaces sont séparées (par le bas) chez 

trois orientalis. Par contre, aucune des trois chèvres égagres ne présente de fusion des 

surfaces: elles sont séparées (par le bas) dans deux cas, et le troisième est intermédiaire. 

Chez les trois sibirica, les deux surfaces sont fusionnées. 

Ce critère et le critère b12 sont liés, et leur combinaison peut éventuellement s'avérer utile. 

©/Aib b12: Zone située entre les deux surfaces articulaires pour le talus: échancure 

R.rupicapra C.hircus C.ibex C.capreolus 
(n=74) (n=30) (n=43) (n=27) 

D 

Chez le chevreuil, les deux surfaces articulaires sont généralement séparées par une 

très large échancrure à bord supérieur horizontal, et cet aspect est discriminant par 

rapport aux caprinés. 

Le bouquetin présente également un aspect caractéristique, complètement opposé à celui 

que nous venons de décrire. Chez cette espèce, les deux surfaces articulaires forment en 

général un bord pratiquement rectiligne, sans échancrure; il peut tout au plus exister une 

faible échancrure (état intermédiaire). Ainsi, le critère permet généralement de distinguer 

le bouquetin du chamois; chez ce dernier, une échancrure - même faible - est en principe 

présente. 

Selon BOESSNECK et al. (p.1 05), il arrive également chez la chèvre que le sustentaculum 

et la surface articulaire médiale du processus antérieur soient reliés médialement par une 

crête aiguisée, de sorte qu'aucune échancrure n'est présente. Mais les auteurs précisent 

que cette caractéristique est souvent absente, même lorsqu'il y a fusion des surfaces 

articulaires. En effet, nous n'avons pas souvent constaté de bord pratiquement rectiligne 

chez la chèvre, et la présence d'une échancrure peut d'ailleurs permettre la distinction 
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d'avec le bouquetin. Par contre, ce caractère n'est pas discriminant concernant les deux 

formes domestiques. 

L'échancrure est présente chez les trois orientalis, et faible (aspect intermédiaire) chez 

les trois égagres. L'échancrure est absente chez deux sibirica (aspect intermédiaire chez le 

troisième). 

©U:,IL c1: Surface articulaire pour l'os malléolaire: dégagement proximal 

VUE LATERALE, C.hircus C.ibex 
PI.XXXVI (n=31) (n=30) 

37% 

©U:,IL c2: Surface articulaire pour l'os malléolaire: étirement de la partie proximale 

VUE LATERALE, 
PI.XXXVI 

R.rupicapra 
(n=62) 

C Très saillante 5% 
A,B,E lntennédiaire 55% 
D Peu saillante 40% 

La chèvre se distingue parfois des autres espèces de caprinés par la combinaison de 

ces deux caractères. Pour le critère c1, un aspect bien dégagé correspond au fait que le 

bord proximal de la surface articulaire pour l'os malléolaire tend à être horizontal, ce qui va 

généralement de pair avec un aspect très saillant, en direction crâniale, de la partie 

proximale de l'articulation (critère c2). 

Un aspect "très saillant" a été constaté chez l'un des sibirica (en combinaison avec un 

aspect "bien dégagé"); les aspects "peu saillant" et "intermédiaire" (avec l'aspect "mal 

dégagé") ont été observés chez les trois autres spécimens. 

©U:,IL c3: Surface articulaire pour l'os malléolaire: échancrure entre les facettes 
ales et distales 
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VUE LATERALE, 
PI.XXXVI 

R. rupicapra 
(n=74) 

O.aries 
(n=45) 

C.hircus 
(n=31) 

C.capreo/us 
(n=28) 



La chèvre et le bouquetin peuvent présenter des aspects très différents: chez le 

bouquetin, les facettes proximale et distale sont souvent séparées par une échancrure nette, 

alors que cette dernière est souvent pratiquement absente chez la chèvre. Mais les cas 

intermédiaires sont également fréquents chez les deux espèces: l'échancrure est alors 

présente mais peu marquée (état intermédiaire 1, plus fréquent chez le bouquetin) ou bien 

très faible (état intermédiaire 2, plus fréquent chez la chèvre). 

Nous avons constaté la présence d'une échancrure nette chez l'une des chèvres 

égagres (états 11 et 12 pour les deux autres), ainsi que chez l'un des sibirica (état 12 pour les 

deux autres). Trois orientalis présentent également un aspect intermédiaire (11 ou 12). 

IG/!\11. c4: Surface articulaire pour l'os malléolaire: limite distale 

C.hircus C.ibex 
(n=31) (n=43) 

i' 

Selon WOLFF (p.109), l'extrémité distale de la surface articulaire pour l'os malléolaire 

présente un aspect caractéristique chez le chamois, car elle s'avance loin en direction 

dorso-distale, en formant une pointe. PUCHER & ENGL (p.46) ont également constaté que 

cette partie s'étire loin en direction distale, davantage encore que chez le mouton, et qu'elle 

présente parfois une pointe étirée en direction distale. 

Chez de nombreux chamois, nous avons effectivement constaté une saillie importante 

du bord distal de l'articulation; cet aspect est caractéristique par le fait que le bord distal 

forme pratiquement un angle droit avec le bord dorsal du processus latéral. Ce critère est 

excellent pour la distinction d'avec le chevreuil et la chèvre qui présentent, sauf exception, 

un aspect complètement différent: la transition entre le bord distal de l'articulation et le 

processus latéral se fait progressivement, en formant une courbe et non un angle - ce qui 

correspond à un aspect "fondu". En outre, le chevreuil présente souvent un aspect 

caractéristique qui résulte du fait que la facette distale se trouve au second plan, en arrière 

de la facette proximale. 

Nous avons observé les aspects "fondu" et "intermédiaire" chez les chèvres égagres 

ainsi que chez orientalis et sibirica. 
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©é\1!. c5: Profil de la surface articulaire pour l'os navicule-cuboïde 

VUE LATERALE, C.ibex 
PI.XXXVI (n=27) 

B,D,E lntennédiaire 
A Peu courbe 

Selon WOLFF (p.109), le bord latéro-plantaire de la surface articulaire pour le navicule­

cuboïde est moins arqué chez le chamois que chez la chèvre ou le mouton. Nos résultats 

montrent que la variabilité est trop importante chez les deux formes domestiques pour que le 

critère soit intéressant. Par contre, il peut éventuellement donner une indication dans le cadre 

de la distinction entre le chamois et le chevreuil ou le bouquetin. 

©é\1!. d1: Surface articulaire pour l'os navicule-cuboïde 

VUE PLANTAIRE, 
Pl. XXXVII 

A,C Arquée 
D,E lntennédiaire 
B Peu arquée 

R.rupicapra 
(n=62) 

85% 
15% 
0% 

O.aries 
(n=41) 

22% 
61% 

C.hircus 
(n=31) 

77% 
23% 
0% 

C.ibex C.capreolus 
(n=30) (n=28) 

57% 61% 
43% 32% 
0% 7% 

Ce critère doit plutôt être considéré en vue distale (non illustrée). Il concerne la surface 

articulaire pour l'os navicule-cuboïde, qui tend à être moins arquée en direction proximo­

rnédiale, chez le mouton que chez les autres espèces; mais seule une minorité de moutons 

peuvent être distingués grâce à ce caractère. 

teé\1!. d2: Corpus calcanei: transition avec le sustentaculum tali 

VUE PLANTAIRE, R.rupicapra C.ibex 
PI.XXXVII (n=68) (n=33) 

A Anguleux 
D,E lntennédiaire 
B,C Courbe 

PUCHER & ENGL (p.45-46) ont proposé ce critère: "Chez le charnois, le col situé entre le 

corpus et le sustentaculum est entaillé et forme un angle presque aigu; il n'est jamais aussi 

largement arrondi que chez la chèvre et le mouton. De ce point de vue, le chamois ressemble 

davantage au chevreuil." 
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Chez les deux espèces de caprinés domestiques, nous avons souvent observé un profil 

courbe, qui correspond à la présence d'un sillon peu marqué; cet aspect n'a jamais été 

constaté chez les espèces sauvages étudiées. En revanche, le chevreuil et le chamois 

présentent généralement un profil anguleux: le bord médial du corpus est assez escarpé et 

le bord proximal du sustentaculum est pratiquement horizontal. Le bouquetin présente un 

aspect intermédiaire: le profil est toujours assez anguleux, mais le bord proximal du 

sustentaculum n'est pas horizontal (état intermédiaire 1), ou bien le bord médial du corpus 

est oblique (état intermédiaire 2). 

CREGUT-BONNOURE (p.65) a également mentionné ce caractère pour la distinction entre 

le bouquetin et le tahr: "chez le bouquetin, la coulisse tendineuse (du sustentaculum) est 

fortement creusée et forme un sillon à bord interne surélevé". 

Nous avons observé un aspect intermédiaire (12) chez trois orientalis, ainsi que chez 

deux chèvres égagres (aspect anguleux chez le troisième); deux sibirica présentent un 

profil courbe, et un autre un aspect intermédiaire (12). 

©&!\Il. d3: Sustentaculum tali: bord média-distal 

D 
C,E 
A,B 

VUE PLANTAIRE, 
Pl. XXXVII 

R.rupicapra 
(n=61) 

O.aries 
(n=41) 

0% 

Ce critère est pertinent dans le cadre de la distinction entre le chamois et le bouquetin. 

Chez le chamois, le bord distal du sustentaculum est à peu près horizontal et forme un angle 

avec le bord latéral (aspect anguleux). Chez le bouquetin, le bord distal est plutôt oblique, 

alors que l'angle latéro-distal est présent ou non. Dans certains cas, ce critère peut 

également permettre de distinguer la chèvre du bouquetin. 

Nous avons constaté la présence d'un bord oblique chez deux spécimens de sibirica, 

alors que le troisième présente un aspect intermédiaire. 
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©~Il, d4: Bord média-plantaire faisant la transition entre le sustentaculum et la 
surface 

D lntennédiaire 
A,B,E Echancrure 90% 

D'après PUCHER & ENGL (p.46), "comme souvent chez le mouton, on trouve chez le 

chamois, entre les deux surfaces articulaires pour le talus (c'est-à-dire à la jonction du 

sustentaculum et du processus latéral), une nette anfractuosité du contour de l'os". 

Nous avons constaté que les deux espèces du genre Capra présentent parfois un bord 

média-plantaire à peu près droit; cet aspect est plus rare, ou n'a même jamais été observé 

chez les autres espèces. 

Ce critère est en relation avec le critère CALa11. 

©~Il, d5: Face plantaire: dépression média-distale 

B,C 
A,E 

VUE PLANTAIRE, R.rupicapra O.aries 
PI.XXXVII (n=74) (n=44) 

Présente 
lntennédiaire 
Absente 

C.hircus 
(n=30) 

0% 

C.capreolus 
(n=27) 

Le bouquetin se distingue des autres espèces étudiées par la présence d'une 

dépression de forme arrondie, située sur la face plantaire de l'os, en position média-distale. 

Chez le chamois et le chevreuil, cette dépression est presque toujours complètement 

absente. Les cas intermédiaires sont relativement fréquents chez les deux formes 

domestiques, mais correspondent plutôt à la continuation du sillon médial (cf. critère 

CALa 11), et donc à un aspect différent de celui du bouquetin. 

Un seul sibirica présente une dépression (qui est absente ou intermédiaire chez les 

autres spécimens). Chez les chèvres égagres et chez orientalis, la dépression est absente. 
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2.9. NAVICULO-CUBOÏDE 

2.9.1. Navicule-cuboïde: Corpus 

Il n'y a pas de fusion épiphysaire pour le navicule-cuboïde, mais il est généralement possible 

de reconna!tre un os encore jeune: il est léger, et son aspect est poreux; s'il s'agit vraiment d'un 

trés jeune, les contours sont mal définis. Lorsque l'os présentait cet aspect, où lorsque nous 

connaissions l'âge de l'individu et qu'il était âgé de moins de 2 ans, nous avons placé les 

pièces dans la catégorie subadulte. 

Remarque - Les os naviculaire et cuboïde fusionnent peu de temps après la naissance de 

l'animal. 

R.rupicapra 

O.aries 

C.hircus 

C.ibex 

C.capreo/us 

Tableau 2.17. Corpus étudié pour le navicule-cuboïde nombre de spécimens par catégories 
d'âge et de sexe (certains individus sont de sexe indéterminé). Les chiffres entre parenthèses 
indiquent, le cas échéant, le nombre de spécimens de la collection de Munich ajoutés à 
l'effectif de base pour certains critères. 

Nous avons également réalisé des observations sur les spécimens suivants: 

- 3 Capra aegagrus (deux femelles et un mâle, tous adultes) 

- fapra (ibex) sibirica (une femelle et deux mâles, tous adultes) 
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2.9.2. Naviculo-cuboïde: Clé des critères 

NAVICULO-CUBOÏDE 

Chevreuil 1 Caprinés a1 ,b2,b7,c1 ,c2,c4 

Chamois 1 Caprinés 

Mouton 1 Caprinés b4 

Chèvre 1 Caprinés (b1) 

Bouquetin 1 Caprinés a2,b6 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin (b4),(b5) 

b3,b4,(b5) 
Chamois 

Mouton 

Chèvre 

il 
(a2),(b1),(b3),b4,b5 a1 ,a2,a3,a4,(a5), 

b3,b6,c3 
a1 ,(a3),a4,a5,(b1), 
b2, b3, b5, b7, c1 ,c2, 
c4 

(a2),(a5),(b1),b4 a1 ,a2,a3,(a4),a5, 
(b3), b4,(b5),b6, ( c3) 

a1 ,(a3),a4,a5,b2, 
(b3),b4,b5,b7,c1, 

(a1 ),a2,a3,a4,(b1), (a1),a2,(a3),a4,b2, 
(b3),b4,b5,b6,c3 (b3),b4,b7,c1 ,c2, 

c4 

2.9.3. Naviculo-cuboïde: Description des caractères morphoscopiques 

~~W a1: Surface articulaire pour le talus: facette postéro-médiane 

VUE DORSALE, 
PI.XXXVIII 

saillante 
B,C Intermédiaire 
A Fondue 

i i 

CREGlJT -BONNOURE (p.68) a décrit l'aspect de cette facette chez le bouquetin: "La 

facette postéro-médiane se logeant sous le décrochement de l'astragale est toujours nette, 

et sa surface est soit horizontale, soit déjetée vers l'arrière". AL TUNA (p.377) a fait 

remarquer l'intérêt de ce caractère pour la distinction entre le bouquetin (C.pyrenaica) et le 

chamois (R.pyrenaica). Chez le premier, "le bord postérieur de la facette est très proéminent, 
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formant un pic", alors que chez le second "le bord postérieur de la facette est arrondi et peu 

proéminent". 

Nous avons effectivement observé une facette généralement très saillante, c'est-à-dire 

très bien individualisée, chez le bouquetin. En revanche, chez près de la moitié des chamois, 

cette facette est mal individualisée et seul son bord médial se détache un peu du reste de l'os 

(aspect fondu). Ce caractère est variable chez la chèvre, mais la plupart des cas 

correspondent à l'état intermédiaire 1: le bord de la facette est bien découpé, mais moins 

surélevé que dans l'aspect saillant. L'état intermédiaire 2 ressemble au précédent, mais le 

bord médial de la facette est moins surélevé. 

Une facette très saillante est présente chez deux sibirica (aspect 11 pour le troisième). 

Chez les trois égagres, nous avons constaté un aspect intermédiaire (11). 

Chez le chevreuil, cette facette est presque toujours très saillante, et son bord médial 

parfaitement découpé, ce qui est en relation avec Je critère b1. 

La facette postéro-médiane répond à la fossette plantaro-distale du talus; ce critère est 

donc en relation avec Je critère TALd6. 

~'ii/!\W a2: Surface articulaire pour le talus: fossette synoviale postérieure 

VUE DORSALE, R.rupicapra O. aries C.hircus C.ibex C.capreolus 
PI.XXXVIII (n=70) (n=40) (n=27) (n=43) (n=26) 

A,B,C 
E 

Puits 

Nous avons constaté la présence d'un puits profond et bien délimité chez la majorité des 

bouquetins de notre corpus, ce qui ne corrobore pas vraiment les observations de CREGUT­

BONNOURE (p.68), selon lesquelles "la présence de cette fossette synoviale est inconstante 

chez le bouquetin". 

La présence d'un puits profond permet en principe de distinguer le bouquetin de la 

chèvre, qui présente généralement un aspect intermédiaire (11); une chèvre naine du Tibet 

fait exception. 

La fossette synoviale est très faible (12) chez deux mâles sibirica, alors qu'un puits est 

présent chez une femelle. Les trois chèvres égagres présentent un aspect intermédiaire. 
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u'1l~W a3: Surface articulaire pour le talus: foramen central 

VUE DORSALE, R.rupicapra O.aries C.hircus 
PI.XXXVIII (n=48) (n=40) (n=24) 

E Absent 
lntennédiaire 
Présent 

Etiré 
PROXIMALE lntennédiaire 
(non illustré) Non étiré 

Selon PUCHER & ENGL (p.46), dans de nombreux cas, la fusion entre les os naviculaire 

et cuboïde n'est pas totalement accomplie chez le chamois, de sorte qu'une fine fissure est 

visible au niveau de la surface articulaire, et que le foramen central est bien développé. 

Chez certains chamois, nous avons effectivement constaté la présence d'une fente 

longitudinale qui traverse le foramen central, de sorte que celui-ci présente un aspect étiré 

en direction dorsa-plantaire (à observer en vue proximale). Mais cet aspect a également été 

constaté chez les deux espèces de caprinés domestiques et, plus rarement, chez le 

chevreuil; par contre, il n'a jamais été observé chez le bouquetin, pas plus qu'un aspect 

intermédiaire. Le foramen est même parfois absent chez le bouquetin et le chevreuil. Le 

foramen est présent chez l'un des sibirica, et absent chez les deux autres. 

ü'll~W a4: Transition entre le tenon médian et le bord latéral de la surface articulaire 

E 
C,D 
A,B 

VUE DORSALE, 
PI.XXXVIII 

Abrupte 
lntennédiaire 

ressive 

R.rupicapra 
(n=70) 

0% 
20% 

O. aries 
(n=40) 

7% 
68% 

2%* 

HEINlZ (p.51) a décrit une différence entre Cervidés et Bovidés, concernant la hauteur 

du tenon médian par rapport au sommet de la facette calcanéenne: "Chez les Cervidés, le 

tenon médian est plus élevé que le sommet de la facette calcanéenne. Chez les Bovidés, il 

est moins développé et ne dépasse pas le sommet de la facette calcanéenne, parfois même il 

reste nettement en dessous." 

Chez le chevreuil, le tenon médian est en effet très surélevé par rapport à la surface 

calcanéenne, et la transition avec cette dernière se fait souvent de manière abrupte. Chez 

les caprinés, le tenon médian dépasse ou non le sommet de la surface calcanéenne, mais la 
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transition n'est jamais aussi abrupte que chez le chevreuil. L'aspect intermédiaire 

ressemble davantage à une transition progressive - il y a juste une faible angulation 

supplémentaire - qu'à un aspect abrupt. 

Nous avons observé une transition plutôt progressive (aspect intermédiaire) chez 

sibirica et chez les chèvres égagres. 

Ü'J~W a5: Partie dorsale de l'os correspondant à la facette métatarsienne antérieure 

VUE DORSALE, C.ibex C.capreo/us 
PI.XXXVIII (n=29) (n=26) 

C,D Intermédiaire 
A,B Haute 

L'intérêt de ce critère est limité au contexte de la distinction entre le chevreuil et le mouton 

ou le chamois. Chez les deux derniers, mais plus fréquemment chez le mouton, il arrive que 

la partie de l'os correspondant à la facette métatarsienne antérieure soit plus développée en 

hauteur que le reste de la face dorsale de l'os. Chez le chevreuil, nous avons assez souvent 

observé l'aspect opposé. Les cas intermédiaires correspondent à une égalité des deux 

parties. 

Ü'J~ W b1: Surface articulaire pour le talus: élévation du tenon interne par rapport au 

R.rupicapra O.aries C.ibex 
(n=58) (n=39) (n=29) 

2% 0% 7% 
D,E Intermédiaire 17% 3% 55% 
A,B Très surélevé 81% 97% 38% 

Selon HEINTZ (p.51), la différence de hauteur entre les tenons interne et médian est plus 

apparente chez les Bovidés que chez les Cervidés. 

Cette description correspond à ce que nous avons observé, respectivement, chez les 

caprinés et le chevreuil; mais l'aspect général de cette partie de l'os est en fait très différent: 

chez le chevreuil, le tenon médian est très surélevé et, surtout, le sillon qui sépare les tenons 

médian et interne est beaucoup plus profond que chez les caprinés (cf. critère NA Vb2). 
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D'après BOESSNECK et al. (p.1 06), le tenon interne s'élève plus haut chez le mouton que 

chez la chèvre74
• Nos résultats montrent que ce critère peut effectivement servir à 

différencier le mouton et la chèvre. En outre, il peut également être informatif dans le cadre 

de la distinction entre la chèvre et le bouquetin: chez ce dernier, la présence d'un tenon 

médian peu surélevé est assez exceptionnelle. 

D'après PUCHER & ENGL (p.46), le chamois se distingue des caprinés domestiques par le 

fait que le tenon médian de l'os s'élève de manière abrupte et en formant une pointe. La 

majorité des chamois examinés présentent effectivement un tenon médian très surélevé, 

mais cet aspect n'est pas discriminant par rapport aux autres espèces. 

Un aspect peu surélevé a été observé chez l'un des sibirica (aspect "intermédiaire" pour 

les deux autres). 

~t'\ W b2: Surface articulaire pour le talus: sillon séparant les tenons médian et 

VUE PLANTAIRE, 
PI.XXXVIII 

creusé 
A, B lntemnédiaire 
C,D Peu creusé 

R.rupicapra 
(n=58) 

O.aries 
(n=40) 

C.hircus 
(n=29) 

C.ibex 
(n=29) 

Comme nous l'avons mentionné plus haut, la différence entre le chevreuil et les espèces 

de caprinés étudiées réside essentiellement - pour cette partie de l'os - dans l'importance du 

sillon qui sépare les tenons médian et latéral. Ce sillon est toujours très creusé chez le 

chevreuil, alors qu'il est peu creusé ou intermédiaire chez les caprinés. L'aspect 

intermédiaire correspond en fait à un sillon un peu plus étroit et profond que l'aspect "peu 

creusé", mais ces deux aspects sont proches- et permettent d'exclure le chevreuil. 

Les résultats obtenus pour le bouquetin vont dans le sens des observations de CREGLJT­

BONNOURE (p.68), selon lesquelles la gorge de séparation entre les deux tenons est peu 

profonde, à base très élargie. Un sillon très creusé a été observé chez l'un des sibirica 

(aspect intermédiaire pour les deux autres). 

74 Il s'agit de l'un des deux seuls critères mentionnés par BOESSNECK et al. (p.106). D'après ces auteurs, 
il existe peu de différences constantes pour cet os dont la forme est très variable. 
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&"lél. W b3: Face plantaire, tenon interne: sillon 

R.rupicapra 
(n=69) 

C.capreo/us 
(n=27) 

Chez le chamois, nous avons souvent constaté la présence d'un sillon bien marqué, qui 

s'étire le long de la partie médiale du tenon interne jusque vers le milieu de la face plantaire. 

Chez deux chèvres égagres, nous avons relevé un aspect "bien marqué", mais le sillon 

est plus large que celui typique du chamois. Les trois sibirica présentent un aspect 

intermédiaire. 

&"lél. W b4: Face plantaire: partie rnédiane 

VUE PLANTAIRE, 
PI.XXXVIII 

C.hircus 
(n=27) 

0% 

C.ibex 
(n=43) 

C.capreolus 
(n=27) 

100% 93% 

BOESSNECK et al. (p.1 06) ont décrit l'aspect de cette partie de l'os chez les deux 

espèces de caprinés domestiques. Nous pouvons résumer leurs observations ainsi: chez le 

mouton, cette partie de l'os est traversée par un sillon oblique. Chez la chèvre, ce sillon est 

habituellement interrompu par une bosse qui n'existe souvent que dans la partie proximale de 

l'os, ou peut même manquer. Les auteurs précisent que ce critère n'est valable qu'avec de 

grandes réserves. 

Parmi les espèces étudiées, la chèvre et le mouton sont les plus caractéristiques. Pour le 

mouton, plus de la moitié des spécimens étudiés présentent l'aspect décrit par BOESSNECK 

et al.: un sillon prend naissance, proximalement, à peu près en dessous du niveau du tenon 

médian et se prolonge distalement selon une direction légèrement oblique. Chez la chèvre, 

cette partie de l'os est généralement caractérisée par la présence d'une dépression médiane 

surmontée par une bosse plus ou moins marquée - et parfois un peu décalée médialement; 

souvent, un trou nourricier est présent à l'intérieur de la dépression (cf. critère NAVb5). 

Les cas intermédiaires ne constituent pas des formes de transition entre les deux 

aspects décrits pour le mouton et la chèvre. L'état intermédiaire 2 est caractérisé par la 
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présence d'une bosse située proximalement; il peut éventuellement y avoir une légère 

dépression située latéralement à cette bosse, au-dessous du tenon médian. L'état 

intermédiaire 1 correspond à une face plantaire relativement plane, sans creux ni bosse 

marqués. 

D'après nos observations, ce critère peut permettre d'identifer le mouton de manière sûre, 

et également de faire la distinction entre la chèvre et le bouquetin. Mais les limitations 

énoncées par BOESSNECK et al. pour les deux formes domestiques incitent à la prudence. 

Chez trois orientalis, seul un très faible sillon est présent. Nous avons constaté un 

aspect typique de la chèvre chez deux égagres, alors que la troisième présente une simple 

bosse (12). L'aspect de la face plantaire est variable chez sibirica (aspects 11, 12 et 

présence d'une dépression non surmontée par une bosse). 

u'il/!\ W b5: Face plantaire: foramen vasculaire 

VUE PLANTAIRE, R.rupicapra 
PI.XXXVIII (n=56) 

E Intermédiaire 
A,B,D Absent 

HEINTZ (p. 51) a mentionné ce caractère: "Le foramen vasculaire situé au milieu de la face 

postérieure est habituellement plus apparent chez les Cervidés que chez les Bovidés". Mais 

l'auteur précise qu'il s'agit d'un critère d'une valeur relative. 

En effet, nos résultats montrent que ce caractère n'est pas pertinent dans le cadre de la 

distinction entre le chevreuil et les caprinés. Mais il existe des différences entre certaines 

espèces: le foramen est généralement présent chez la chèvre, ce qui est parfois les cas 

chez le chevreuil et le mouton, mais n'a jamais été observé chez le bouquetin ni le chamois. 

Les cas intermédiaires correspondent à la présence d'un ou plusieurs foramens médians 

mais de taille très réduite - voire minuscule, ou d'un foramen décalé par rapport au milieu de 

la face plantaire. 

Le foramen est absent chez deux sibirica, et très petit chez un troisième. 
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~'\'!&, W b6: Face plantaire, partie disto-médiane: sillon 

VUE PLANTAIRE, R. C.hircus 
PI.XXXVIII (n=27} 

0% 
100% 

2% 
95% 63% 

C.capreo/us 
(n=27} 

4% 
0% 
96% 

CREGUT -BONNOURE (p.68) a décrit cette caractéristique du bouquetin: "le bourrelet 

formé par la tubérosité postérieure est interrompu par un sillon vertical". 

Nous avons effectivement observé la présence d'un sillon très marqué - un peu 

oblique et situé plantairement au niveau de la jonction entre les os naviculaire et cuboïde -

chez plus de la moitié des bouquetins examinés; parfois, le sillon se prolonge même assez 

loin en direction proximale. Cet aspect a exceptionnellement été observé chez la chèvre, 

mais jamais chez le chamois ou le mouton. Le sillon est absent chez près d'un tiers des 

bouquetins de notre corpus. Mais la présence d'un sillon peu marqué, ou qui ne se prolonge 

pas jusqu'au bord distal (cas intermédiaires), permet encore de distinguer les deux Capra 

des autres genres. 

Nous avons constaté la présence d'un sillon marqué chez l'une des chèvres égagres, 

alors qu'il est absent chez les deux autres spécimens. Le sillon est également absent chèz 

deux sibirica. 

~'\'I&,W b7: Face plantaire, tubérosité latéro-distale 

VUE PLANTAIRE, 
PI.XXXVIII 

Ce critère, qui permet en principe de distinguer le chevreuil des autres espèces, est 

étroitement lié au critère NA Vc1. En vue plantaire, la tubérosité dépasse loin en direction 

distale le niveau de la facette pour le petit cunéiforme chez les caprinés (aspect 

développé), alors que les deux parties se trouvent à peu près au même niveau chez le 

chevreuil (aspect faible). 
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lW/!\ W c1: Facette métatarsienne postérieure: inclinaison 

VUE DISTALE, R.rupicapra O.aries C.hircus 
PI.XXXVIII (n=58) (n=39) (n=29) 

E Très faible 
lntennédiaire 

A,B,C,D Nette 

C.ibex 
(n=29) 

Selon HEINTZ (p.51), l'aspect de la facette métatarsienne postérieure constitue un critère 

pour la distinction entre Cervidés et Bovidés: "Chez les Cervidés, cette facette est plus ou 

moins horizontale, longue et peu large, de forme à peu près rectangulaire. Chez les Bovidés, 

elle est légèrement concave, fortement inclinée de l'extérieur vers l'intérieur, 

proportionnellement large par rapport à sa longueur, et de forme plus ou moins losangique." 

En vue distale, la différence est évidente: l'inclinaison est très faible chez le chevreuil, 

alors qu'elle est nette chez les caprinés. La forme de la facette est un caractère plus 

variable. 

Ce critère est lié au critère b 7. 

IWI!\W c2: Facette métatarsienne antérieure: orientation 

VUE DISTALE, 
PI.XXXVIII 

E 1 

A,C lntennédiaire 
B,D Latérale 

R.rupicapra 
(n=58) 

C.ibex 
(n=29) 

IWI!\W c3: Facette métatarsienne antérieure: petite facette supplémentaire 

VUE DISTALE, 
Pl. XXXVIII 

D Très nette 
A,B,C 

R.rupicapra 
(n=58) 

E 3%* 

C.capreo/us 
(n=25) 

L'orientation de l'os est importante pour le critère c2 (cf. PI.X). Chez le chevreuil, la 

facette métatarsienne est souvent orientée de telle manière que son bord latéral est 

nettement plus étiré en direction plantaire que latérale. L'état intermédiaire 2 correspond 

à une inclinaison à peu près égale à 45 degrés, alors que l'état intermédiaire 1 se situe 

entre cet aspect et l'aspect "plantaire". 
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Chez les caprinés, l'orientation du bord latéral est souvent plus latérale que plantaire. Le 

bouquetin est le plus typique, et ce en relation avec le critère c3: chez cette espèce, une 

petite facette supplémentaire bien marquée est souvent présente au niveau de la partie 

distale du bord latéral de la facette métatarsienne, et influence l'aspect de ce bord. Les trois 

sibirica présentent un aspect intermédiaire (12) pour le critère c2, et les aspects 11, 12 et "très 

net" pour le critère c3. 

&~1!\W c4: Bord médial des facettes répondant aux grand et petit cunéiformes 

VUE DISTALE, 
PI.XXXVIII 

C,D Intermédiaire 
A,B Décalés 

HEINlZ (p.51) a proposé ce critère: "Chez les Bovidés, le bord interne de la facette du 

petit cunéiforme se place en retrait par rapport à celui de la facette du grand cunéiforme. 

Chez les Cervidés, le premier se situe à peu près dans le prolongement du second." 

Chez certains chevreuils, nous avons effectivement observé un alignement des bords 

des deux facettes par rapport à une ligne droite imaginaire à peu près parallèle à l'axe dorsa­

plantaire de l'os; cet aspect n'a jamais été observé chez les caprinés. Chez ces derniers, les 

deux bords sont parfois nettement décalés, ce qui ne s'est jamais présenté chez le 

chevreuil. Les deux états intermédiaires (11 et 12) se ressemblent beaucoup. 
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2.10. MÉTAPODES 

2.1 0.1. Métapodes: Corpus 

Les classes d'âge ont été définies par rapport aux stades de fusion épiphysaire du distum du 

métacarpe ou du métatarse: 

-adultes: la fusion épiphysaire est complètement réalisée pour le distum. 

-subadultes: la fusion épiphysaire est est en cours ou n'a pas encore débuté pour le distum 

(dans la plupart des cas, la fusion n'a pas débuté). 

METACARPE 
Subadultes Total 

R.rupicapra 

O.aries 

C.hircus 

C.ibex 

C.capreofus 

METATARSE 

R.rupicapra 

O. aries 

C.hircus 23 

C.ibex 

C.capreofus 

Tableau 2.18. Corpus étudié pour le métacarpe et le métatarse: nombre de spécimens par 
catégories d'âge et de sexe (certains individus sont de sexe indéterminé). Les chiffres entre 
parenthèses indiquent, le cas échéant, le nombre de spécimens de la collection de Munich 
ajoutés à l'effectif de base pour certains critères. 

Nous avons également réalisé des observations sur les spécimens suivants: 

- 3 Rupicapra pyrenaica amata (femelles adultes) 

- 3 Ovis orientalis (femelles adultes) 

- 3 Capra aegagrus (deux femelles et un mâle, tous adultes) 

- 4 Capra (ibex) sibirica (une femelle et trois mâles, tous adultes) 
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2.10.2. Métapodes: Clé des critères 

METACARPE - PROXIMUM 

Chamois 1 Caprinés a3,a7 

Mouton 1 Caprinés a5 

Chèvre 1 Caprinés a8 

Bouquetin 1 Caprinés a9 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin a 1 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin 

Mouton Chèvre 

Chamois a1 ,(a2),a3,a6,a7,a9,a12 

Mouton a1 ,(a2),a5,a9 

Chèvre (a2),a4,a8,a9,(a 1 O),a12 

METACARPE -DIAPHYSE 

Chamois 1 Caprinés c1 

Mouton 1 Caprinés (b1) 

Chèvre 1 Caprinés 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin 

Mouton Chèvre Bouquetin 

Chamois (b1),c1 ,(c5),(c6) b2,c1 ,c2,(c6) (b1),c1 ,c2,(c3),c4,c6 

Mouton (b1 ),( c3),( c5), ( c6) 

Chèvre 6 
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METATARSE - PROXIMUM 

Chamois 1 Caprinés 

Mouton 1 Caprinés 

Chèvre 1 Caprinés 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin 

Chamois (d1) 

Mouton 

Chèvre 

METATARSE- DIAPHYSE 

Chamois 1 Caprinés e2 

Mouton 1 Caprinés e1 

Chèvre 1 Caprinés 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin f1 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin 

Mouton Chèvre 

Chamois e1, e2, f1 e2,(e4),f1 

Mouton 

Chèvre 
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(d2) 

d2 

Bouquetin 

e2,f1 
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METACARPE -TROCHLEES 

Chamois 1 Caprinés h1 ,(h6),h7 

Mouton 1 Caprinés g1,h3 

Chèvre 1 Caprinés h1,h10 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin g2,h5 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin 

g1 ,h1 ,h3,(h4),h6,h7,(h8), g2,h1 ,(h3),h4,h5,h6,h7, 
Chamois h12,(h13) {h8),(h9),h10,h13 

g2,h1' h2,h4,h5,h6,h7 ,h9, 
(h11),h12,h13 

Mouton 

Chèvre 

g1 ,g2,h1 ,h3,h4,h5,(h9), 
h10,(h13) 

g1 ,g2,h1' 
(h13) 

(h2),h10,(h11),h13 

METATARSE- TROCHLEES (g'-h') 

Chamois 1 Caprinés h 1 '' h6'' (h 7') 

Mouton 1 Caprinés g4' 

Chèvre 1 Caprinés (h 1 '), h3', (h5') 

Bouquetin 1 Caprinés 

Chamois-Mouton 1 Chèvre-Bouquetin g1',h10' 

Mouton-Chèvre 1 Chamois-Bouquetin (g3') 

Chèvre uetin 

9, 

(g1 '),{g2'),g3',g4',h1 ',(h2'), g1 ',g2',(g3'), h1',h3', h4', g1 ',g2', h1',h5',h6',(h9'), 
Chamois h6',(h7'),{h13') h5',h6',h7',(h9'),h1 O',(h14') h1 O',(h13') 

g1 ',g3' ,g4' ,(h 1 '), (h2')' h3'' g1 ',g2' ,g3' ,g4'' h 1 ',(h2')' 
Mouton h4',{h5'),h1 O',h11' (h5'),h7',{h9'),h1 O',(h11 '), 

h14' 

Chèvre 
(h1 '),(h2'), h3' ,(h5'), (h9'), 
(h11'),(h13'),h14' 

Plusieurs indices métriques concernant les trochlées du métacarpe et du métatarse sont 

présentés dans la partie consacrée aux caractéres métriques(§ 3.5.8). 
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2.1 0.3. Métapodes: Description des caractères morphoscopiques 

Les parties proximale et diaphysaire sont présentées séparément pour le métacarpe et le 

métatarse. En revanche, les extrémités articulaires distales (trochlées) de ces deux éléments 

anatomiques sont traitées ensemble, en raison de leur ressemblance. Le chevreuil n'a pas 

été inclus dans cette étude comparative. En effet, les métapodes sont les os qui présentent 

le plus de traits caractéristiques permettant une distinction générale entre Bovidés et 

Cervidés (voir BOSOLD 1968, HEINTZ 1970, LEINDERS 1979). 

~Jl'iî© a1: Surface articulaire : forme 

i i 

R.rupicapra 
(n=77) 

C.hircus 
(n=27) 

C.ibex 
(n=44) 

Selon PRAT (p.311), le diamètre antéro-postérieur de la surtace articulaire proximale est 

proportionnellement plus important chez le chamois que chez le bouquetin. 

D'après nos observations, la forme générale de l'articulation proximale peut en effet 

permettre la distinction entre ces deux espèces. Chez le chamois, la surtace articulaire 

proximale est généralement comprimée médie-latéralement, alors que chez le bouquetin 

elle est souvent beaucoup plus étirée dans cette direction, ce qui lui donne une forme 

aplatie. Même dans les cas intermédiaires, la tendance est différente pour les deux espèces 

(11 ou 12). La forme de la surtace articulaire est comprimée chez les trois spécimens d'amata. 

En revanche, seul l'un des sibirica présente une surtace proximale étirée (aspect 

intermédiaire pour deux autres). 

Ce critère peut également permettre de distinguer la chèvre du mouton, bien que les cas 

intermédiaires soient plus fréquents et plus ressemblants chez ces deux espèces. La forme 

de la surtace articulaire est comprimée chez deux orientalis (aspect intermédiaire pour le 

troisième), alors que les trois chèvres égagres présentent un aspect intermédiaire (11 et 12). 
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Ce caractère a également été abordé à l'aide d'un indice métrique (§ 3.5.8, tab. 3.83a), qui 

confirme les différences observées entre les deux groupes d'espèces, mais également 

l'existence de recoupements non négligeables. 

Concernant la présence de perlorations proximales 

D'après BOESSNECK et al. (p.116), les perforations du type de celles observées sur le 

métatarse (cf. critère MTTd2) sont rares sur le métacarpe mais, lorsqu'elles se produisent, il 

est possible de dire qu'il s'agit d'un métacarpe de chèvre. CLUTTON-BROCK et al. (p.41) ont 

testé ce critère sur les moutons soay (n= 42) et constatent que 77% sont de type "mouton" 

(absence de puits), et que 23% présentent un aspect intermédiaire avec le type "chèvre" 

(présence de puits synoviaux). 

U'JJ1l'© a2: Contour de la surface articulaire proximale au niveau de la tubérosité 

D 
A,B 
c 

Anguleux 
Intermédiaire 
Courbe 6% 

O.aries 
(n=34) 

D'après BOESSNECK et al. {p.116), "le contour de la surface proximale du métacarpe 

ressemble plus à un demi-cercle chez la chèvre que chez le mouton, car chez ce dernier la 

surface articulaire médiale fait davantage saillie en direction dorsale". Les auteurs précisent 

l'existence d'une variabilité individuelle, en fonction du développement plus ou moins marqué 

de la tubérosité dorso-médiale. 

Nous avons décrit la forme du bord proximal formé par la tubérosité dorso-médiale plutôt 

que l'aspect plus ou moins saillant de cette dernière, mais les deux caractères sont liés. 

Nous avons ainsi distingué les aspects extrêmes "anguleux" - le bord forme un angle droit 

- et "courbe". D'après nos résultats, ce caractère n'est pas utile dans le cadre de la 

distinction entre les deux formes domestiques. 

PRAT (p.311) a fait remarquer que cette tubérosité est très proéminente chez le chamois. 

D'après BOSOLD {p.108), la forme de la surface articulaire proximale du chamois ressemble 

davantage à celle d'un triangle qu'à celle d'un demi-cercle. Les observations de PUCHER & 

ENGL (p.47) corroborent cette description, et les auteurs précisent que l'angle droit est 

causé par la tubérosité qui fait saille en direction dorsale. 
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Selon nos observations, seule une petite minorité de chamois se distinguent par la 

présence d'un aspect vraiment anguleux. En outre, cet aspect a également été observé chez 

le bouquetin - bien que la forme de la surface articulaire proximale soit bien différente de 

celle du chamois (cf. critère a1). En revanche, un aspect courbe, relativement fréquent chez 

les caprinés domestiques ainsi que chez le bouquetin (qui est le plus variable), est 

exceptionnel chez le chamois. 

A 
D Intermédiaire 

VUE PROXIMALE, 
PI.XXXIX 

A,D Droit 
Intermédiaire 

c Rentré 

0% 
3% 

97% 

C.hircus C.ibex 
(n=28) (n=31) 

7% 6% 
21% 55% 
71% 39% 

PUCHER & ENGL (p.47) ont remarqué l'existence d'une différence entre le chamois et les 

deux espèces domestiques: "Chez le chamois, les angles palmaires de l'articulation 

proximale, en particulier celui de la surface articulaire latérale, tendent beaucoup moins vers 

une forme arrondie que chez le mouton et la chèvre." 

Nous avons considéré ce caractère pour les angles latéro-palmaire et média-palmaire, en 

tenant compte de l'ensemble du bord proximal - et pas seulement de la partie articulaire. 

Pour le chamois et la chèvre, les fréquences des différents aspects sont similaires pour 

les bords médial et latéral, ce qui n'est pas le cas pour le mouton. En conséquence, l'aspect 

de l'angle médial est discriminant pour le couple chamois/mouton, mais pas celui de l'angle 

latéral. 

L'aspect de l'angle latéro-palmaire peut également permettre la distinction entre le 

bouquetin et la chèvre. Pour cet angle, un aspect "droit" a également été observé chez trois 

sibirica (aspect intermédiaire pour le quatrième), alors que l'angle latéral est rentré (un seul 

spécimen) ou intermédiaire. 
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~JJ1Jrc a5: Surface articulaire proximale: bord palmaire 

VUE PROXIMALE, R.rupicapra C.hircus 
p !.XXXIX ( n=5 7) l--"( n-::=-:c2,...:6):...._+-__:_,::-::-;-.:...._+-----l 

Chez le mouton, nous avons constaté que les parties médiale et latérale du bord palmaire 

forment souvent un angle entre elles. Chez le chamois en revanche, le bord palmaire est 

parfois rectiligne. Nous avons presque toujours observé un aspect intermédiaire chez la 

chèvre et le bouquetin, et c'est également ce que nous avons constaté chez les quatre 

sibirica. Les deux états intermédiaires (11 et 12) se ressemblent beaucoup. 

VUE PROXIMALE, 
PI.XXXIX 

A Egale 
B,C Intermédiaire 
D Courte 

largeur relative du bord palmaire latéral 
C.ibex 
(n=33) 

Nous avons comparé la largeur de la partie latérale du bord palmaire avec celle du bord 

palmaire situé médialement (la limite de séparation correspond à l'arête plus ou moins médiale 

séparant les deux parties). Chez le chamois, ces deux bords sont souvent de dimensions à 

peu près égales, alors que le bord latéral est nettement plus court chez le bouquetin. Ces 

deux aspects extrêmes sont en principe discriminants, mais les cas intermédiaires, qui 

correspondent à une légère différence de largeur entre les deux bords, ne sont pas rares. 

La variabilité est importante chez les deux formes domestiques. 

Nous avons observé un aspect intermédiare chez amata, ainsi que chez sibirica. Les 

trois chèvres égagres présentent les aspects "court" et "intermédiaire", et les trois orienta/is 

les aspects "égal" et "intermédiaire". 
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VUE PROXIMALE, 
PI.XXXIX 

A Entaillée 
lntennédiaire 

B,C,D Fennée 0% 

échancrure palmaire 

C.hircus 
(n=27) 

C.ibex 
(n=44) 

PRAT (p.311) a fait remarquer l'intérêt de ce caractère pour la distinction entre le chamois 

et le bouquetin: "Chez le chamois, l'échancrure inter-facettes incise l'os au-dessous de 

l'articulation, contrairement à ce qui est observé le plus souvent chez le bouquetin." 

PUCHER & ENGL (p.47) ont proposé ce critère pour la distinction entre le chamois et les 

deux caprinés domestiques: "Chez le chamois, la fossette synoviale située à l'intérieur de la 

surface articulaire médiale s'ouvre au-dessus d'une profonde encoche qui fend la surface 

articulaire en direction palmaire. Chez les domestiques, la surface articulaire est certes 

généralement interrompue à cet endroit, mais il manque une plus profonde échancrure du 

contour proximo-palmaire, de telle manière que la fosse synoviale reste séparée de la partie 

palmaire." 

Ces descriptions correspondent parfaitement à ce que nous avons constaté chez la 

majorité des chamois, bouquetins, chèvres et moutons examinés. L'aspect typique du 

chamois a également été observé chez deux amata (aspect intermédiaire pour le troisième). 

Un aspect "fermé" a été observé chez tous les spécimens de chèvres égagres, d'orientalis 

et de sibirica examinés. 

latérale 

A 

BOESSNECK et al. (p.116) ont proposé ce critère pour différencier les deux espèces de 

caprinés domestiques: "Le bord palmaire de la surface articulaire latérale située 

proximalement sur le métacarpe est souvent recourbé chez le mouton, ce qui n'est pas le 

cas chez la chèvre". PUCHER & ENGL (p.47) ont constaté que ce bord est encore davantage 

courbé en direction distale chez le chamois que chez le mouton. 
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~ 1 

1 

Nos résultats montrent que le chamois et la chèvre peuvent présenter des aspects très 

différents. Chez le premier, le bord est presque toujours très recourbé en direction 

palmaire: il déborde sur la face palmaire, et ce surtoute sa largeur. Cet aspect peut aussi se 

présenter chez le mouton ou le bouquetin, mais nous ne l'avons jamais observé chez la 

chèvre. Chez cette dernière au contraire, il est fréquent que le bord palmaire ne soit pas 

recourbé; tout au plus est-il peu recourbé (état intermédiaire 2), ce qui permet encore la 

distinction d'avec le chamois. 

Un bord recourbé a été observé chez trois amata, alors que nous avons constaté la 

présence d'un bord peu recourbé chez les trois égagres. Les spécimens de sibirica 

présentent un aspect intermédaire. Deux orientalis présentent également un aspect 

intermédiaire, et le troisième un aspect "peu recourbé". 

~Jl1l'l1': a9: n Il rudimentaire 

VUE PALMAIRE, R.rupicapra 
PI.XXXIX (n=77) 

D 
A,B,C 

~Jl1l'l1': a1 0: Méta ca 

VUE PALMAIRE, 
PI.XXXIX 

V rudimentaire 

R.rupicapra 
(n=77) 

O. aries 
(n=34) 

C.ibex 
(n=44) 

COUTURIER (1962, p.135) a discuté de la présence de métacarpiens rudimentaires chez 

le bouquetin: "Sur presque tous les métacarpes examinés, le deuxième métapode latéral 

rudimentaire est présent sous la forme d'une tigelle longue de 10 mm environ, et plus ou 

moins soudée à la partie interne et postérieure de l'épiphyse supérieure. L'ébauche du 

cinquième métacarpien latéral est le plus souvent invisible, mais elle peut se traduire par un 

renflement mal différencié du côté externe et postérieur de l'épiphyse proximale." 

Nous avons considéré comme présent un rudiment de métacarpe qui est distinct du 

reste 'de l'os. Nous avons comptabilisé comme absents les rares cas qui correspondent à la 

présence d'un rudiment très petit eVou totalement soudé à l'os. Il faut préciser que nous 

n'avons pas tenu compte de la présence éventuelle de métacarpiens rudimentaires séparés 

des deux rayons principaux. En effet, ces rudiments ne sont parfois rattachés au reste de 
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l'os que par du cartilage (notamment chez les jeunes) et, lors de la préparation des 

squelettes, ils sont alors souvent perdus (CHAIX, comm. pers.). 

La présence d'un métacarpien Il rudimentaire, que nous avons effectivement constatée 

chez plus de la moitié des bouquetins examinés, constitue une caractéristique par rapport 

aux autres espèces. Dans la plupart des cas, ce rudiment- situé à l'angle médie-palmaire du 

proximum- n'est pas très développé, mais forme tout de même une sorte de bâtonnet court; 

dans certains cas il est plus développé dans le sens de la longueur. En revanche, et en 

accord avec les observations de COVTURIER, la présence visible d'un rudiment de 

métacarpien V n'a jamais été constatée chez le bouquetin; mais cet aspect reste également 

exceptionnel chez les autres espèces. 

Chez l'un des moutons examinés, le métacarpien V est très développé, et forme un long 

et fin stylet. Nous n'avons pas constaté la présence de métacarpiens rudimentaires chez les 

chèvres égagres; un rudiment de métacarpien V est présent chez l'un des sibirica. 

~JJ1J'IG a11: Canal interosseux proximal: foramen palmaire 

A 
c 

VUE PALMAIRE, R.rupicapra O. aries C.hircus 
PI.XXXIX (n=63) (n=34) (n=28) 

lntenmédiaire 
Absent 

i 1 

~JJ1J'IG a12: Canal interosseux proximal: foramen dorsal 
R.rupicapra O.aries C.hircus 

VUE DORSALE, PI.XL (n=??) (n=38) (n=28) 

B,D 
A 
c 

Présent 
lntenmédiaire 
Absent 

42% 
20% 
38% 

81% 
11% 
8% 

36% 
28% 

_- 36% 

C.ibex 
(n=43) 

91% 
9% 
0% 

Chez toutes les espèces, le canal interosseux proximal débouche généralement sur les 

faces dorsale et palmaire de la diaphyse, où l'on peut observer la présence d'un foramen. 

Le foramen palmaire est généralement présent, c'est-à-dire bien développé chez le 

mouton et le bouquetin; chez le chamois et la chèvre, on trouve souvent un ou plusieurs 

petits trous (état intermédiaire), mais ils peuvent aussi manquer complètement. 

Le foramen dorsal est souvent absent ou réduit chez le chamois et la chèvre, ce qui est 

plus rare chez le mouton et le bouquetin. Ce foramen est présent chez les trois orientalis; 
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1 1 
1 

1 

nous l'avons également observé chez deux chèvres égagres, mais il est absent chez un 

troisième spécimen. Chez deux sibirica, le foramen dorsal est absent (un troisième spécimen 

présente un trou minuscule). 

A,C 
D 

VUE PALMAIRE, 
PI.XXXIX 

D'après BOESSNECKeta/. (p.118-119), l'aspect de la face palmaire de la diaphyse peut 

servir à la distinction entre les deux espèces de caprinés domestiques: "Chez la chèvre, 

cette partie de l'os est généralement presque plate, concave seulement dans son tiers 

proximal, alors que chez le mouton elle est concave dès son extrémité proximale et souvent 

jusqu'à son deuxième tiers". 

Nos observations montrent que le caractère est très variable chez la chèvre. Chez les 

deux formes domestiques, la face palmaire peut présenter une concavité qui se prolonge 

jusque dans le deuxième tiers de la diaphyse- sans forcément en atteindre la fin. Toutefois, 

seul le mouton présente parfois une dépression très marquée, qui correspond à la présence 

d'un sillon délimité par deux bords surélevés (aspect "très creusé"). 

Chez le bouquetin, cette partie de la face palmaire est souvent plate, parfois même 

légèrement convexe (5%). Un aspect "plat" a également été observé chez deux sibirica 

(aspect "intermédiaire" chez les deux autres). 

~Jl1JIÇ; b2: Face dorsale: sillon médian 

VUE DORSALE, PI.XL 
R.rupicapra 

(n=65) 

net 3% 
A.B,D Intermédiaire 58% 

Quasi absent 39% 
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La face dorsale de l'os présente parfois un sillon médian très net et bien creusé sur 

toute sa longueur, comme une fine rainure qui s'étend sans discontinuer depuis la partie 

proximale de l'os jusque dans la région située un peu proximalement au foramen distal. Cet 

aspect, exceptionnel chez le chamois, permet en principe d'exclure cette espèce. Chez 

toutes les espèces il arrive que le sillon soit pratiquement absent, et l'on ne devine alors 

que quelques traces; un aspect intermédiaire correspond à la présence d'un sillon visible 

sur toute sa longueur, mais peu creusé. 

au foramen 

VUE DORSALE, PI.XL C.hircus C.ibex 
(n=28) (n=30) 

BOESSNECK et al. (p.118-119) ont décrit l'aspect de cette partie de la diaphyse: "On 

trouve chez la chèvre un aplatissement de la surface dorsale dans la partie distale de la 

diaphyse située proximalement au foramen nutricium, alors que chez le mouton cette région 

est en général plus fortement convexe." 

D'après nos observations, les risques de confusion sont importants pour les deux formes 

domestiques. Par contre, le chamois se démarque des autres espèces par une face dorsale 

souvent nettement convexe. Le bouquetin présente typiquement une section aplatie, 

également observée chez trois sibirica (aspect "intermédiaire" chez le quatrième). 

~Jl'il'© c2: Face dorsale: foramen distal 

VUE DORSALE, PI.XL 

C,D 73% 

Chez le chamois, nous avons parfois constaté la présence d'un foramen en forme de V, 

c'est-à-dire ouvert dans sa partie proximale. Cet aspect a également été observé chez le 

mouton, et seulement exceptionnellement chez la chèvre. Nous ne l'avons jamais constaté 

chez le bouquetin, ni chez sibirica (aspect "fermé" ou "intermédiaire"). 
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Dans certains cas, l'ouverture proximale du foramen est en continuité avec la partie 

distale d'une fine gouttière plus ou moins bien marquée (cf. critère MTCc3). 

C,D 

~JJ1r© c4: Face 

VUE DORSALE, PI.XL 

au foramen distal: 
C.hircus 

{n=27) 

7% 
19% 
74% 

C.ibex 
(n=27) 

0% 
30% 
70% 

distalement au foramen distal: outtière 

D'après la description de BOSOLD (p.97), la face dorsale de la diaphyse présente 

généralement, dans sa partie distale, une très fine gouttière qui prend souvent naissance 

proximalement au niveau d'un trou vasculaire, et qui aboutit près de l'épiphyse distale dans 

un foramen nourricier ou bien, comme chez le chamois, se poursuit encore plus loin 

distalement. 

Proximalement au foramen (c3), nous avons parfois constaté la présence d'une gouttière, 

en particulier chez le mouton; mais le plus souvent, seule une légère trace est visible (état 

intermédiaire) ou alors la gouttière est complètement absente- et il n'existe que la ligne du 

sillon médian. 

Distalement au foramen (c4), une gouttière distincte est parfois présente chez la chèvre 

ou le chamois; cet aspect n'est pas fréquent, mais il l'est encore moins chez le mouton ou le 

bouquetin. Chez toutes les espèces, on observe généralement un aspect intermédiaire: la 

gouttière est seulement ébauchée, ou ne s'étire que sur près de la moitié du parcours en 

direction distale (état intermédiaire 1), ou encore il n'existe qu'une très faible trace (état 

intermédiaire 2). 

Généralement, la gouttière est proximalement absente chez sibirica (un cas 

intermédiaire), et, distalement, il n'en existe tout au plus qu'une faible trace (12). 
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U'JJ'iJ'© c5: Face palmaire, partie distale située proximalement au foramen 

VUE PALMAIRE, R.rupicapra C.ibex 
PI.XXXIX (n=67) (n=30) 

B,D 85% 

BOESSNECK et al. (p.118-119) ont décrit cette région de la face palmaire chez les deux 

espèces domestiques: "On trouve chez la chèvre un léger creusement, alors que chez le 

mouton cet endroit du métacarpe est généralement plat". 

D'après nos observations, ce caractère est variable chez la chèvre, tout comme chez le 

bouquetin et le chamois. Mais en présence d'une dépression, il est en principe possible 

d'exclure le mouton. Chez ce dernier, quelques cas "plats" correspondent même, en fait, à un 

aspect légèrement convexe. 

VUE PALMAIRE, R.rupicapra C.hircus C.ibex 
PI.XXXIX (n=43) (n=20) (n=16) 

~---r-~~~---r~~~ 
convexe 

lntennédiaire 
C Quasi 

D'après BOESSNECK et al. (p.118-119), la face palmaire de la diaphyse située 

distalement au foramen est à peu près plane chez la chèvre, alors qu'elle est dans 

l'ensemble légèrement voûtée chez le mouton. 

D'après nos observations, ce critère penne! de différencier les deux espèces 

domestiques mais seulement dans les cas extrêmes, alors que la plupart sont intermédiaires 

et correspondent soit à la présence d'une convexité qui ne forme pas une bosse marquée 

(état intermédiaire 1), soit à un aspect très légèrement convexe (état intermédiaire 2). 

Plus de la moitié des chèvres présentent ce dernier aspect, ou alors une face palmaire 

pratiquement plane, ce qui n'a jamais été observé chez le mouton. 

Le bouquetin est souvent caractéristique, et peut être distingué du chamois ainsi que de 

la chèvre. En revanche, nous avons constaté les aspects "plat" et "intermédiaire" (11 et 12) 

chez sibirica, mais jamais un aspect très convexe. 
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D'après BOESSNECK et al. (p.116), il existe une différence entre la chèvre et le mouton 

concernant le rapport longueur/largeur de l'extrémité proximale du métatarse, mais ce rapport 

est difficile à exprimer compte tenu de la forme irrégulière des facettes. 

Nous avons estimé "à l'œil" la différence entre le diamètre antéro-postérieur maximum 

(DAPM) et le diamètre transverse maximum (DTM)75
• Cela nous a permis de faire la distinction 

entre une articulation proximale étirée en direction médio-latérale (le DAPM est nettement 

inférieur au DTM) et une articulation proximale comprimée (le DAPM est nettement 

supérieur au DTM). Les cas intermédiaires correspondent à une impression d'égalité des 

deux diamètres. Ces appréciations sont certainement subjectives, compte tenu de 

l'irrégularité de forme de la surface articulaire proximale. 

Nos résultats révèlent une variabilité importante chez la chèvre. En présence . d'une 

articulation proximale de forme étirée, il est en principe possible d'exclure le mouton. 

D'après PUCHER & ENGL (p.47), il est difficile de distinguer le chamois du mouton d'après 

le contour de la surface articulaire proximale du métatarse: "Dans la partie médiale, on trouve 

chez le chamois une saillie plantaire aussi forte que chez le mouton". Selon PRAT (p.319) et 

BOSOLD (p.1 08), la largeur est supérieure à la longueur (DTM>DAPM) chez le chamois et le 

bouquetin. Nos observations ne vont pas vraiment dans le sens de ce qui est dit par les 

différents auteurs mentionnés puisque le caractère est variable chez le chamois, de même 

que chez le bouquetin. 

Ce critère a été testé à l'aide d'un indice métrique (§ 3.5.8, tab. 3.83b); les résultats 

obtenus confirment l'existence d'un recoupement total des valeurs pour le chamois et le 

bouquetin; davantage de différences existent entre le chamois et le mouton, dans le sens 

des observations réalisées. 

75 Ces mesures, telles qu'elles doivent être prises avec le pied à coulisse, sont décrites au chapitre 3 
(§ 3.1). 
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B 
A,D 

BOESSNECK et al. (p.116) ont décrit ce caractère pour les deux espèces de caprinés 

domestiques: "Des perforations - qui résultent de la formation de puits synoviaux -

s'observent souvent sur les métatarses de chèvre. On observe généralement un à trois 

trous parfois très grands, de forme circulaire à triangulaire. Chez le mouton, il est rare de 

trouver une perforation; celle-ci est alors à peu près circulaire et mesure 2-3 mm de diamètre 

au maximum." CLUlTON-BROCK et al. (p.41) ont testé ce critère sur les moutons soay (n= 

42) et constatent que, chez tous les spécimens, "ces puits sont absents ou, s'ils sont 

présents, il existe un large trou circulaire". 

Nous avons constaté la présence de perforations telles que celles décrites par 

BOESSNECK et al. chez près de la moitié des chèvres de notre corpus. Mais cet aspect a 

également été observé chez plusieurs moutons: six femelles du Soudan (soit 40% des 

spécimens de cette origine), deux spécimens suisses et un d'origine inconnue. Les cas 

intermédiaires correspondent à la présence de petites perforations. 

PUCHER & ENGL (p.47) ont également décrit ce caractère chez le chamois et les caprinés 

domestiques: "Chez le chamois, on peut observer la formation de perforations disposées de 

manière irrégulière dans la région de la fosse synoviale, qui le font ressembler à la chèvre et 

le distinguent du mouton. Mais cette caractéristique n'est pas toujours présente, et il est 

souvent difficile de déterminer des fragments proximaux de métatarse". Nous avons 

effectivement constaté la présence de perforations chez près d'un quart des chamois 

examinés. 

D'après nos observations, l'intérêt de ce critère réside surtout dans sa capacité à 

discriminer la chèvre du bouquetin puisque, chez ce dernier, les perforations sont en 

principe totalement absentes (un mâle adulte fait exception). Nous n'avons pas trouvé de 

perforations chez deux sibirica, mais un troisième spécimen présente un aspect 

intermédiaire. 
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ll'JJTI e1: Face 

VUE PLANTAIRE, 

B Aiguisés 
A,C Intermédiaire 
D Mousses 

Selon BOESSNECK et al. (p.117), "la forme de la diaphyse, en coupe transversale, est 

généralement plutôt arrondie chez la chèvre alors qu'elle est plus quadrangulaire chez le 

mouton; chez ce dernier, les surfaces latérales sont plus plates, et deux bords aiguisés 

s'étirent en longueur sur la face plantaire." 

PUCHER & ENGL (p.46-47) ont décrit l'aspect correspondant chez le chamois: "On trouve 

le plus souvent un léger bourrelet médial et un autre latéral, qui laissent une place pour une 

gouttière étroite et peu profonde, à peu près au milieu de la diaphyse. Certains métatarses 

sont aussi simplement aplatis." 

Nous avons effectivement constaté la présence de deux bords aiguisés - saillants et 

délimitant une rigole - chez une majorité de moutons, et cet aspect est discriminant par 

rapport aux autres espèces. A l'inverse, lorsque les deux bords sont mousses, et que la 

face plantaire est à peu près plane, il est en principe possible d'exclure le mouton. Toutes les 

espèces peuvent présenter un aspect intermédiaire, qui correspond à la présence de 

légers bourrelets délimitant une faible rigole. Souvent, le bord latéral est plus aiguisé que le 

bord médial. 

D'après PRAT (p.295 et p.319), la face postérieure est légèrement déprimée 

longitudinalement chez le chamois, alors qu'elle est à peu près plane chez le bouquetin. Mais 

nos résultats montrent que ce caractère ne permet pas la distinction entre les deux espèces, 

même si les fréquences des deux aspects possibles (face plane ou légèrement déprimée) 

sont différentes. Nous avons observé les aspects "mousse" et "intermédiaire" chez trois 

sibirica. 
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~Jlllîî e2: Face 

VUE PLANTAIRE, 

A Au-dessous 
C,D lntennédiaire 
B Au-dessus 

au latéral 
C.ibex 
(n=27) 

BOESSNECK et al. (p.117) ont fait remarquer que le développement du rayon Ill - par 

rapport à celui du rayon IV - est plus important chez le mouton, et que cette différence se 

remarque surtout pour le métatarse: "Chez le mouton, à l'exception de sa partie distale, la 

moitié médiale de la diaphyse est en général nettement surélevée dorsalement et 

plantairement par rapport à la moitié latérale; chez la chèvre, cette différence se produit tout 

au plus dorsalement." 

Nous avons considéré l'aspect de la face plantaire de la diaphyse dans sa moitié 

proximale, à partir du niveau où les deux bords de la diaphyse deviennent parallèles. Les 

différences observées ne sont jamais très importantes - le sillon médial se trouve 

légèrement au-dessous ou légèrement au-dessus du niveau du rayon latéral - et les 

aspects extrêmes correspondent à une différence visible jusque vers le milieu de la 

diaphyse. 

D'après nos observations, la comparaison des niveaux des rayons Ill et IV ne penne! pas 

de distinguer entre les deux espèces de caprinés domestiques. Par contre, le critère peut 

être utile pour la distinction entre le chamois et les autres espèces étudiées. Chez le 

chamois, le rayon médial se trouve souvent légèrement au-dessous du rayon latéral, ce qui 

semble exceptionnel chez les autres espèces. En revanche, lorsque le rayon médial est au­

dessus du niveau du rayon latéral, il est en principe possible d'exclure le chamois. Toutes les 

espèces peuvent présenter un aspect intermédiaire 1: les deux rayons se trouvent au 

même niveau, ou intermédiaire 2: le rayon médial n'est que légèrement surélevé par 

rapport au rayon latéral, ou alors la différence de niveau entre les deux rayons n'est pas 

visible jusqu'au milieu de la diaphyse. 

Chez l'un des sibirica, le rayon médial se trouve légèrement au-dessous du latéral (deux 

autres cas sont intermédiaires). 
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VUE DORSALE, PI.XLII 

Très surélevé 
lntennédiaire 
Même niveau 

i i 

En vue dorsale, les différences de niveau entre les rayons latéral et médial sont moins 

importantes qu'en vue plantaire (cf. critère e2). L'état intermédiaire 1 correspond à un 

surélèvement moins marqué du rayon latéral (par rapport à l'état très surélevé), et l'état 

intermédiaire 2 à un surélèvement très faible, ou alors présent seulement dans la partie la 

plus proximale de l'os. 

Chez deux sibirica, le rayon médial est très surélevé par rapport au rayon latéral (aspect 

intermédiaire pour le troisième). 

75% 

~Jl1JîJ eS: Face dorsale, du milieu de la diaphyse jusqu'au foramen: rigole 
R.rupicapra O.aries C.hircus C.ibex 

VUE DORSALE, PI.XLII (n=6?) (n=32) (n=28) (n=32) 

D 
A,B 
c 

Présente 
Intermédiaire 
Quasi absente 

33% 
55% 

16% 
65% 

25% 
29% 

50% 
47% 
3%* 

Pour toutes les espèces étudiées, nous avons constaté que le sillon médian est 

généralement peu marqué dans la partie proximale du métatarse. Parfois, il forme une rigole 

étroite et faiblement creusée, mais cet aspect n'a jamais été observé chez la chèvre. Le 

prolongement du sillon, depuis le milieu de la diaphyse jusqu'au foramen distal, peut prendre 

l'aspect d'une rigole chez toutes les espèces; mais cette rigole est absente chez presque la 

moitié des chèvres examinées, ce qui est exceptionnel chez le bouquetin. 

D'après PRAT (p.319), "le sillon longitudinal médian de la face antérieure est presque 

effacé chez le chamois". Nos résultats montrent que cela peut arriver, mais que cet aspect 

n'est pas distinctif du chamois. 
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Chez trois sibirica, une rigole plus ou moins marquée est présente proximalement; en 

revanche, son prolongement médial est faible ou pratiquement absent. 

[j\j]'if'if f1: Face dorsale, depuis le foramen distal jusqu'à la fente intertochléaire: 

C,D 
A 

BOESSNECK et at. {p.119) ont décrit l'aspect de la partie distale du sillon médian chez les 

deux caprinés domestiques. "Chez la chèvre, le sillon est généralement plus étroit que chez 

le mouton, mais plus nettement entaillé. Ses bords peuvent former des crêtes aiguisées. 

Chez le mouton, le sillon peut presque complètement disparaître". 

D'après nos résultats également, ce critère est très utile pour la distinction entre les deux 

formes domestiques puisqu'une gouttière distincte est presque toujours présente chez la 

chèvre, et que cet aspect n'a jamais été observé chez le mouton. Chez de nombreuses 

chèvres, ·cette gouttière est très marquée, c'est-à-dire qu'elle est étroite et délimitée par 

deux crêtes aiguisées; dans d'autres cas, il existe une gouttière un peu moins marquée, et 

dont les bords ne sont pas aiguisés. Chez le mouton, nous avons tout au plus constaté la 

présence d'une gouttière dont les bords sont relativement peu surélevés - ou alors 

seulement dans leur partie tout à fait distale (état intermédiaire 1); plus souvent, il existe 

une large dépression délimitée par des bords mousses et très peu élevés (état 

intermédiaire 2), ou alors il n'y a aucune dépression (état absent). Nous avons constaté 

la présence d'une gouttière chez l'une des chèvres égagres, mais les deux autres 

présentent un aspect intermédiaire (11). Chez orientatis, la gouttière est faible (12) ou 

absente. 

PRAT (p.297 et p.319) a également fait remarquer l'intérêt de ce caractère: "Chez le 

chamois, le sillon médian est peu accusé; à peine observe-t-on au-dessus de l'articulation 

une légère dépression longitudinale ou un méplat ( ... ). Chez le bouquetin, le sillon longitudinal 

médian est accentué au-dessous du conduit (foramen) et bordé de deux lèvres obtuses". 

Nous avons en effet observé une gouttière plus ou moins marquée chez la majorité des 

bouquetins; cet aspect permet en principe d'exclure le chamois, qui présente généralement 
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un état intermédiaire. Une gouttière est présente chez trois si bi rica (mais faible (12) chez un 

quatrième), et les trois spécimens d'ornata présentent un aspect intermédiaire (11 ou 12). 

La plupart des critères présentés ci-dessous ont été testés de la même manière pour le 

métacarpe (MTC, p.ex. critère g1) et le métatarse (MTT, p.ex. critère g1'). Les mentions des 

différents auteurs concernent également, sauf précision, les deux métapodes. Nous 

désignons par le terme de trochlée chacune des éminences articulaires médiale et latérale 

situées de part et d'autre de l'incisure intertrochléaire. Chacune de ces trochlées est 

constituée de deux condyles -le condyle axial (proche de l'axe du membre) et le condyle 

abaxial ou périphérique (distant de l'axe du membre) -séparés par un relief intermédiaire 

ou crête trochléaire: le verticille. Ainsi par exemple, le condyle périphérique médial se 

trouve sur la trochlée médiale, en situation abaxiale. 

L'utilisation de ces critères requiert la latéralisation de l'os; il est également nécessaire de 

savoir s'il s'agit d'un métacarpe ou d'un métatarse. Plusieurs auteurs ont présenté les 

critères qui permettent ces distinctions, pour les parties distales des métapodes 

(BOESSNECK et al. 1964; BOSOLD 1968; PRUMMEL & FRISCH 1986). 

ll'Jl'il'© 

VUE MEDIALE, 

B Large 
A,C,D Intermédiaire 

Etroite 

B Faible 
c Intermédiaire 
A,D Nette 

[j\j]'ij"ij' 

VUE MEDIALE, 

A Large 
B Intermédiaire 

Etroite 

B Faible 
A Intermédiaire 
C,D Nette 0% 
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Selon BOESSNECK et al. (p.115-116), la différence de proportion entre les condyles 

trochléaires périphériques et les verticilles constitue le meilleur critère - concernant les 

trochlées - pour la distinction entre les deux espèces de caprinés domestiques: "Chez la 

chèvre, les parties périphériques des condyles trochléaires sont relativement plus petites 

que chez le mouton". 

Nous avons distingué deux caractéristiques: la forme des condyles périphériques et leur 

différence de diamètre par rapport à celui du verticille. Ces deux caractères, et 

particulièrement le second, sont toutefois sujets à une appréciation subjective. Typiquement, 

les condyles périphériques sont larges chez le mouton, et la différence entre leur diamètre et 

celui du verticille est relativement faible. Cet aspect caractéristique s'observe plus souvent 

sur le métacarpe que sur le métatarse. Chez la chèvre, la différence entre les diamètres du 

condyle périphérique et du verticille est plus nette que chez le mouton, et cette tendance est 

un peu plus marquée pour le métatarse que pour le métacarpe. 

D'après PUCHER & ENGL (p.46), le chamois est comparable à la chèvre. Nous constatons 

que cela est vrai pour la différence de diamètre entre le verticille et le condyle périphérique. 

Mais les condyles sont parfois plus larges chez le chamois, en particulier au métatarse. Pour 

le bouquetin, la forme des condyles tend à être plus large76 au métacarpe qu'au métatarse; 

pour ce dernier, la différence des diamètres est généralement nette. 

La différence de taille entre le condyle périphérique et le verticille peut être quantifiée à 

l'aide d'un indice métrique (§ 3.5.8, tab. 3.85 a et b); les résultats obtenus sont différents 

pour le métacarpe et le métatarse. 

VUE MEDIALE, PJ.XLIII 

Palier 
Intermédiaire 

A,B Continu 

76 Un aspect "large" a été obseNé uniquement chez certains mâles. 
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BOSOLD (p.109-110) a fait remarquer un aspect typique du bouquetin, par rapport à 

d'autres espèces de ruminants77 dont le chamois: "Chez le bouquetin, les verticilles, sur la 

face palmaire ou plantaire, passent dans la diaphyse en formant un petit palier; chez les 

autres genres, cette transition est progressive mais il peut y avoir une ébauche de palier." 

D'après l'auteur, ce critère serait surtout valable pour le métatarse. 

Nous avons en effet souvent constaté la présence d'un net palier chez le bouquetin, et 

cela plus fréquemment sur le métatarse. Cet aspect est également assez fréquent chez la 

chèvre, mais permet en principe d'exclure le chamois (métacarpe et métatarse) et le mouton 

(métacarpe). Les aspects intermédiaires correspondent à la présence d'un palier moins net 

(état intermédiaire 1) ou d'une sorte de très petite cassure du bord palmaire ou plantaire, 

au niveau de la transition (état intermédiaire 2). 

Nous avons constaté la présence d'un palier chez deux sibirica, et un aspect 

intermédiaire pour le troisième (métacarpe et métatarse). Chez les chèvres égagres, nous 

avons observé la présence d'un palier (métacarpe et métatarse) ou alors un aspect 

intermédiaire (12) (métacarpe). Pour orientalis, nous avons observé les aspects "continu" et 

"plutôt continu" (12) au métacarpe, et la présence d'un palier au métatarse. Les spécimens 

d'omata présentent également les aspects "continu" et "plutôt continu" (métacarpe et 

métatarse). 

77 Outre les métapodes de chamois et de bouquetin, BOSOLD (1968) a étudié ceux du chevreuil, du cerf et 
du daim. 
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A 

Echancré 
Intermédiaire 
Continu 

re 

3% 

Ce critère a été testé pour les condyles périphériques médial et latéral, uniquement pour 

le métatarse (le critère ne présente pas de valeur pour le métacarpe)'". D'après BOSOLD 

(p.98), chez le bouquetin et le chamois, le passage des condyles périphériques dans la 

diaphyse plantaire est presque rectiligne, ou "de forme convexe". 

Nous avons distingué deux caractères: la transition entre le condyle périphérique et la 

diaphyse - qui peut former une échancrure ou, au contraire, un bord continu - et 

l'alignement entre les deux bords plantaires réalisant la transition: ces deux bords peuvent 

être alignés, ou le bord du condyle peut être décalé en direction plantaire. 

La transition est continue chez la majorité des chamois examinés, et ce tant pour le 

condyle médial que pour le latéral. Pour le bouquetin et la chèvre, cet aspect est également 

fréquent; il a plus souvent été observé pour le condyle latéral chez le bouquetin, et pour le 

condyle médial chez la chèvre. La présence d'une nette échancrure est exceptionnelle chez 

les trois espèces déjà mentionnées, alors que cet aspect est fréquent pour le condyle latéral 

du mouton. Le condyle médial de cette espèce est moins typique, mais une observation 

attentive révèle que le bord plantaire du condyle est alors généralement décalé en direction 

plantaire, ce qui est caractéristique par rapport au chamois et au bouquetin. 

78 En fait, ce caractère constitue un critère pour la distinction entre métacarpe et métatarse (BOESSNECK 
et al., p.108; BOSOLD, p.98), et c'est même le seul critère pour les trochlées. 
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Chez orientalis, nous avons constaté les aspects "échancré" et "décalé", tant pour le 

condyle médial que latéral. Chez les trois amata, la transition est continue (alignement 

intermédiaire) pour les deux condyles. L'une des chèvres égagres présente, au niveau du 

condyle médial, un aspect échancré et décalé (les deux autres sont intermédiaires pour les 

deux caractères); pour le condyle latéral, deux égagres présentent un aspect continu et 

aligné (un autre spécimen est intermédiaire pour les deux caractères). Les deux caractères 

sont variables chez sibirica, pour les condyles médial et latéral. 

~Jl1J'© h1: Verticilles: orientation relative 
R.rupicapra O.aries 

VUE DORSALE, PI.XLIV (n=66) (n=38) 

c Très 

A 
B,D 
c 

Peu divergente 
Parallèle 

~Jl1l'1l' h1': Verticilles: orientation relative 

VUE DORSALE, PI.XLV 

Très divergente 
Peu divergente 
Parallèle 

Médialement 
A,B,C Egalement 
D Latéralement 

C.ibex 
(n=32) 

BOESSNECK et al. (p.115-116) ont décrit ce caractère chez les deux caprinés 

domestiques: "Chez la chèvre, les moitiés axiales des condyles trochléaires et les verticilles 

divergent plus fortement en direction proximale que chez le mouton, surtout dorsalement. 

PRUMMEL & FRISCH (p.xx) ont également constaté, en vue dorsale, que "les crêtes sont 

pratiquement parallèles chez le mouton alors qu'elles convergent chez la chèvre". 

CLUTTON-BROCK et al. (p.41) ont testé ce critère sur les moutons soay (n= 42). Pour le 

métacarpe, 81% des cas sont de type "mouton", ("les verticilles sont parallèles") alors que 

5% des cas sont de type "chèvre" ("le verticille médial forme un angle aigu par rapport au 

verticille latéral") et 14% sont "intermédiaires". Pour le métatarse, 86% des cas sont de type 
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"mouton" et 14% des cas sont intermédiaires. Pour les soay, le métatarse semble donc un 

peu plus caractéristique que le métacarpe. 

Nous avons examiné ce caractère en vue dorsale, pour le métacarpe et le métatarse, et 

avons distingué plusieurs états, à savoir des verticilles qui divergent fortement (très 

divergents) ou légèrement (peu divergents) en direction proximale, qui sont à peu près 

parallèles ou encore qui convergent légèrement en direction proximale (peu 

convergents). Nous avons également observé si l'un des deux verticilles diverge plus 

nettement que l'autre (par rapport à l'axe médian de l'os), soit qu'il diverge médialement (en 

direction proximo-médiale), ou latéralement (en direction proximo-latérale), soit que les 

deux verticilles divergent à peu près dans la même mesure (également). 

D'après les résultats obtenus pour les deux espèces domestiques, les possibilités de 

distinction sont meilleures pour le métacarpe que pour le métatarse. En effet, les 

métacarpiens de chèvre présentent plus souvent un aspect typiquement divergent que les 

métatarsiens. Deux femelles présentent un aspect "parallèle" au métacarpe et au métatarse 

(chèvre du Soudan et naine d'Afrique). Pour le métatarse, une chèvre femelle angora 

présente également cet aspect. Chez le mouton, les fréquences des différents aspects sont 

similaires pour les deux métapodes, qui présentent généralement des verticilles parallèles. Le 

seul cas "un peu convergent" pour le métacarpe et le métatarse correspond à une brebis du 

Soudan. 

Selon PRAT (p.293 et p.315), qui a observé ce caractère chez le chamois et le bouquetin, 

"la forme des poulies articulaires du métatarse est analogue à celle des poulies du 

métacarpe". Chez le chamois, "les tenons articulaires sont étroits et parallèles", et chez le 

bouquetin "les tenons articulaires étroits et aigus paraissent converger vers le bas". 

BOSOLD (p.98) a décrit l'aspect des verticilles chez le bouquetin, pour le métacarpe: "les 

demi-trochlées articulaires sont presque parallèles", et le métatarse: "les demi-trochlées 

articulaires divergent des verticilles en direction proximale - la trochlée latérale est ainsi 

oblique, la médiale plus ou moins axiale". C'est exactement ce que nous avons constaté chez 

cette espèce. 

Pour le chamois, PUCHER & ENGL (p.46) ont constaté une "direction assez parallèle des 

trochlées". Mais nos observations ont révélé une caractéristique du chamois: les verticilles 

sont légèrement convergents. Même si la différence avec une orientation parallèle n'est pas 

très importante, cet aspect concerne la majorité des spécimens examinés; il est plus fréquent 

au métacarpe qu'au métatarse. 
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Nous avons observé des verticilles parallèles sur les métacarpes et métatarses de trois 

orientalis. Chez trois chèvres égagres, l'orientation des verticilles est parallèle (deux 

spécimens) ou un peu divergente ("médialement') au métacarpe, et toujours un peu 

divergente ("également") au métatarse. Pour le métacarpe, nous avons observé un aspect 

"parallèle" chez trois sibirica, et un aspect "un peu divergent" ("latéralement') chez un 

quatrième; la même chose a été observée sur le métatarse. 

Le même caractère a été étudié en vue pa/maire/plantaire (critère h2/h2'). 

~JJ'il'CG h2: Verticilles: orientation relative 

VUE PALMAIRE, R.rupicapra O.aries 
PI.XLIV (n=66) (n=37) 

B,C,D 
A 

A,C,D 
B 

Egalement 63% 
Latéralement 34% 

~JJ'iîlY h2': Verticilles: orientation relative 

B,D 
A,C 

A 
C,D 

VUE PALMAIRE, 
PI.XLV 

Très divergente 
Peu divergente 
Parallèle 

Egalement 
Latéralement 

R.rupicapra O.aries 
(n=65) (n=35) 

2 
49% 
49% 

C.hircus 
(n=23) 

48% 

C.hircus 
(n=24) 

C.ibex 
(n=32) 

26% 
68% 

C.ibex 
(n=32) 

41% 
59% 

Nous avons testé exactement les mêmes caractères et aspects en vue palmaire/plantaire 

qu'en vue dorsale (cf. critère h1/h1'). Les résultats obtenus montrent que l'aspect plus ou 

moins divergent des verticilles ne constitue pas un critère pertinent s'il est considéré en vue 

palmaire ou plantaire. Chez le chamois, le mouton et le bouquetin, les verticilles convergent 

davantage en vue palmaire/plantaire qu'en vue dorsale, alors que c'est l'inverse pour la 

chèvre. En conséquence, les aspects "très divergent" et "un peu convergent" sont 

exceptionnels, et le critère est pratiquement inutile. 
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~JJ'U'\G h3: Verticille médial 

VUE DISTALE, PI.XLIV 

~JJ'U''U' h3': Verticille médial 

VUE DISTALE, PI.XLV 
R.rupicapra 

(n=68) 

Mousse 0% 
A,B,D Intermédiaire 100% 
c Escarpé 0% 

O.aries 
(n=33) 

3% 
94% 
3%* 

C.hircus 
(n=26) 

0% 
35% 
65%~ 

C.ibex 
(n=33) 

0% 
100% 
0% 

BOESSNECK et at. (p.115-116) ont constaté que "les verticilles de la trochlée sont à bord 

plus aiguisé et sont plus escarpés chez la chèvre que chez le mouton, en particulier en vue 

palmaire ou plantaire, et en vue distale". 

Après avoir examiné quelques exemplaires de chaque espèce, il semblait que la 

différence était plus nette pour la trochlée médiale, sur laquelle nous avons ensuite testé le 

critère. Plus d'un tiers des moutons examinés présentent, au métacarpe, un aspect 

"mousse", qui correspond à un verticille peu saillant, et surtout mal délimité par rapport au 

bord externe du condyle. Cet aspect est exceptionnel au métatarse. Chez la chèvre, le 

verticille médial est parfois escarpé, c'est-à~dire saillant et aiguisé, et cet aspect, 

exceptionnel chez le mouton (un mâle subadulte du Soudan), est plus fréquent au métatarse 

qu'au métacarpe. La distinction entre les deux espèces est possible pour le métacarpe et le 

métatarse mais, dans de nombreux cas intermédiaires, le critère ne permet pas la diagnose. 

ù~l'U'\G h4: Angle entre le verticille médial et le condyle médial périphérique 

VUE DISTALE, PI.XLIV 

C,D 

~JJIT h4': Angle entre le verticille médial et le condyle médial périphérique 
R.rupicapra O.aries C.hircus C.ibex 

VUE DISTALE, PI.XLV (n=6B) (n=33) (n=26) (n=29) 

A,B 
D 
c 
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Ouvert 
Intermédiaire 
Anguleux 

88% 
12% 
0% 

70% 
24% 
6% 

11% 
35% 

21% 
69% 



Selon BOESSNECK et al. (p.115-116), chez la chèvre, les parties périphériques des 

condyles trochléaires sont davantage serrées contre la partie immédiatement attenante au 

verticille. 

Après examen de quelques exemplaires de chaque espèce, nous avons constaté que la 

différence était plus nette pour la trochlée médiale, sur laquelle nous avons donc testé ce 

critère. Nous avons considéré l'angle formé entre le bord dorsal du condyle médial 

périphérique et le bord médial du verticille attenant, et avons défini deux états extrêmes: un 

aspect ouvert (les deux bords forment entre eux un angle obtus, et la transition est assez 

continue) et un aspect anguleux (les deux bords forment un angle droit). 

D'après nos résultats, ce critère peut effectivement permettre la distinction entre le 

mouton et la chèvre, et il n'est pas plus performant pour l'un ou l'autre des métapodes. Pour 

la chèvre, les proportions observées sont similaires pour les deux os, alors que l'aspect 

caractéristique du mouton est plus fréquent pour le métatarse. 

D'après PUCHER & ENGL (p.46), chez le chamois, la transition entre le condyle 

périphérique et le verticille n'est pas anguleuse, comme c'est habituellement le cas chez la 

chèvre, mais présente davantage la forme d'une gorge creuse. Nous avons effectivement 

observé un aspect typiquement "ouvert" chez la majorité des chamois, pour le méiacarpe 

comme pour le métatarse, ce qui est informatif dans le cadre de la distinction d'avec la 

chèvre. 

~JJ'iJ"© h5: Bord distal du 

VUE DORSALE, PI.XLIV 

net. 
D Intermédiaire 
A,B Horizontal tl 

VUE DORSALE, PI.XLV 

net. 
C,D Intermédiaire 
B Horizontal tl 
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Nous avons constaté que le chamois et le mouton se distinguent souvent des deux 

espèces du genre Capra par le fait que le bord distal du condyle périphérique médial est à 

peu près horizontal; l'orientation de ce bord doit être considérée par rapport au bord externe 

du condyle médial orienté verticalement- et non par rapport au verticille. Chez la chèvre et le 

bouquetin, ce bord est parfois oblique en direction médio-distale, et son inclinaison se 

poursuit jusqu'à l'extrémité du condyle (le bord distal descend nettement). Chez sibirica, 

nous avons constaté trois cas intermédiaires et un cas correspondant à un bord qui 

descend nettement; cela pour le métacarpe et le métatarse. 

Pour le chamois, le métatarse est plus typique que le métacarpe. Souvent, le bord distal 

est oblique- il monte en direction médio-proximale; cet aspect est peu fréquent et toujours 

peu marqué au métacarpe, alors qu'il est beaucoup plus fréquent et souvent marqué au 

métatarse: parmi les 75% de chamois chez lesquels le bord "monte plus ou moins", cette 

orientation est nette dans 40% des cas, et moins marquée dans 35% des cas (pour 14% des 

moutons, le bord distal monte seulement légèrement). 

ll'Jllî© hG: Condyle latéral: orientation du bord externe 

A 
B,C,D 

B,D 
c 

Après avoir examiné quelques exemplaires de chaque espèce, nous avons constaté que 

le critère semblait plus performant pour la trochlée latérale. Le chamois se distingue des 

autres espèces par un bord latéral très oblique, en direction latéro-palmaire ou latéro­

plantaire, alors que les autres espèces présentent souvent un bord assez vertical (souvent 

irrégulier, et parfois même légèrement oblique, mais dans la direction opposée à celle 

observée chez le chamois). Pour le chamois, le métacarpe est plus typique, et pour les 

autres espèces c'est l'inverse. Les cas intermédiaires correspondent à un aspect un peu 

oblique. 
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Chez trois spécimens d'ornata, nous avons observé un bord vertical pour le métacarpe, 

et un bord très oblique pour le métatarse (tous les autres cas sont intermédiaires). Parmi les 

trois orientalis, un seul présente un aspect vertical, pour le métacarpe (les autres cas sont 

intermédiaires). Les trois égagres présentent un bord vertical pour le métacarpe, et 

intermédiaire pour le métatarse. Chez quatre sibirica, le bord est vertical (trois cas) ou 

intermédiaire (un cas) pour le métacarpe, et variable pour le métatarse (un cas très oblique, 

un cas vertical et deux cas intermédiaires). 

~JJ1l'© h7: Con 

A 
D 
B,C 

~)]1]'1]' h7': 

A 
B,C,D 

C.ibex 
{n=30) 

PUCHER & ENGL (p.46) ont proposé ce critère pour la distinction entre le chamois et les 

deux espèces domestiques: "Chez le chamois, la partie trochléaire périphérique ne se 

termine pas par un bord unique et oblique, comme c'est le cas chez de nombreux moutons 

et chèvres, mais possède toujours un bord proximal et un autre bord périphérique faisant un 

angle distinct avec le premier. Cet angle est mieux formé du côté médial que du côté latéral, 

où une tendance à l'arrondissement et au biseautage entraîne une ressemblance avec la 

chèvre". 

Les aspects extrêmes que nous avons observés correspondent parfaitement à ceux 

décrits par PUCHER & ENGL. Les cas intermédiaires présentent un bord anguleux mais 

dont la composante horizontale est faible, ou un bord à composante horizontale plus 

importante mais dont l'angle est peu marqué (autrement dit, tout ce qui ne correspond pas à 

nos illustrations des deux aspects extrêmes). Nos résultats montrent que ce caractère est 

extrêmement utile pour distinguer le chamois des deux espèces domestiques, et également 

du bouquetin; mais ceci est valable pour le métacarpe, car le critère est beaucoup moins 

pertinent pour le métatarse. 
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~JJ1î'© h8: 

VUE DORSALE, 

A 0% 
27% 
73% 

0% 
20% 
80% 

~JJUiî h8': Condyle périphérique latéral: bord proxima-latéral 

VUE DORSALE, PI.XLV R.rupicapra O.aries C.hircus 
{n=64) {n=33) {n=25) 

Anguleux 5% 0% 0% 
A Intermédiaire 61% 21% 20% 
B,C,D Oblique 34% 79% 80% 

C.ibex 
(n=30) 

33% 
64% 

C.ibex 
(n=29) 

0% 
14% 
86% 

Les différents aspects ne sont pas désignés sur les planches correspondantes, car ce 

critère est le même que le précédent (h 7), mais pour le condyle périphérique latéral. Nos 

résultats montrent qu'il n'est pas pertinent dans ce cas. 

~Jllr© h9: Bord 

VUE DORSALE, PI.XLIV 

D Très marquées 
A,C Intermédiaire 
B Faibles 

~'JlUiî h9': Bord roximal des fossulae 

VUE DORSALE, PI.XLV R.rupicapra 
(n=67) 

D Très marquées 
A,C Intermédiaire 
B Faibles 

BOESSNECK et al. (p.115-116) ont fait remarquer que les fossu/ae situées proximalement 

aux condyles trochléaires (quatre fossu/ae dorsales et quatre fossu/ae palmaires ou 

plantaires par métapode) sont, en règle générale, plus fortement développées chez la chèvre 

que chez le mouton". 

Après avoir examiné quelques exemplaires de chaque espèce, il nous est apparu que le 

critère semblait plus performant en vue dorsale. Selon notre définition, les fossu/ae sont très 

marquées lorsqu'elles sont toutes les quatre très distinctes et creusées; un aspect 

intermédiaire correspond à des fossettes moins creusées, notamment celles qui se 

trouvent en position axiale. A propos de la distinction entre la chèvre et le mouton, nos 
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observations révèlent une variabilité importante chez la chèvre; par conséquent, seules des 

trochlées très marquées constituent un aspect discriminant. 

BOSOLD (p.1 09-11 0) a mentionné ce caractère à propos du bouquetin: "En particulier 

chez les animaux âgés, l'extrémité distale de la diaphyse présente, sur la face palmaire ou 

plantaire, des creusements assez souvent délimités par des bordures osseuses, dans 

lesquelles se trouvent les gaines des tendons fléchisseurs". Nous avons constaté que des 

trochlées bien marquées caractérisent le bouquetin, surtout pour le métacarpe; cet aspect 

peut permettre la distinction d'avec le chamois, chez lequel les fossulae sont généralement 

moins marquées. 

Les seuls bouquetins qui présentent un aspect "faible" sont des subadultes pour le 

métacarpe, et un subadulte et un mâle adulte pour le métatarse. Pour le chamois, les cas 

"faibles" correspondent à des subadultes, tant pour le métacarpe que pour le métatarse79
• 

L'âge semble donc effectivement avoir une influence sur le creusement plus ou moins 

important des fossulae. 

SARRION (p.130) a proposé ce caractère, surtout pour le métacarpe, à propos de la 

distinction entre le bouquetin (C.pyrenaica) et la chèvre. D'après cet auteur, les fossu/ae (en 

particulier les axiales) sont extrêmement marquées chez la chèvre, alors qu'elles sont 

pratiquement absentes chez le bouquetin. Ces observations vont à l'encontre des nôtres, ce 

qui peut s'expliquer de deux manières: soit ce caractère est différent chez les bouquetins 

des Alpes et des Pyrénées, soit les spécimens observés par SARRION ne sont pas 

représentatifs de l'ensemble des bouquetins pyrénéens (ni des chèvres domestiques)80
. 

Chez sibirica, la proportion de l'aspect "marqué" est plus importante pour le métacarpe 

(trois cas contre un intermédiaire) que pour le métatarse (un cas contre trois intermédiaires), 

similairement à ce que nous avons observé chez ibex. 

79 Plus précisément, un adulte parmi quatorze spécimens pour le métatarse. 

"' Malheureusement. l'auteur ne précise pas le nombre de spécimens examinés. 
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li'Jl'il'IG h10: Incisure 

c 
B 
A,D 

VUE DORSALE, PI.XLV 

Large 
B,C,D lntennédiaire 
A 

4%* 

C.ibex 
(n=18) 

6% 
88% 
6% 

Selon BOESSNECK et al. ( p.115-116), en relation avec la divergence plus marquée des 

verticilles chez la chèvre, la fente entre les deux trochlées est béante sur une plus grande 

distance dans sa partie proximale que chez le mouton. 

Nous avons effectivement constaté des différences entre les deux espèces, surtout 

dans la forme des bords qui délimitent l'incisure intertrochléaire dans sa partie proximale. 

Chez la chèvre, cette incisure est parfois large, c'est-à-dire que sa partie proximale est 

bien dégagée et que ses bords sont au moins légèrement concaves. Chez le mouton, la fente 

intertrochléaire est assez souvent étroite; cet aspect résulte du rapprochement des bords 

internes des condyles, qui masquent les bords de l'incisure. 

Au métacarpe, ce caractère est très pertinent pour distinguer la chèvre des autres 

espèces, y compris le bouquetin. Pour le métatarse, l'aspect typique de la chèvre est moins 

fréquent, et la majorité des cas sont intermédiaires chez les deux espèces du genre Capra. 

Le chamois est très typique: l'incisure est presque toujours étroite. 

Selon BOSOLD (p.98), l'orientation différente des verticilles du métacarpe et du métatarse 

chez le bouquetin (cf. critères MTCh1/MTTh11 fait que "la fente entre les deux trochlées est 

généralement plus ouverte sur le métatarse que sur le métacarpe". C'est effectivement ce 

que nous avons constaté chez cette espèce (mais certains spécimens présentent le même 

aspect au métacarpe et au métatarse). Chez quatre sibirica, l'incisure intertrochléaire est 

étroite (métacarpe et métatarse). 
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VUE DISTALE, PI.XLIV 

B,D 
A,C 

VUE DISTALE, PI.XLV 

A,B,D 
c 

Selon BOESSNECK et al. (p.115-116), "la différence de taille entre les deux trochlées est 

plus nette chez le mouton que chez chez la chèvre"81
• D'après nos observations, ce critère 

n'est intéressant que pour le métatarse. Chez une seule chèvre (naine), le développement de 

la trochlée médiale est plus important que celui de la trochlée latérale. 

U'Jl1J© h12: Trochlée: coin disto-externe médial par 

rentré ti 

U'JJ1J1J h12': Trochlée: coin disto-externe médial par rapport à la diaphyse 

VUE DORSALE, PI.XLV 
R.rupicapra O.aries C.hircus C.ibex 

(n=64) (n=32) (n=26) (n=28) 

A Un peu élargi 62% 25% 27% 22% 
D Aligné 11% 34% 58% 46% 
B,C Un peu rentré ti 27% 41% 15% 32% 

B IJ nettement 19%* 25% 15% 11% 

Après avoir examiné quelques exemplaires de chaque espèce, nous avons constaté que 

le critère semblait plus performant pour la partie médiale du distum. Finalement, c'est 

seulement pour le métacarpe que le critère présente un intérêt, essentiellement dans le cadre 

de la distinction entre le chamois et le mouton. 

81 En relation avec la différence déjà évoquée (cf. critère M7Te2) à propos du plus fort développement du 
rayon Ill par rapport au rayon IV. 
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PRAT (p.293 et p.311) a également décrit l'aspect de l'extrémité distale du métacarpe: 

"Chez le chamois, dans la majorité des cas, le diamètre transversal de l'articulation surpasse 

la largeur au niveau des tubercules latéraux supra-articulaires. Chez le bouquetin, les 

tubercules latéraux supra-articulaires sont saillants: la largeur de l'os mesurée à leur niveau 

peut surpasser le diamètre transversal de l'articulation". Cette description est en relation 

avec le critère h12/h12', mais ne lui correspond pas exactement. 

VUE DORSALE, PI.XLIV R.rupicapra C.hircus 
{n=50) (n=24) 

~c=---~~~------~~~~-

A,B 
D 

~JJIJ'lî h 13.: 

VUE DORSALE, 

A,D Intermédiaire 
B Droit 

Ce critère prend en compte l'aspect des bords médial et latéral de l'os à l'endroit de la 

transition entre la diaphyse et le distum, ainsi que la forme générale de la partie distale de 

l'os. Parfois, les deux bords sont concaves et le distum est en forme de trapèze (cet aspect 

est souvent mieux marqué du côté latéral); dans d'autres cas, les bords sont rectilignes et 

l'aspect général du distum est droit. Ce critère est surtout intéressant pour le métacarpe, 

puisque la chèvre et le bouquetin présentent généralement des aspects opposés. Les trois 

sibirica présentent un aspect intermédiaire (12) pour le métacarpe; la forme du distum est 

plus variable pour le métatarse (aspects "droit", "11" et "12"). 

Pour le chamois, la forme en trapèze a été observée chez douze femelles et seulement 

un mâle, ce qui représente un déséquilibre malgré le biais concernant le sex-ratio de notre 

échantillon. 
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~JJ1l'll' h14': Co dans la 

O. aries C.hircus 
(n=28) (n=22) 

3% 0% 
29% 14% 

A,C 68% 86% 

BOESSNECK et al. (p.119) ont décrit un aspect caractéristique de la chèvre: "Les bords 

externes aux parties périphériques des trochlées forment plantairement des petites crêtes 

qui élargissent l'extrémité distale de la diaphyse. Si de telles crêtes se présentent chez le 

mouton, elles sont plus faibles et plus courtes. Cette différence ne se rencontre cependant 

que dans les cas typiques et ne pèse pas lourd par rapport aux autres caractéristiques 

énoncées précédemment." 

Après avoir examiné quelques exemplaires de chaque espèce, il nous a semblé que le 

critère ne pouvait s'avérer utile que pour le métatarse. Contrairement à BOESSNECK et al., 

nous n'avons pas constaté de différence entre le mouton et la chèvre. Peut-être cette 

divergence résulte-t-elle de la manière dont nous avons défini l'aspect "continu".: il peut 

exister une légère crête, mais qui suit parfaitement le bord. 

En revanche, nous avons souvent constaté la présence d'un crête marquée ~hez le 

bouquetin et, d'après nos observations, ce caractère semble excellent pour la distinction 

d'avec la chèvre; mais le fait que BOESSNECK et al. aient constaté la présence de crêtes 

chez la chèvre modèrent ce résultat. 

279 



2.11. Caractères morphoscopiques: bilan et discussion 

Bilan des caractères utiles à la diagnose 

Nous avons tenté de dresser un bilan général des caractères morphoscopiques qui 

jouent un rôle dans la discrimination des différentes espèces de petits ruminants étudiées. En 

fonction du nombre et de la qualité des critères disponibles, il est en effet possible d'estimer 

la difficulté plus ou moins grande que présente la détermination des différentes parties 

anatomiques, pour les différents cas de figure possibles (distinction entre le mouton et la 

chèvre, entre le chevreuil et le chamois, etc.). Cela implique cependant que tous les critères 

disponibles pour la partie anatomique concernée soient utilisables, ce qui n'est généralement 

pas le cas pour les restes osseux archéologiques, souvent très fragmentés. Ajoutons 

encore que le nombre de caractères comptabilisés correspond, bien entendu, à ceux mis en 

évidence au cours de cette étude; il peut en exister d'autres qui nous ont échappé. 

Les bilans, réalisés à partir des clés de détermination de chaque partie anatomique, sont 

présentés dans les tableaux 2.19 à 2.22. Nous avons fait le décompte du nombre de 

caractères, en excluant les critères "peu performants" (signalés entre parenthèses dans les 

clés; pour la définition exacte, cf. p. 21). En revanche, nous avons souligné la présence des 

critères "très performants" (en caractères gras dans les clés; définition p.21). 

Le tableau 2.19 présente le nombre de caractères 'typiques" pour chaque espèce et 

pour chaque partie anatomique. Ces critères, qui permettent de caractériser une espèce par 

rapport à toutes les autres, ont été définis précisément (p.20): dans le cas du chevreuil, ils 

permettent la distinction par rapport aux caprinés de même taille, sans tenir compte du 

bouquetin; pour les caprinés, ces critères permettent de caractériser l'une des espèces par 

rapport aux trois autres, sans tenir compte du chevreuil. 

Le chevreuil est l'espèce qui présente le plus grand nombre de caractères typiques; les 

parties anatomiques les plus caractéristiques sont les distums du radius et du fémur, ainsi 

que l'os naviculo-cuboïde. En revanche, le talus et le calcanéus présentent très peu de 

caractères typiques (respectivement deux et un), et aucun critère n'est très performant pour 

le talus. De même, la reconnaissance du proximum huméral du chevreuil ne repose que sur 

un seul critère. 

Pour le mouton, la chèvre et le bouquetin, il existe très peu de caractères typiques; le 

proximum tibial de la chèvre et le calcanéus du bouquetin présentent chacun trois de ces 
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caractères, mais aucun n'est très performant. Pour le distum du métacarpe, il existe des 

caractères typiques pour la chèvre et pour le mouton. 

Le chamois est un peu plus caractéristique que les autres espèces de caprinés pour 

certaines parties anatomiques, en particulier pour l'extrémité distale de l'humérus et le 

proximum du tibia. On peut aussi remarquer que, pour les diaphyses de l'humérus, du tibia et 

du métacarpe, il existe dans chaque cas un caractère très performant typique du chamois. 

Chevreuil Chamois Mouton Chèvre Bouquetin 
Proximum 

Humérus Diaphyse 
Distum 4** 2 2 1 
Proximum 2* 

Radius Diaphyse 1* 
Distum 5 
Proximum 3**. 1* 
Proximum 4 1 1 1 

Fémur Diaphyse 1 
Distum 6 1* 2 

3 
Tibia 

Métatarse 1 

Tableau 2.19. Nombre de caractères typiques de chaque espèce, pour différentes parties 
anatomiques du squelette appendiculaire. *=un seul critère très performant; **=deux critères 
très performants; chiffres gras=au moins trois critères très performants. 

Les données présentées dans le tableau 2.20 permettent de comparer les possibilités de 

distinction entre le chevreuil et les caprinés, pour les diverses parties anatomiques et les 

différents couples d'espèces. Pour la plupart des éléments, de nombreux critères existent, 

parmi lesquels plusieurs sont très performants. C'est le cas pour les extrémités proximales 

(humérus excepté) et distales des os longs, de même que, dans certains cas, pour leurs 

parties diaphysaires. On notera tout de même la difficulté de distinguer le chevreuil du mouton 

pour le talus: bien que plusieurs critères soient disponibles, aucun n'est très performant. 
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Chevreuil Chevreuil Chevreuil 
1 1 1 

Chamois Mouton Chèvre 
Proximum 2* 

Humérus Diaphyse 3 
Distum 13 
Proximum 10 

Radius Diaphyse 4 
Distum 9 

Ulna Proxlmum 8 
Proximum 6 

Fémur Diaphyse 
Distum 
Proximum 

Tibia Diaphyse 
Distum 

Talus Entier 

Calcanéus Entier 

Naviculo-cuboïde Entier 10 10 8 

Tableau 2.20. Nombre de caractères qui permettent potentiellement la distinction entre le 
chevreuil et les caprinés. *=un seul critère très performant; **=deux critères très performants; 
chiffres gras=au moins trois critères très performants. 

On peut également se demander si le chamois se différencie davantage de certaines 

espèces de caprinés plutôt que d'autres, et si une même tendance se manifeste pour les 

différentes parties anatomiques. Le tableau 2.21 présente le nombre de caractères 

potentiellement utiles pour la discrimination entre le chamois et les autres caprinés. Par 

rapport au bouquetin, la distinction est surtout possible pour le radius (proximum et distum), le 

talus et le calcanéus, ainsi que pour les distums de l'humérus, du fémur et du tibia. En 

revanche, le proximum du fémur est plus difficile à discriminer, de même que le proximum 

huméral; dans ce dernier cas, il nous semble que cela est compensé par une différence de 

taille particulièrement marquée entre les deux espèces. 

Pour plusieurs parties anatomiques, à savoir le radius (proximum et distum), le talus, le 

calcanéus et le distum du métatarse, le chamois ressemble davantage au mouton qu'à la 

chèvre ou au bouquetin, en ce sens qu'il existe moins de critères discriminants qui permettent 

de séparer le chamois et le mouton. On notera par exemple que, bien que de nombreux 

critères existent pour le talus, aucun n'est très performant pour discriminer ces deux 

espèces. Le proximum fémoral et le métacarpe dans son ensemble ressemblent également 

davantage au mouton qu'à la chèvre. En revanche, le proximum huméral du chamois se 

distingue plus facilement de celui du mouton que de celui de la chèvre. Pour le distum de 

l'humérus, il existe le même nombre de critères pour les distinctions chamois/chèvre et 
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chamois/mouton; dans ce cas, le chamois est à certains égards intermédiaire entre les deux 

autres espèces. Mais dans l'ensemble, il existe une plus grande ressemblance entre le 

chamois et le mouton qu'entre le chamois et la chèvre. Ces observations sont intéressantes 

dans la mesure où le chamois ressemble davantage à la chèvre en ce qui concerne la 

longueur et la gracilité des os longs- à l'exception notable des métapodes - alors que les os 

du mouton sont plus courts et plus robustes que ceux de la chèvre et, surtout, du chamois. 

Chamois Chamois Chamois 
1 1 1 

Bouquetin Mouton Chèvre 

. ····· .. • Proximum .. 

4* 5 3* ·. 

Humérus Diaphyse··. · 1* 2* 1* 
· .... ·· Distum ·. 11 .· ..•. 13 ... 13 . .·· 

Proximum 10 7** 8 
Radius Diaphyse 3** 1 4** 

Distum 11 4 8 
Ulna .... ···· .. · •.. · •. Proximum 5** · .. · .. ···· 6** . ·.· 

6*. ··•·•·· .·· 
Proximum 4 4 7 

Fémur Dia.physe 1 - 2* 
Distum 11 6 8 ... Proximum 6** 7 ·g 

• 

Tibia Diaphyse•• 3** 3* 2* 
···.· Distum .• •<•. 15 . 9* .. 10** ... 

Talus Entier 24 15 22 

Calcanéils .··. Entier. > ·•··· ..... 18 . .. . . . 11** 16 · .. · .. ··.···•· .• · .. · 

Navicule-cuboïde Entier 7** 2 2** .. 
.··· Proximum 1• 6** . 5* . .... 7** ·.· ·.· ... · 

Métacarpe Diaphyse 4** ·.·. 1* 3* 
. Distum 10** 6* . 8** ·. 

Proximum - - -
Métatarse Diaphyse 2 3* 2 

Distum 6** 4* 7 

Tableau 2.21. Nombre de caractères potentiellement discriminants entre le chamois et les 
autres espèces de petits ruminants. *=un seul critère très performant; **=deux critères très 
performants; chiffres gras=au moins trois critères très performants. 

Le tableau 2.22 résume le nombre et la qualité des critères utiles à la discrimination des 

caprinés, pour différents cas de figure. Les parties anatomiques les plus susceptibles de 

permettre la distinction entre le mouton et la chèvre sont le distum de l'humérus et le proximum 

du radius, de même que le talus et le calcanéus. Outre le proximum huméral, le distum du tibia 

présente également des difficultés: plusieurs caractères existent, mais aucun n'est très 

performant. Parmi les parties difficiles à discriminer figurent également les parties proximales 

et diaphysaires des métapodes - nous n'avons trouvé aucun critère discriminant entre les 

deux espèces pour le proximum du métatarse et la diaphyse du métacarpe. 
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Certaines parties anatomiques n'ont pratiquement aucune chance d'être attribuées à la 

chèvre plutôt qu'au bouquetin, sur la base des caractères morphoscopiques examinés (ta b. 

2.22). Il s'agit notamment du radius dans son ensemble et du distum tibial. Mais d'autres 

situations laissent augurer une possibilité de distinction entre les deux espèces. En effet, 

pour le distum du fémur, le talus et le calcanéus, ainsi que pour le naviculo-cuboïde, plusieurs 

caractères, dont certains très performants, peuvent permettre la diagnose. En outre, nous 

avons constaté qu'il est plus facile de désigner la chèvre à l'exclusion du bouquetin que de 

montrer qu'il s'agit d'un bouquetin et non pas d'une chèvre. Chez cette dernière, la variabilité 

est en effet plus importante que chez le bouquetin (cf. infra). 

Certains critères permettent de distinguer les deux espèces du genre Capra par rapport 

au chamois et au mouton. Le bilan réalisé (tab. 2.22) montre que c'est pour le radius et le 

talus que de tels critères sont les plus fréquents; il en existe également pour le calcanéus. Le 

tableau 2.22 montre également que les critères susceptibles de permettre une distinction 

globale entre caprinés sauvages et domestiques sont assez exceptionnels, et qu'il n'est pas 

possible d'en combiner plusieurs pour un même os. 

Chèvre Chèvre Capra Sauvage 
1 1 1 1 

Mouton Bouquetin chamois- domestique 
mouton 

· .. . 
. .. . Proximum - ...•.. 2. ....... · 

·.········ 
1 . .. · . - ..· -

Humérus Diaphyse 1 - - -
. ·. Distum ... 10 .. · .. ·· 3* . . 3 .. · 2 

Proximum 6 1 5** 1* 
Radius Diaphyse 2* 1 1 -

Distum 6* 1 6** -
Ulna · • .. 

. Proximum . 4* .· 2* . . 1* 1* 
Proximum 4** 3 1* -

Fémur Diaphyse 1 - - -
Distum 7** 8 2* 1 
Proximum 7** 4** 1* -

Tibia Diaphyse 1 2* - -
Distum 5 4 ·.· 2* 1 

Talus Entier 12 7 6 1* 

Calcanéus Entier 10 · .. .· .. 9 3** 2* 

Naviculo-cuboïde Entier 1* 7** - -
· .. Proximum 4. 4* .·. 1 -

Métacarpe Diaphyse - 3* - -
. . Distum . 7** 2* 2 -

Proximum - 1 - -
Métatarse Diaphyse 2* 1 1 -

Distum 7* 2* 2 -

Tableau 2.22. Nombre de caractères potentiellement discriminants, dans différents cas de 
figure. *=un seul critère très performant; **=deux critères très performants; chiffres gras=au 
moins trois critères très performants. 
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Variabilité 

On peut se demander si certaines espèces sont plus variables que d'autres, notamment 

dans le cadre de la comparaison entre formes sauvages et domestiques. Les caractères 

morphoscopiques examinés au cours de cette étude ne peuvent être considérés comme 

représentatifs de la variabilité morphologique d'un os dans son ensemble. En effet, ces 

caractères ont été sélectionnés car ils sont variables entre les espèces étudiées (au moins 

certaines) et relativement constants au sein d'une espèce donnée, alors que les caractères 

qui sont constants chez une espèce mais également chez les autres (et qui présentent le 

même aspect) n'ont pas été pris en considération. Toutefois, les comparaisons réalisées 

permettent d'aborder la question de la variabilité dans le strict cadre de notre étude, en 

comparant les mêmes caractères pour différentes espèces, et le même type de caractères 

pour divers éléments anatomiques82
• Afin de quantifier la variabilité, nous avons procédé de 

deux manières différentes. 

La première méthode a consisté à compter, pour chaque critère83
, le nombre d'états 

possibles; nous avons accordé 1 point par état, sauf si la fréquence d'apparition est 

inférieure à 1 0%; dans ce cas, nous avons alors compté 0.5 point. Le nombre de points 

minimum pour un critère donné est donc de 1 (un seul état, présent à 100%), ce qui 

correspond à une variabilité minimale. Le maximum de 3 correspond à une variabilité 

maximale: les trois états coexistent au sein d'une même espèce, et ils apparaissent chacun 

dans plus de 10% des cas. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 2.23; ils 

ne sont pas vraiment informatifs puisque, sur un maximum de 3, les valeurs oscillent 

généralement entre 2.0 et 2.6 sans qu'il existe de différence marquée et régulière entre les 

espèces ou les éléments anatomiques. On notera tout de même que la chèvre et le mouton 

sont dans l'ensemble plus variables que les espèces sauvages. 

82 Les métapodes n'ont pas été pris en compte dans les différentes comparaisons car ils n'ont pas été 
étudiés chez le chevreuil. 
83 Plus précisément, pour les caractères pour lesquels trois états ont été définis (c'est-à-dire la grande 
majorité des critères). 
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N Chamois Mouton Chèvre Bouquetin Chevreuil MOYENNE 
par os 

Humérus 39 2.4 2.3 2.3 2.3 2.1 2.3 

Radius 38 2.3 2.4 2.4 2.0 2.1 2.2 

Ulna 13 2.4 2.4 2.6 2.0 2.2 2.3 

Fémur 45 2.2 2.5 2.2 2.1 2.0 2.2 

Tibia 58 2.2 2.3 2.4 2.1 2.4 2.3 

Talus 43 2.3 2.6 2.5 2.1 2.5 2.4 

Calcanéus 32 2.2 2.5 2.5 2.3 2.3 2.4 

Navicule-cuboïde 16 2.0 2.3 2.3 2.1 2.0 2.1 

MOYENNE par 2.3 2.4 2.4 2.1 2.2 2.3 
espèce 

Tableau 2.23. Variabilité chez les différentes espèces et pour les différents éléments 
anatomiques. N=nombre de critères pris en compte pour les calculs. 

Les résultats présentés dans le tableau 2.23 représentent des moyennes. Dans le but de 

réaliser une analyse plus détaillée, nous avons tenté une seconde méthode. En premier lieu, 

nous avons distingué trois types de caractères que nous avons qualifiés, pour une espèce 

donnée, de très constants, constants, moyens ou variables en fonction du nombre d'aspects 

possibles. Les caractères très constants sont ceux qui ne présentent qu'un aspect (note de 

184
); les caractères constants présentent deux aspects possibles mais l'un d'eux ne se 

manifeste que dans moins de 10% des cas (note de 1.5); les caractères variables 

présentent les trois aspects, qui apparaissent chacun chez 10% des individus au moins 

(note de 3); les caractères moyens sont tous les autres (note de 2 ou 2.5). Les résultats 

obtenus sont détaillés dans le tableau 2.24. Ils révèlent que le chevreuil présente, pour 

plusieurs éléments, entre 15 et 20 pour cent de caractères très constants, alors que ceux-ci 

sont beaucoup plus rares chez les caprinés, à l'exception du bouquetin." Les caractères 

constants et très constants sont plus fréquents chez ce dernier que chez le chamois, alors 

qu'ils sont très exceptionnels chez les deux espèces domestiques. La plus grande proportion 

de caractères variables chez ces deux dernières confirme également l'existence d'une 

variation intraspécifique plus importante que celle des espèces sauvages. 

84 La note est égale à 1 selon le système d'attribution des points décrit dans le cadre de la première 
méthode. 
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Humérus 

Radius 

Ulna 

Fémur 

Tibia 

Talus 

Calcanéus 

Navicule­
cuboïde 

6.8 

9.5 

5.4 

6.8 

7.0 

5.9 

5.6 

11.9 

Tableau 2.24. Variabilité chez les différentes espèces et pour les différents éléments 
anatomiques. TC=caractères très constants, C=caractères constants, M=caractères moyens, 
V=caractères variables. N=nombre de critères pris en compte pour les calculs. 

De l'intérêt de quantifier les observations 

Les quantifications réalisées, c'est-à-dire les calculs des fréquences relatives des 

différents états possibles pour chaque caractère, sont basées sur des échantillons plus ou 

moins importants mais qui, dans tous les cas, ne prétendent pas représenter, dans son 

ensemble, la population dont ils sont issus. Ainsi, les pourcentages calculés ne sont pas à 

interpréter comme des proportions exactes. En outre, pour les espèces domestiques, les 

fréquences obtenues sont susceptibles de varier sensiblement en fonction de la composition 

de l'échantillon étudié (représentation d'une seule ou de diverses races). Par exemple, un 

aspect qui n'apparaît que chez 10% des moutons soay peut être beaucoup plus fréquent 

dans un autre échantillon, comme nous l'avons constaté pour notre corpus de moutons. W J..\ 
faut aussi noter qu'un aspect qui n'a pas été observé dans l'un de nos échantillons ne peut 

être automatiquement considéré comme inexistant dans la population d'origine, ou pour 
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l'espèce en général85
. Ces remarques s'appliquent particulièrement aux espèces 

domestiques, qui présentent une variabilité importante. 

Nous l'avons vu, la quantification des caractères permet une analyse objective des 

résultats obtenus. En outre, ce type de démarche systématique oblige à réaliser une 

définition précise des caractères et de leurs différents états possibles; elle permet ainsi de 

rendre la détermination plus objective, et d'effectuer des comparaisons avec les résultats 

obtenus par d'autres auteurs. Peu de travaux ont jusqu'ici fait l'objet d'une quantification des 

caractères; ceux qui nous sont connus concernent la distinction entre le boeuf et le bison 

(McCUAIG BALKWILL & CUMBAA 1992) et les différences entre le cerf et le daim (LISTER 

1996). Pour les caprinés, il s'agit des travaux de CLUTTON-BROCK et al. (1990) pour le 

crâne et le squelette postcrânien, et de BUITENHUIS (1995) pour la scapula. Pour la 

comparaison de différentes études, il est également important de préciser la composition 

(âge, sexe et origine) des corpus, ce qui n'est généralement pas réalisé. 

Risque d'erreur et combinaison des critères 

Le fait de disposer de caractères quantifiés permet également d'estimer le risque d'erreur 

associé à leur utilisation. Très peu de critères sont efficaces à cent pour cent et, nous 

l'avons vu plus haut, les caractères "moyens" et "variables" sont majoritaires. L'importance 

de la variation intraspécifique des caractères utilisés pour la discrimination entre les espèces 

de caprinés a également été relevée par d'autres auteurs. Pour la chèvre et le mouton, 

BOESSNECK et al. (1964, p.6) précisent bien que "la plupart des caractéristiques proposées 

présentent des recoupements entre les deux genres". C'est également ce qui a été constaté 

par BUITENHUIS (1995, p.141) pour ces deux espèces: "la variation des caractères est 

importante et doit être prise en compte lors de la détermination". Les résultats obtenus par 

CLUTTON-BROCK et al. (1990) pour les moutons soay révèlent que ces derniers sont assez 

homogènes, mais qu'il existe généralement un faible pourcentage d'individus qui présentent 

un aspect similaire à celui généralement observé chez la chèvre. HELMER & ROCHETEAU 

(1994, p.4) ont également constaté, dans le cadre de l'étude des genres Capra, Ovis, 

Rupicapra, Gaze/la et Capreolus, que "peu de réels critères de distinction existent, du fait 

d'un chevauchement fréquent des domaines de variabilité". Ils en tirent la réflexion suivante: 

"En l'absence de critères efficaces, la démarche consiste à essayer de multiplier les 

possibilités d'arriver à la meilleure diagnose possible. En effet, ( ... ) il est possible de séparer 

85 La confiance que l'on peut avoir dans les résultats obtenus dépendra notamment de l'effectif de 
l'échantillon. 
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les os en réalisant une compilation, une "vue d'ensemble", notion analogue à celle de 

syndrome employée en médecine". Nous ne pouvons qu'adhérer entièrement à cette 

proposition: le risque inhérent à l'utilisation d'un critère unique peut en effet être diminué par la 

prise en compte d'une combinaison de critères. Il faut donc de prendre en compte le 

maximum de critères, y compris les moins performants. C'est dans cet esprit que nos "clés 

des critères" ont été réalisées: elles permettent de prendre connaissance de l'association 

des caractères discriminants susceptibles de permettre la diagnose, pour chaque cas de 

figure particulier. 

Il nous semble toutefois utile d'insister sur le fait que ce principe de détermination doit 

reposer sur une définition précise des critères ainsi que sur la quantification des 

observations réalisées, ce qui penne! de prendre en compte le risque d'erreur associé à 

l'utilisation de chaque critère. La corrélation qui existe entre certains caractères pour une 

même partie anatomique représente également un risque d'erreur; il faut en effet éviter de 

considérer comme deux "preuves" indépendantes des déterminations obtenues sur la base 

de critères en relation les uns avec les autres, et qui varient donc de façon coordonnée. Les 

résultats présentés dans le cadre de cette étude doivent pennettre à chaque "utilisateur" de 

prendre conscience du risque d'erreur associé à l'emploi des différents critères, sur la base 

de la connaissance de la composition des corpus, de leur effectif et des fréquences 

relatives obtenues pour les différentes espèces. 

Finalement, lorsque la fragmentation et l'usure subies par les restes osseux 

archéologiques ne laissent à disposition qu'un nombre extrêmement réduit de critères, il faut 

alors renoncer à la diagnose. Bien que nous espérions que le travail réalisé apporte une 

amélioration des possibilités de détermination des espèces étudiés, il est illusoire de penser 

que l'utilisation des caractères morphoscopiques permette un jour, à elle seule, de déterminer 

individuellement chaque pièce- ainsi, la catégorie taxonomique "caprinés indéterminés" n'est 

certainement pas menacée de disparition. 
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3. ETUDE DES CARACTERES METRIQUES 

3.1. Matériel et méthodes 

3.1.1. Description des mesures utilisées 

Les mesures ont été prises à l'aide d'un pied à coulisse avec une précision de 0.1 mm ei 

sont données en mm. Nous avons suivi les indications de VON DEN DRIESCH (1976), qui sont 

également présentées dans le manuel "Ostéo: base-réseau de données ostéométriques pour 

l'archéozoologie" (DESSE el al. 1986). D'autres mesures ont été prises suivant les 

descriptions de BOESSNECK et al. (1964), PAYNE (1969), HEIN1Z (1970) ou DAVIS (1996), 

ou sont nouvelles. Le tableau 3.1 présente les mesures utilisées et donne la 

correspondance avec nos propres abréviations (colonne de gauche) et celles de VON DEN 

DRIESCH (ou de DAVIS) (colonne de droite). Les mesures qui ne figurent pas dans VON DEN 

DRIESCH (1976), ou pour lesquelles se justifie une description plus détaillée, sont illustrées à 

la figure 1. 

3.1.2. Composition des échantillons 

Chamois 

La très grande majorité des spécimens qui constituent notre base de données métriques 

de chamois des Alpes (R.r.rupicapra) actuels ont été mesurés par nous-même. Il s'agit des 

mêmes individus que ceux utilisés pour l'étude morphologique et présentés dans le tableau 

2.1. Pour certaines variables, nous avons complété notre base avec quelques données de la 

littérature, notamment celles d'une dizaine de spécimens d'Autriche mesurés par PUCHER & 

ENGL (1997). 

Bouquetin 

Notre base de données métrique de bouquetins des Alpes (C.i.ibex) actuels comprend 

les spécimens mesurés par nous-même, qui ont fait l'objet de l'étude morphologique et sont 

présentés dans le tableau 2.4. Cette base a été complétée par d'autres spécimens actuels 

mesurés par Jean DESSE et Louis CHAIX dans le cadre de leurs travaux sur le bouquetin 

(CHAIX & DESSE 1983; DESSE & CHAIX 1983; DESSE & CHAIX 1991). 
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Tableau 3.1. Mesures utilisées et leurs références originales (définition ou, entre parenthèses, 
re-définition de la mesure). Les mesures suivies d'un astérisque sont illustrées à la figure 1. 
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Chevreuil 

Pour la scapula, nous avons repris les données de LEGGE & ROWLEY-CONWY (1988) 

correspondant à des spécimens actuels du Danemark. Pour l'humérus, nous avons mesuré 

les spécimens actuels utilisés pour l'étude morphologique (tab. 2.5) et avons repris les 

mesures réalisées sur les spécimens mésolithiques de Star Carr par LEGGE & ROWLEY­

CONWY (1988). 

Chèvres actuelles 

Les individus mesurés proviennent de la collection utilisée pour l'étude morphologique 

(ta b. 2.3). Sauf pour la scapula et l'humérus, seuls les spécimens des collections de Berne 

et de Neuchâtel ont été mesurés. Ponctuellement, nous avons pu utiliser les données 

correspondant à un petit échantillon de chèvres issu d'une population sauvage de Holy 

Island, à l'ouest de l'Ecosse (CLUTTON-BROCK et al. 1990). 

Moutons actuels 

Nous avons mesuré certains des spécimens qui ont servi pour l'étude morphologique 

(tab. 2.2); excepté pour la scapula, l'humérus et les métapodes, seules les pièces de la 

collection de Berne ont été mesurées. Nous avons également repris les données publiées 

pour les moutons soay (CLUTTON-BROCK et al. 1990), les moutons shetland (DAVIS 1996; 

2000) et les moutons mérinos (HAAK 1965). Nous avons aussi utilisé les mesures réalisées 

par Louis CHAIX pour différentes races de moutons anglais (collection Noddle, Cardiff), 

notamment un corpus de moutons clun. 

Le corpus de moutons utilisé dans les différentes analyses varie en fonction des 

données disponibles, et sa composition sera donc précisée dans chaque cas. La nature 

relativement homogène de certains groupes (soay, clun, shetland, mérinos, mais aussi 

moutons du Soudan et de Suisse) et leur effectif relativement abondant nous ont permis 

d'aborder la question de la variabilité intraspécifique chez le mouton. Il s'agit de différents 

types ovins dont nous donnons ci-dessous une brève description. 

La collection de squelettes de mouton du Muséum de Genève comprend des spécimens 

du nord Soudan (Kerma et alentours). Selon la classification d'EPSTEIN (1971) pour les 

moutons d'Afrique, et en particulier du Soudan, ces animaux des milieux désertiques 

appartiennent au groupe "Sudan desert". Ce sont des moutons à queue fine et à oreilles 

pendantes, généralement acères. Les béliers peuvent atteindre 80 cm au garrot et 68 kg, 
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mais il existe des variations de taille considérables suivant les régions; le poids moyen des 

béliers et brebis est d'environ 45 kg. 

La même collection comprend également des spécimens appartenant à différentes races 

suisses de la région alpine, traditionnellement élevées pour la viande et la laine (nez noir du 

Valais, roux du Valais, brun noir du Pays, .. ). Les nez noir et les roux du Valais sont des 

races rustiques, adaptées au milieu montagnard; les cornes, très développées chez les 

béliers, sont également présentes chez les brebis. Ces animaux mesurent en moyenne 70-80 

cm au garrot (nez noir: 70-90 kg pour les femelles et 80-130 kg pour les mâles; roux: 40-60 

kg pour les femelles et 50-80 kg pour les mâles). 

Les moutons mérinos appartiennent à une race à laine actuellement très répandue et 

dont il existe de nombreux types. Les spécimens étudiés par HMK {1965), originaires 

d'Allemagne ("Deutsche Merinolandschaf'), sont issus de croisements entre des mérinos 

espagnols et d'autres races du sud de l'Allemagne. Les béliers pèsent 130 kg pour une 

hauteur au garrot de 80 cm environ, et les brebis 80 à 90 kg pour une hauteur de 70 cm. 

Les moutons clun (clun forest) sont originaires du Pays de Galles et ont été peu 

exportés en dehors de cette région. Les individus sont sans cornes, de taille moyenne; cette 

race représente, avec d'autres, un type intermédiaire entre les moutons sélectionnés pour 

vivre en altitude ou en plaine. 

Les moutons shetland portent le nom des îles dont ils sont originaires, au nord de 

l'Ecosse. Ils sont petits, vigoureux et très graciles; seuls les béliers portent des cornes. 

Selon RYDER (1983, p.766), ils sont des reliques des moutons de l'âge du Fer. Les animaux 

étudiés par DAVIS (1996, 2000) sont des spécimens non améliorés qui présentent les 

caractéristiques primitives propres à cette race (queue courte, mue annuelle et laine colorée) 

(DAVIS 1996). Ils proviennent d'Ecosse (Orcades); les femelles sont toutes issues d'un 

même troupeau (DAVIS 1996) et les mâles et castrats d'un troupeau d'une ferme voisine de 

celle des femelles (DAVIS 2000). 

Les moutons soay vivent à l'état sauvage dans les lies Sainte-Kilda, abandonnées par 

l'homme depuis 1930 et situées au nord-ouest de l'Ecosse. Ils sont petits: les mâles mesurent 

56 cm en moyenne et pèsent entre 25 et 35 kg, et la hauteur moyenne des femelles est de 52 

cm pour un poids compris entre 22 et 25 kg (RYDER 1983). Généralement, les individus des 

deux sexes portent des cornes, mais elles peuvent manquer chez les femelles. Ces animaux 

sont considérés comme des répliques de moutons préhistoriques de l'âge du Bronze (RYDER 

1983). D'après ME NIEL & ARBOGAST (1991), qui ont étudié les moutons soay de la ferme de 
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Buiser (Angleterre), ces animaux présentent des caractéristiques morphologiques très 

proches de celles des moutons de l'Age du Fer du nord de la France: "Que ce soit la 

morphologie du crâne, ainsi que l'orientation et la forme des chevilles osseuses, la 

longueur des os, et surtout leur gracilité, tout tend à montrer que le mouton Soay peut être 

considéré, du point de vue du squelette, comme une réplique du mouton gaulois." (MENIEL 

&ARBOGAST 1991, p. 212). Les moutons scay représentent donc la survivance d'un type 

évolutif: "la race de Soay (. . .) est restée au stade Age du Bronze 1 Age du Fer" (HELMER 

1992, p.122). Les spécimens étudiés par CLUTTON-BROCK el al. (1990) sont tous dérivés 

de la même population originelle de l'une des îles de l'archipel Sainte-Kilda, l'île de Hirta. 

Caprinés domestiques préhistoriques 

Nous avons utilisé les mesures de chèvres et de moutons provenant de différents sites 

préhistoriques. Pour le Néolithique moyen (Chasséen}, les moutons du site de Boury-en­

Vexin (Oise, France) étudié par MENIEL (1987). Pour le Néolithique moyen et récent 

(Cortaillod et Horgen), les caprinés domestiques du site de Twann (Berne, Suisse) étudié par 

BECKER (1981), BECKER & JOHANSSON (1981) et GRUNDBACHER & STAMPFLI (1977); 

pour l'âge du Bronze final, les chèvres et moutons du site d'Hauterive-Champréveyres 

(Neuchâtel, Suisse) étudié par STUDER (1991). Pour la période de La Tène, les caprinés du 

site de Manching (Bavière, Allemagne) étudié par BOESSNECK el al. (1971). 

Pour les métapodes, nous avons également utilisé les mensurations des moutons du site 

préhistorique de Kerma (Soudan) daté de 2.400 à 1.500 BC. Ces animaux, qui ont été 

découverts dans des sépultures, étaient de haute taille (env. 80 cm au garrot) et le plus 

souvent armés; leurs membres étaient allongés et leur squelette gracile (CHAIX & GRANT 

1987). 

3.1.3. Age et sexe des individus 

Pour les études portant sur les proportions squelettiques (§ 3.2), la gracilité (§ 3.3) et le 

dimorphisme sexuel (§ 3.4), nous avons utilisé exclusivement des éléments anatomiques 

pour lesquels la fusion épiphysaire est complètement réalisée. Pour la scapula (dont la fusion 

épiphysaire est très précoce) ainsi que pour le talus et le navicule-cuboïde (absence 

d'épiphyse}, nous avons exclu les spécimens âgés de moins de deux ans de notre corpus 

de chamois et de bouquetins. Pour le mouton, cela a également été fait lorsque l'âge des 

animaux était connu, mais cette information n'était pas disponible dans de nombreux cas. 
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La description des différents indices métriques (§ 3.5) porte sur des parties d'os 

complètement ossifiées, sans tenir compte du stade de soudure épiphysaire du reste de l'os. 

Pour simplifier, nous utilisons parfois les termes "adulte" et "subadulte" pour désigner le 

stade épiphysaire d'un élément anatomique particulier. Pour les "adultes" la soudure 

épiphysaire est complètement terminée. Pour le stylopode et le zeugopode, le terme de 

"subadulte" s'applique lorsque seule l'une des épiphyses est complètement soudée à la 

diaphyse, alors que la fusion de l'épiphyse opposée (proximum ou distum) n'a pas débuté ou 

est en cours; pour les éléments qui ne possèdent qu'une seule épiphyse (scapula, 

calcanéus, métapodes), cette dernière n'est pas complètement fusionnée avec la diaphyse. 

Le sexe des individus n'est pas toujours connu. Ainsi, la composition du corpus 

regroupant tous les spécimens, quel que soit leur sexe, n'est pas forcément identique à celle 

de l'échantillon utilisé pour représenter les individus selon leur sexe. 

3.1.4. Méthodes 

Comparaisons entre différents "groupes" 

Notre approche, pour l'étude métrique, repose notamment sur la comparaison de 

différents "groupes": différentes espèces, différentes populations d'une même espèce, 

mâles et femelles d'une même population (ou espèce). La notion de population n'est pas 

employée au sens biologique du terme (un ensemble d'individus qui vivent dans une région 

donnée, à un moment donné, et se reproduisent entre eux) mais au sens de "groupe 

relativement homogène à l'intérieur d'une espèce donnée". 

Pour le mouton, ces différents groupes sont constitués de représentants d'une même 

race (p.ex. les moutons mérinos), voire d'une même origine (p.ex. les moutons "suisses"). 

Pour les moutons soay et shetland, nous avons cependant affaire à des groupes 

homogènes, en fait de véritables populations. 

Pour le chamois, une exploration préliminaire des données n'a pas permis de mettre en 

évidence l'existence de disparités entre populations d'origines géographiques différentes 

(par exemple Autriche et Valais). Cela ne signifie pas qu'il n'en existe pas; simplement, nos 

échantillons ne sont pas adaptés à ce type de comparaison: pour tester l'existence d'une 

différence en fonction de l'origine géographique, il faudrait en effet pouvoir comparer des 

échantillons suffisamment importants comprenant des individus d'un même sexe et d'une 

même classe d'âge et correspondant à deux aires géographiques différentes (ou avoir 
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montré précédemment, en étudiant une seule population, qu'il n'y a pas de différence due à 

l'âge et/ou au sexe). Nous avons donc considéré l'ensemble des individus comme faisant 

partie d'une même (grande) population. Il en va de même pour le bouquetin. 

Analyses statistiques 

Tous les calculs, tests statistiques et représentations graphiques ont été réalisés à l'aide 

du logiciel Statview 4.5 d'Abacus Concepts. 

Les statistiques descriptives élémentaires sont résumées dans des tableaux indiquant le 

nombre d'observations (N), l'étendue (minimum et maximum) d'une variable, sa moyenne (m) 

et son écart-type (s). Pour les dimensions absolues, nous avons indiqué les valeurs du 

coefficient de variation (CV), qui est l'écart-type divisé par la moyenne. 

Les données ont été représentées graphiquement à l'aide de graphes en boîte ("box-plot" 

ou "box and whiskers"), de diagrammes bivariés et de graphes de cellules représentant les 

moyennes. 

Les graphes en boîte donnent la distribution de fréquences d'une variable par rapport aux 

1 o•, 256
, 506 (médiane), 756 et go• centiles. La "boîte" contient 50% des observations, alors 

que la barre qui la divise en deux parties correspond à la médiane. La "boîte" et les 

"moustaches" couvrent 80% des observations; toutes les valeurs situées au-dessous du 

1 o• et au-dessus du go• centiles sont représentées individuellement. Ces graphes 

fournissent donc une représentation visuelle claire de la distribution de fréquences de 

l'échantillon; par conséquent, nous n'avons pas jugé utile de préciser, dans les tableaux, les 

paramètres tels que la médiane, l'écart interquartile, l'asymétrie et les valeurs les plus 

excentriques. 

Pour les graphes en boîtes et les graphes bivariés, nous avons généralement fait en 

sorte que l'échelle utilisée permette la comparaison entre différents échantillons. Pour ces 

raisons, l'étendue des valeurs n'est pas toujours exactement ajustée à celle de l'échantillon 

représenté. Pour les graphes de cellules représentant les moyennes, l'intervalle de confiance 

n'est jamais indiqué puisque la distribution est toujours donnée parallèllement. 

Les comparaisons entre les moyennes de deux groupes ont été réalisées grâce au test 

de t et à son équivalent non paramétrique, le test U de Mann-Whitney. Les conditions qui ont 

motivé l'utilisation de l'un ou de l'autre test sont fonction des effectifs et de la distribution de 

fréquences des valeurs de la variable. Le test de Kruskaii-Wallis est la version non 
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paramétrique de l'analyse de variance à un facteur; il a été utilisé pour mettre en évidence 

l'existence de différences entre l'un des échantillons et deux ou plusieurs autres. 

Pour tous les tests, nous avons distingué trois seuils de signification: p<0.05 

("significatif'), p< 0.01 ("très significatif') et p< 0.001 ("hautement significatif'). 

Pour davantage d'informations, on peut se référer aux ouvrages de SPIEGEL (1972) et de 

CHENORKIAN (1996). 

3.2. Proportions relatives des différents segments (stylopode, 
zeugopode et métapode) 

3.2.1. Proportions des segments de membre chez les Caprinés 

Nous débuterons cette étude métrique par une description générale des proportions 

squelettiques chez les trois genres de Caprinés inclus dans notre étude. Pour aborder cet 

aspect, nous avons pris en compte les longueurs des principaux os longs constituant le 

stylopode (humérus et fémur), le zeugopode (radius et tibia) et le métapode (métacarpe et 

métatarse). 

Afin de comparer les longueurs des différents segments, nous avons calculé la longueur 

relative de chacun d'eux. Celle-ci est obtenue en divisant la longueur de l'os par la somme 

des longueurs des trois os constituant le membre antérieur ou postérieur. Ces calculs ont été 

réalisés sur les éléments d'un même individu, et non pas sur des moyennes. Sauf 

exception86
, les corpus utilisés sont donc constitués de spécimens complets dont tous les 

éléments anatomiques (du moins ceux concernés ici) sont complètement épiphysés. Pour 

tous les os, la longueur mesurée est la longueur maximum. Bien que les études portant sur 

les allométries du squelette appendiculaire utilisent généralement les longueurs 

physiologiques - longueurs comprises entre les surfaces articulaires proximale et distale 

(SCOTT 1982, 1985; KOHLER 1993), ce sont cependant les longueurs maximales qui sont le 

plus souvent disponibles dans la littérature archéozoologique. Compte tenu du fait que toutes 

les espèces étudiées ici présentent le même type de morphologie, nous pensons que 

l'utilisation de la longueur maximale n'entraîne pas de biais dans le cadre des comparaisons 

réalisées. 

as Pour les moutons néolithiques de Boury-en-Vexin, il s'agit généralement de "demi-individus", c'est-à-dire 
de membres antérieur ou postérieur appartenant à un même spécimen (cf. tableau 3.3). 

298 



Sauf indication, les comparaisons entre différents groupes ont été réalisées deux à deux 

grâce au test U de Mann-Whitney; le cas échéant, nous mentionnons l'utilisation du test de 

Kruskai-Wallis pour les situations dans lesquelles un seul échantillon présente des 

différences par rapport à deux ou plusieurs autres groupes. 

Un certain nombre d'abréviations sont utilisées pour les différents os longs: f-U'v1 

(humérus), RAD (radius), MTC (métacarpe), FEM (fémur), TIB (tibia), MTT (métatarse), ainsi 

que pour les membres antérieur (Mb ANT) et postérieur (Mb POST). Les rapports calculés 

sont exprimés en pour cent et sont également désignés par des abréviations (HUM/Mb ANT, 

MTC RAD, etc.). 

Dimorphisme sexuel 

Nous pouvons dire que les mâles et femelles de chamois87 sont proportionnés de la 

même manière- du moins les tests statistiques n'ont-ils pas révélé' de différences entre les 

sexes. Aucun dimorphisme sexuel ne se manifeste non plus au sein de chacune des deux 

populations de moutons qui ont été testées, les clun et les mérinos88
• Il n'en va pas de même 

pour le bouquetin89
: par rapport à la longueur totale du membre, le métapode est légèrement 

plus court chez les mâles que chez les femelles, alors que c'est l'inverse pour le stylopode et 

le zeugopode. Bien que très significatives (p<0.001), ces différences entre les sexes sont 

assez faibles - surtout pour les rapports des longueurs stylopode/membre et 

zeugopode/membre, puisque les modifications sont réparties sur les deux segments (fig. 2). 

Ainsi, les rapports stylopode/zeugopode (HUM/RAD ou FEM!TIB) ne sont pas 

significativement différents pour les deux sexes, ce qui montre bien que la modification -

allongement chez les mâles ou raccourcissement chez les femelles - est réalisée dans les 

mêmes proportions pour les deux segments90
. Les déviations les plus marquées entre les 

deux sexes se reflètent dans les indices MTC/RAD pour le membre antérieur et MTT!FEM 

pour le membre postérieur (fig. 3). 

87 20 femelles et 5 mâles 

"' Pour le sex-ratio, cf. tableau 3.3. 
89 17 femelles et 19 mâles 
90 Le seul autre rapport invariable selon le sexe concerne la différence de proportion. entre membre antérieur 

et postérieur (Mb ANT/Mb POST). 
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Comparaison des différentes espèces 

Les valeurs moyennes des indices obtenus pour les différentes espèces étudiées sont 

présentées au tableau 3.2 avec une mesure de la dispersion (écart-type). Dans l'ensemble, 

la variabilité est plus importante chez le mouton que chez les autres espèces, ce qui 

s'explique par l'hétérogénéité de notre corpus ovin (cf. infra). Avant d'aborder les 

comparaisons entre différents groupes, rappelons que l'existence de différences 

significatives n'implique pas l'absence de recouvrement des intervalles de variation. Ainsi, 

toutes les différences discutées sont à prendre au sens d'une tendance moyenne, et les 

recoupements sont montrés dans les figures correspondant aux diagrammes en boîtes. 

MbANTtMbPosT _!l!_.o 1 o.J:' _13_1.3 ~~·,o,9. _82.4 •1;3. 84.3 t.·o.4. 82.8 l•tA 
IHUMtMbANT 36.2 o.5 38.9I;'OA; 38.3 :g,. 37.7 l)o.9 34.2 1·1]. 

RAD 1Mb ANT 35.8 1 OA< 36.4 1'\6.;5 36.4 1!.().5 36.6 1 Q,8 36.4 1 0.5 

MTC/MbANT 28.0 1 'Q.'(t 24.7 1&'0.5) 25.2 Q!B 25.8 l{O;;l' 29.4 l•;}i.f• 

1 MTCIHUM ~4 11.9} _13_3.3 1:82 _65.9 ~ 68.5 !:.•.2,3 86.0 1 •s,5,~ 
MTC/RAD 78.3 1 f6.i 67.8 '2.20, 69.5 · .. •· 70.5 IJ:Ic)t' 80.6 1 i~.~ 

HUM/RAD 101.21 '2.1.) 107.0 (;'f:;!:OÛ 105.3I~,Q,'8 103.0 ~. >, 93.9 : 3,2f 

FEM 1Mb POST 32.6 i 0.4/~ 36.5 l•tô.4L 35.7 l;l)?·L 35.7 J(l.l. 34.1 1?0.9 

TIB/MbPOST 41.5 1 o.3fi 42.3 l'(o.3•' 41.3 IE6.4 41.1 9 ,6 39.8 1 cfè{ 
1 MTT 1 Mb POST 25.91 oA 21.21ctp;: 23.o l:;~t:).s 23.2' ox 26.1 l•i1-9 
MTT/FEM 7~3 2,0~ ~8.1 1 ;2.~ _64.6 1 ·U 65.0 I•O.< 76.7 4.8··· 

MTT/T/8 62.3 1.1. 50.1 [,'1.4 55.9 :u 56.5 .1.4 •• 65.7 3.3 

FEM!TIB 78.6 1.1 86.3 :1.3 86.5 01:4 86.9 .1.9. 85.8 

Tableau 3.2. Paramètres statistiques des indices (exprimés en pour cent) représentant les 
rapports des différentes longueurs mesurées. 

Chamois et bouquetin 

La comparaison des valeurs obtenues pour le chamois et le bouquetin révèle des 

disparités importantes concernant les longueurs respectives des différents segments. A 

l'exception notable du rapport Mb ANT/Mb POST, tous les indices reportés dans le tableau 

3.2 présentent des différences très significatives (p<0.001) entre les deux espèces. 

Proportionnellement à la longueur totale du membre, le métapode est plus court chez le 

bouquetin que chez le chamois, alors que c'est l'inverse pour le stylopode. Autrement dit, le 

métapode est allongé chez le chamois et court chez le bouquetin, alors que le stylopode est 

court chez le chamois et allongé chez le bouquetin (fig. 4). Ainsi, au niveau du membre 
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postérieur, la longueur du métatarse ne représente que 21.2% de la longueur totale des trois 

segments chez le bouquetin, alors que cette proportion est de 25.9% chez le chamois. A 

l'inverse, la longueur du fémur représente 36.5% de la longueur du membre postérieur chez 

le bouquetin, et seulement 32.6% chez le chamois. Ces divergences sont un peu moins 

marquées au niveau du membre antérieur. Les différences entre les longueurs relatives du 

zeugopode, bien que significatives, sont nettement moins importantes que pour le stylopode 

et le métapode: pour le membre postérieur, le rapport TIB!Mb ANT est de 41.5% chez le 

chamois contre 42.3% chez le bouquetin. Chez ce dernier, le raccourcissement du métapode 

est donc réalisé à la faveur de l'allongement des deux autres segments, et en particulier du 

stylopode (fig. 4). Par conséquent, les différences les plus importantes se reflètent dans les 

rapports des longueurs du métapode et du stylopode (MTTIFEM et MTCIHUM) (fig. 5): la 

longueur du métatarse représente 79.3% de celle du fémur chez le chamois, mais seulement 

58.1% chez le bouquetin. Pour le membre antérieur, la longueur du métacarpe par rapport à 

celle de l'humérus est de 77.4% pour le chamois et 63.3% pour le bouquetin. 

La figure 4 permet également de considérer, pour une espèce donnée, les proportions 

relatives des différents segments - notamment du stylopode et du zeugopode - et de 

constater qu'elles ne sont pas les mêmes au membre antérieur et au membre postérieur: les 

longueurs absolues de l'humérus et du radius ne sont pas très différentes, alors que le tibia 

est beaucoup plus allongé que le fémur. Les dissemblances entre chamois et bouquetin, 

concernant les proportions relatives du stylopode et du métapode se reflètent naturellement 

dans les rapports stylopode/zeugopode (et métapode/zeugopode) (fig. 5). Ainsi, en raison 

de l'allongement du stylopode chez le bouquetin, l'humérus est légèrement plus long que le 

radius (HUM/RAD = 107.0) alors que les longueurs des deux segments sont à peu près 

similaires chez le chamois (HUM/RAD = 101.2). Pour la même raison, la différence de 

longueur entre le fémur et le tibia est moins marquée chez le bouquetin que chez le chamois. 

Mouton 

Le corpus utilisé pour la comparaison entre le mouton et les autres espèces étudiées 

(tab. 3.2) est constitué de spécimens des races clun, mérinos et soay ainsi que des 

moutons du Soudan. Pour la plupart des indices, la variabilité est plus importante que chez 

les autres espèces, ce qui reflète l'existence d'une diversité intraspécifique (tab. 3.3). La 

figure 6 montre la répartition des valeurs pour chaque population, ainsi que les 

recoupements entre les différents groupes (y compris les moutons néolithiques de Boury-en­

Vexin, cf. infra). 
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La comparaison des valeurs des clun et des mérinos ne révèle aucune différence 

significative concernant les longueurs relatives des segments. Par contre, il existe des 

différences pour les indices stylopode/membre et métapode/membre i) entre ces deux 

populations et les moutons du Soudan (Kruskai-Wallis; p<0.01) et ii) entre ces deux 

populations et les moutons soay (Kruskai-Wallis; p<0.01 ou p<0.001). Ces différences 

indiquent un raccourcissement du métapode et un allongement du stylopode chez les 

moutons clun et mérinos par rapport aux moutons du Soudan et aux soay (tab. 3.3, fig. 7). 

Les indices MTCIHUM et MITIFEM reflètent au mieux les différences énoncées: chez les 

dun-mérinos, le métapode est plus court et le stylopode plus allongé87 (ta b. 3.3, fig. 8). 

Rapport 
des 

longueurs 

O. aries 
Cl un 

(n=16) 

O. aries 
Mérinos 

(n=8) 

O. aries 
Soudan 

(n=5) 

O. aries 
Soay 
(n=8) 

O. aries 
Shetland 

(n=26) 

O. aries 
Boury­

en-Vexin 

Ovis 
musimon 

Sardaigne 

Ovis 
ammon 

Mongolie 

Tableau 3.3. Paramètres statistiques des indices - exprimés en pour cent - représentant les 
rapports de différentes longueurs mesurées. Les moutons du Soudan, les soay et les shetland 
sont représentés uniquement par des brebis, alors que la composition est variable pour les clun 
(7 femelles, 5 mâles, 2 castrats et 2 indéterminés) et les mérinos (3 femelles, 3 mâles et 2 
castrats). *Pour les moutons néolithiques, la plupart des spécimens sont de sexe indéterminé et 
les effectifs ne sont pas les mêmes pour le membre antérieur (n=26), le membre postérieur 
(n=11) et les rapports entre membre antérieur et postérieur (n=3 brebis). 

Les indices métapode/membre des moutons du Soudan et des soay sont similaires: ils 

reflètent le même allongement relatif des métapodes. Mais pour le membre antérieur, le 

stylopode est proportionnellement plus allongé - et le zeugopode plus court - chez les 

87 Comparaisons entre les clun-mérinos et les moutons du Soudan (Kruskai-Wallis; p<0.01) et les clun­
mérinos et les moutons soay (Kruskai-Wallis; p<0.001). 
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moutons soay. Chez les soay, l'allongement du métacarpe s'est donc produit parallèlement au 

raccourcissement du stylopode et du zeugopode, alors que chez les moutons du Soudan ce 

phénomène implique le raccourcissement du seul stylopode. En témoigne le fait que l'indice 

RAD 1Mb ANT est similaire chez les moutons du Soudan, les cl un et les mérinos, alors qu'il 

est moins élevé chez les moutons soay. Au membre postérieur, ces quatre types de 

moutons présentent des valeurs similaires pour l'indice TIB!Mb POST. Mais l'indice FEM!Mb 

POST est tout de même supérieur chez les soay que chez les moutons du Soudan (p<0.05), 

ce qui reflète un raccourcissement du stylopode un peu plus marqué chez ces derniers. Ceci 

est corroboré par le fait que les valeurs des indices MTC!HUM et MTT!FEM sont supérieures 

chez les moutons du Soudan (p<0.05) (tab. 3.3, fig. 8). 

Ces résultats nous amènent ainsi à distinguer, au sein de notre corpus, deux "types" de 

moutons: d'une part les clun et les mérinos (métapodes relativement courts), et d'autre part 

les soay et les moutons du Soudan (métapodes relativement allongés). 

L'allongement des métapodes se reflète également dans les rapports MTC/RAD et 

MTTITIB, ce qui nous permet d'élargir la comparaison aux moutons shetland88
, pour lesquels 

nous n'avons pas pu calculer les autres indices (tab. 3.3). Les moutons shetland présentent 

des valeurs inférieures à celles des soay pour les indices MTC/RAD (p<0.01) et'MTT/TIB 

(p<0.001). L'indice MTTITIB est également inférieur à celui des moutons du Soudan (p<0.05), 

mais la différence entre ces deux groupes n'est significative qu'au seuil de 0.6%. (p=0.6) 

pour l'indice MTC/RAD. Par rapport aux clun et mérinos, l'indice MTC/RAD est 

significativement plus élevé chez les shetland (Kruskai-Wallis; p<0.001), mais pas l'indice 

MTT/TIB. En conclusion, les shetland occupent une position intermédiaire entre les deux 

types de moutons définis plus haut. 

Les mensurations réalisées par MENIEL (1987) sur les moutons du site néolithique de 

Boury-en-Vexin nous ont permis de calculer les différents indices utilisés dans le cadre de 

notre étude comparative. En outre, nous avons mesuré un spécimen actuel de mouflon de 

Sardaigne (Ovis musimon). 

Les longueurs relatives des segments des spécimens néolithiques sont différentes de 

celles des clun et des mérinos: le métapode est proportionnellement plus long (Kruskai-Wallis; 

p<0.001) et le stylopode proportionnellement plus court (Kruskai-Wallis; p<0.001) chez les 

moutons de Boury-en-Vexin (tab. 3.3, fig. 7). Les proportions des moutons néolithiques ne 

88 Ceci est valable si l'on suppose que la longueur relative du zeugopode est à peu près constante chez 
toutes les populations ce qui, nous l'avons vu, n'est pas tout à fait exact. 
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sont pas non plus similaires à celles des moutons du Soudan: les tests indiquent en effet des 

différences (p<0.05) pour les indices HUM!rv1b ANT, FEM!rv1b POST et MTTIMb POST, dans le 

sens d'un métapode plus long et d'un stylopode plus court chez les moutons du Soudan; 

mais l'indice MTC/Mb ANT n'est pas différent pour les deux populations. 

Les proportions squelettiques des moutons néolithiques ressemblent davantage à celles 

des soay. L'indice MTC/Mb ANT est similaire chez les moutons soay et néolithiques, mais les 

valeurs de l'indice MTTIMb POST sont supérieures pour les moutons soay (p<0.05), ce qui 

reflète un allongement plus important du métatarse. Il existe d'autres différences, concernant 

les rapports HUMIMb ANT (p<0.05) et RADIMb ANT (p<0.001): chez les soay, l'humérus est 

un peu plus développé, et le radius moins développé. Mais nous avons vu que le 

raccourcissement du radius est une caractéristique des moutons soay qui les distingue 

également des autres moutons actuels. 

Les valeurs obtenues pour le mouflon de Sardaigne (tab. 3.3) indiquent, par rapport aux 

moutons soay et néolithiques, un métapode moins allongé - surtout le métatarse - et un 

zygopode plus allongé. Ces données, un peu curieuses, restent à confirmer à l'aide d'un plus 

grand échantillon de mouflons. 

La comparaison des valeurs de l'indice Mb ANT/Mb POST révèle également l'existence de 

différences entre les différentes populations ovines étudiées. Mais, dans ce cas, les valeurs 

des mérinos et des moutons du Soudan sont similaires; ces valeurs sont supérieures à 

celles des cl un (Kruskai-Wallis; p<0.01), qui sont elles-mêmes supérieures à celles des soay 

(p<0.01). Les moutons soay possèdent donc un membre postérieur proportionnellement plus 

développé par rapport à celui des trois autres populations. L'indice Mb ANTIMb POST n'a pu 

être calculé que pour trois brebis néolithiques; les valeurs obtenues sont encore inférieures 

à celles des moutons soay (p<0.05), ce qui indiquerait (si ce résultat se confirmait pour un 

plus grand corpus) un membre postérieur particulièrement développé par rapport au membre 

antérieur. La valeur de l'indice obtenue pour le mouflon est proche de celles des moutons 

néolithiques et des soay (fig. 9a). 

En conclusion, nous pouvons dire qu'il existe chez le mouton une variabilité assez 

importante concernant les proportions relatives du métapode et du stylopode, alors que la 

longueur relative du zeugopode est assez stable (fig. 7). Les moutos clun et mérinos se 

caractérisent par des métapodes relativement peu allongés - et un stylopode relativement 

long, par comparaison avec les moutons soay, les moutons néolithiques de Boury-en-Vexin 

et les moutons du Soudan. Les indices calculés pour un spécimen d'argali (O.ammon) 
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révèlent également des proportions similaires à celles des formes possédant des métapodes 

allongés (tab. 3.3). Ajoutons encore à ces données les valeurs de 90.6 et 95.1 (moyenne 

92.8) obtenues pour Je rapport MTCIHUM de deux spécimens de mouflon orientaJ89 

(O.orientalis), des valeurs qui reflètent également un allongement important des métapodes. 

Chèvres égagres et domestiques 

Le corpus de chèvres domestiques est constitué de trois femelles de races suisses90, et 

celui des chèvres égagres de trois individus issus de parcs zoologiques, deux femelles et un 

mâle. La comparaison des indices obtenus révèle la similarité des proportions squelettiques 

de ces deux échantillons (tab. 3.2). 

Comparaison des genres Capra, Ovis et Rupicapra 

Une première constatation concerne la similarité existant entre Je chamois et Je bouquetin 

du point de vue des longueurs relatives des membres antérieur et postérieur. Chez les deux 

espèces, Je membre antérieur représente environ 81% de la longueur du membre postérieur. 

Ces résultats infirment J'hypothèse selon laquelle la disproportion entre membres antérieur et 

postérieur est plus marquée chez Rupicapra que chez les genres Capra et Ovis (CAPASSO 

BARBATO et al. 1982). Par ailleurs, nous avons vu que ce rapport est variable chez Je 

mouton (tab. 3.3, fig. 9); mais les valeurs des moutons soay et néolithiques ne sont pas 

différentes de celles du chamois et du bouquetin (fig. 1 0). Pour les chèvres égagres et 

domestiques, les valeurs sont un peu plus élevées, mais ces différences demandent à être 

testées à l'aide de corpus plus conséquents (fig. 1 0). 

Au sein du genre Capra, nous constatons que les proportions squelettiques des chèvres 

domestiques et égagres91 ressemblent à celles du bouquetin (tab. 3.2). Toutefois, l'existence 

de différences significatives pour les indices MTC/Mb ANT (p<0.01) et MTT/Mb POST 

(p<0.001) indique un raccourcissement des métapodes un peu plus marqué chez le 

bouquetin. A nouveau, les longueurs relatives du stylopode présentent les différences 

inverses: les valeurs du bouquetin pour les indices HUM/Mb ANT (p<0.001) et FEM/Mb POST 

(p<0.01) sont supérieures à celles des chèvres. Concernant la longueur relative du 

zeugopode, il n'y a pas de différence pour le membre antérieur, mais il y en a une pour le 

membre postérieur (p<0.001). Les disparités les plus marquées se reflètent dans les indices 

89 spécimens de parcs zoologiques 
00 grisonne à raies, valaisanne à col noir et blanche suisse 
91 Nous avons regroupé les deux échantillons de chèvres pour réaliser les comparaisons statistiques avec 
le bouquetin. 
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MTTIFEM et MTT!TIB (fig. 11). Toutefois, la généralisation de ces observations à l'ensemble 

des chèvres nécessiterait l'utilisation de corpus plus conséquents, et ce d'autant plus qu'il 

peut exister une variabilité intraspécifique relativement importante. 

Comme nous l'avons vu, les proportions relatives du métapode et du stylopode varient 

sensiblement pour les diverses races de moutons. Les valeurs moyennes présentées au 

tableau 3.2 résultent de la composition particulière de notre corpus, et ne peuvent être 

considérées comme représentatives du mouton en général. Pour comparer le chamois et le 

mouton, il nous a semblé plus intéressant de considérer, pour les ovins, le groupe constitué 

par les moutons soay et néolithiques; ces animaux, relativement primitifs, représentent 

en quelque sorte l'archétype du mouton. 

Au niveau du membre antérieur, l'humérus est proportionnellement plus court chez le 

mouton que chez le chamois (p<0.001). En contrepartie, la longueur relative du radius est 

plus importante chez le mouton (p<0.001). Par conséquent, les valeurs de l'indice huméro­

radial (HUM/RAD) du mouton sont inférieures à celles du chamois (p<0.001). Ainsi, l'humérus 

est en général un peu plus court que le radius chez le mouton, alors que les longueurs 

absolues des deux os sont égales ou peu différentes chez le chamois (fig. 12a). 

Proportionnellement à la longueur du membre antérieur, le métacarpe est plus court chez le 

chamois que chez le mouton (p<0.001). 

Au niveau du membre postérieur, le tibia est proportionnellement plus allongé chez le 

chamois que chez le mouton, comme le reflètent les valeurs plus importantes du rapport 

TIB!Mb POST (p<0.001). La longueur relative du fémur est plus importante chez le mouton 

(p<0.001), de même que les valeurs de l'indice fémoro-tibial (FEM!TIB) (p<0.001) (fig. 12b). 

Le métatarse est proportionnellement plus court chez le chamois que chez le mouton 

(p<0.001). 

Nous pouvons ainsi résumer brièvement les caractéristiques de chacun des genres 

étudiés (fig. 13). Par comparaison avec les genres Ovis et Rupicapra, les espèces du genre 

Capra possèdent des métapodes particulièrement courts par rapport aux autres segments, 

et ce surtout en contrepartie de la longueur plus importante du stylopode. Au membre 

antérieur, l'humérus est généralement plus long que le radius chez Capra alors que c'est 

l'inverse chez Ovis. Chez Rupicapra, la différence de longueur entre humérus et radius est 

faible, alors que la différence entre fémur et tibia est plus importante que chez les autres 

genres (fig. 12). 
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3.2.2. Discussion: signification des différences constatées 

Les résultats présentés ci-dessus nous permettent d'esquisser une tendance générale 

assez claire. Pour les genres de Caprinés étudiés, les modifications de la longueur relative 

du zeugopode sont très limitées par rapport à celles qui affectent les longueurs relatives du 

stylopode et du métapode. Ces variations peuvent permettre de caractériser les différents 

genres étudiés, mais peuvent également se produire - dans une moindre mesure - au sein 

d'un même genre, voire d'une même espèce (dimorphisme sexuel ou différences entre 

populations). Or il se trouve que "c'est une loi d'anatomie comparée posée par Cuvier que le 

métacarpe soit d'autant plus court que l'humérus est plus long" (CORNEVIN & LESBRE 1891, 

p.62). Ces évolutions concomitantes des dimensions du stylopode et du métapode 

constituent en effet un phénomène général chez les Mammifères: "ce que les segments 

distaux gagnent en longueur et gracilité se trouve dans une certaine mesure compensé par 

le raccourcissement et le renforcement du segment proximal" (LESSERTISSEUR & SABAN, 

1967, p.1029). 

A propos des variations constatées au sein du genre Ovis, nos résultats suggèrent que 

l'existence de métapodes relativement allongés caractérise les formes sauvages ainsi que 

les moutons "primitifs", alors que certaines races actuelles, comme les moutons clun et 

mérinos, ont subi une réduction de longueur des métapodes. D'après CLUTTON-BROCK et al. 

(1990), le mouflon (Ovis orientalis) possède des métapodes allongés, alors que la sélection 

artificielle pratiquée dans le nord-ouest de l'Europe pour obtenir des moutons à membres 

courts a modifié les proportions des formes domestiques actuelles, dans le sens d'un 

raccourcissement des métapodes. Par ailleurs, les auteurs expliquent que "puisque les 

moutons soay n'ont pas été soumis à cette sélection artificielle, le corps et les membres de 

ces animaux, et en particulier leurs métapodes, sont relativement plus longs que ceux des 

races domestiques actuelles; ils ressemblent à ceux des premiers moutons domestiques, et 

sont considérablement plus graciles que ceux des chèvres" (CLUTTON-BROCK el al. 1990, 

p.32-33). Nous avons pu constater qu'un allongement relativement important de ces 

segments existe également chez certains moutons actuels, comme les moutons du Soudan. 

Pour ces animaux, qui vivent dans un milieu désertique - donc très ouvert et à faible relief -

l'allongement des métapodes correspond peut-être aussi à une adaptation à ce type 

d'habitat. 

En relation avec ce qui precède, l'étude comparative du squelette appendiculaire réalisée 

par KOHLER (1993) pour de nombreux genres et sous-familles de ruminants a montré que 
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chaque segment fournit une information différente: la longueur des segments proximaux -

humérus et fémur - reflète le poids du corps, celle des segments médians - radius et tibia -

reflète la longueur du membre, alors que celle des segments distaux- métapodes - reflète les 

conditions du sol. En d'autres tenmes, les segments proximaux et médians - le stylopode et le 

zeugopode - reflètent plutôt les caractéristiques corporelles de l'animal, alors que les 

segments distaux reflètent davantage son mode de vie. Pour les Bovidés, plusieurs études 

ont effectivement mis en évidence l'existence d'une variation de la longueur des métapodes 

en fonction du type de milieu (SCOTT 1983, 1985; Kë>HLER 1993), et montré que l'adaptation 

à un habitat particulier est plus importante dans la détermination de la longueur de ces os que 

la taille corporelle de l'animal96 (SCOTT 1983, 1985). En conséquence, les longueurs des 

segments distaux sont considérées comme de mauvais indicateurs de la taille, alors que les 

longueurs de l'humérus et du radius, moins influencées par l'habitat, donnent des résultats 

moins biaisés. Ceci nous amène à une première remarque, qui concerne l'estimation de la 

hauteur au garrot à partir des longueurs des différents os longs. Nos résultats ont montré 

que les longueurs du stylopode et du métapode peuvent varier sensiblement, alors que la 

longueur totale du membre demeure constante. De ce fait, les estimations obtenues à partir 

de ces éléments sont susceptibles d'être fortement biaisées. Par contre, le zeugopode, dont 

la longueur relative tend à rester constante, n'est pas sensé induire ce type de biais, et 

devrait donc être préféré pour les estimations de la hauteur au garrot. 

Les métapodes peuvent donc être considérés comme de bons indicateurs du milieu de 

vie: les espèces de milieux ouverts tendent à avoir des membres - et donc des segments 

distaux - allongés, celles des régions montagneuses possèdent des éléments relativement 

courts, et celles qui vivent dans les régions boisées ont des segments distaux de longueur 

intermédiaire (SCOTT 1985). Par ailleurs, les travaux de GAMBARYAN (1974) ont montré que 

les adaptations à la course - tant par le mode "sauteur" que par le mode "coureur" - se 

traduisent par la réduction de la longueur relative du segment distal, alors que l'adaptation au 

mode "sauteur-coureur" mène au contraire à une augmentation de la longueur de la main et 

du pied. Il existe naturellement une relation entre le type d'habitat et le mode de locomotion: 

les espèces qui vivent en milieu ouvert sont adaptées à la course, et celles qui vivent dans 

les régions montagneuses sont spécialisées pour grimper. 

00 En conséquence, les longueurs des segments distaux sont considérées comme de mauvais indicateurs 
de la taille, alors que les longueurs de l'humérus et du radius, moins influencées par l'habitat, donnent des 
résultats moins biaisés (SCOTT 1983, 1985). 
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La plupart des membres de la sous-famille des Caprinés sont considérés comme typiques 

des formes de montagne. Du point de vue du mode de locomotion, les représentants des 

genres Capra et Rupicapra sont des "sauteurs" alors que ceux du genre Ovis sont des 

"sauteurs-coureurs" (GAMBARYAN, 1974). Ces deux variantes correspondent à des 

adaptations différentes en fonction du type d'habitat. Les mouflons, qui sont en effet des 

animaux plutôt coureurs que grimpeurs, manifestent une nette préférence pour les vastes 

espaces ouverts, à relief modéré, au sol dur et sec couvert d'une végétation herbacée ou 

arbustive. Ils évitent habituellement les rochers et les falaises abruptes93 (PFEFFER 1967). En 

revanche, les représentants des genres Capra et Rupicapra fréquentent des habitats 

escarpés, dans les zones montagneuses. 

On pourrait donc s'attendre à constater des différences en fonction du type de 

locomotion - "grimpeur" ou "coureur-grimpeur" - concernant la longueur relative des membres 

antérieur et postérieur. En effet, chez les Ongulés, le centre de gravité du corps est 

généralement déplacé vers l'avant, de sorte que les membres antérieurs ont une fonction de 

soutien alors que les membres postérieurs ont plutôt un rôle de propulsion. Cette différence 

de fonction explique le développement plus important du membre postérieur, comme c'est 

d'ailleurs le cas chez de nombreux Mammifères: "L'hétéropodie - la prédominance métrique 

d'ensemble du membre pelvien sur le pectoral - est consécutive à la spécialisation de 

chacun dans l'acte locomoteur: le rôle du bras est plutôt statique (rôle porteur), celui de la 

jambe plutôt dynamique (rôle pu/seur). Au cours de la transformation des membres-pivots 

en membres-ressorts, la jambe tendra donc à dépasser le bras, d'autant plus que 

l'adaptation à la marche et surtout à la course ou au saut sera plus poussée" 

(LESSERTISSEUR & SABAN, 1967, p.733). Nous n'avons pas constaté de différences, pour 

le rapport des membres antérieur et postérieur, entre le chamois, le bouquetin et les moutons 

primitifs. Il est possible que les différences de locomotion ne soient pas suffisamment 

importantes pour entraîner des modifications sensibles, et ce malgré la plus grande aptitude 

du chamois et du bouquetin aux sauts et aux escalades difficiles. 

D'après KOHLER, les formes de montagne présentent une morphologie typique, d'autant 

plus accentuée que le sol de l'habitat est difficile: le tibia est particulièrement long et les 

métapodes sont fortement réduits. Or nos résultats montrent que l'allongement relatif du tibia 

et le raccourcissement des métapodes atteignent leur degré maximal chez le bouquetin, alors 

93 Dans des conditions normales, les mouflons occupent par conséquent une niche écologique 
complémentaire de celle des caprins. Par contre, les mouflons pachycères (Ovis canadensis), qui vivent 
dans des régions où le genre Capra n'est pas représenté, occupent précisément la niche écologique de ce 
dernier (PFEFFER 1967). 
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que c'est chez le mouton (primitif) que ces transformations sont les moins importantes. Dans 

les deux cas, le chamois occupe une position intermédiaire entre ces deux formes extrêmes. 

Nous ne constatons donc pas un clivage entre le genre Ovis d'une part et les genres Capra 

et Rupicapra de l'autre, comme on s'y attendrait d'après les différences de modes de 

locomotion et types d'habitats respectifs décrites plus haut. En outre, malgré un mode de vie 

apparemment similaire, nous avons constaté l'existence de disparités importantes entre le 

chamois et le bouquetin. 

En fait, les adaptations de ces deux espèces au milieu montagnard ne sont pas 

identiques. COU1URIER (1958) a montré que, de par la conformation de leurs sabots, les 

deux espèces ont des exigences mésologiques propres et que leur habitat de prédilection 

est en réalité différent. "L'ibex alpin est avant tout rupicole; les rochers sont son royaume. Il 

évite la forêt, plus encore les étendues neigeuses ou glacées (. . .). Sans avoir la virluosité 

de /'ibex, le chamois se compone forl bien dans le rocher, quelle que soit sa nature (. . .). Il 

aime la forêt en toute saison. Il est donc rupicole et sylvicole. Espèce montagnarde 

complète, le chamois ne craint ni la neige, ni les névés, ni même les glaciers" (COLmJRIER 

1958, p.87). Ces adaptations différenciées pourraient expliquer les disparités constatées 

dans les proportions relatives des divers segments de membres. 

On peut également invoquer, pour expliquer ces disparités, le fait que le bouquetin est 

plus lourd que le chamois. Plusieurs auteurs ont en effet montré que l'augmentation de la taille 

entraîne justement le type de modifications que nous avons constatées: "Une augmentation 

du poids cause chez les Bovidés une réduction secondaire de la longueur du pied, alors que 

le fémur augmente de longueur" (GAMBARYAN 1974, p.134). Cet argument concernant la 

taille corporelle se trouve d'ailleurs renforcé par l'existence du même type de divergences 

(concernant le raccourcissement du métapode et l'allongement du stylopode), bien qu'à un 

degré moindre, entre les mâles et les femelles de bouquetin - les premiers étant plus lourds 

que les secondes. En outre, ces différences ne se retrouvent pas chez le chamois, qui 

présente un dimorphisme sexuel beaucoup moins marqué. Cependant, bien que la taille et le 

poids des étagnes et des chamois soient assez similaires, leurs différences de proportions 

sont nettement plus importantes que celles qui existent entre les étagnes et les bouquetins 

mâles. L'argument proposé n'est donc pas suffisant. 

Pour GAMBARYAN, la différence de réduction du pied entre les genres Capra et 

Rupicapra ne s'explique pas par une question de taille, et les divergences constatées ne 

peuvent pas non plus être attribuées à une différence dans le degré de spécialisation au 
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saut. Selon cet auteur, les deux genres auraient acquis indépendamment les adaptations qui 

leur permettent de vivre dans les rochers: "les dissemblances dans les rapports de longueur 

des segments s'expliquent par des différences d'ordre mécanique dans la phase de support 

précédant le saut94
" (GAMBARYAN 197 4, p.134). 

94 La spécialisation au saut se produit suivant deux séquences possibles: "With the first path, extension of 
the ta/ocrural joint in the phase of support occurs a good deal taler than thal of the knee and hip joints 
(goals) and with the second path, al/ these joints are extended synchronous/y (chamois). Because of this, in 
ali goals the /oad tending ta break the foot is increased ta a considerable extent in the phase of support, 
white in the chamois the foad on the foot is distributed para/le/ ta ils fength" (GAMBARYAN, 1974, p.343-
344). 
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3.3. Gracilité (os longs) 

Pour le chamois, le bouquetin et le mouton, nous abordons ici l'étude de la gracilité des os 

longs. Le degré de gracilité est représenté par l'indice DT mD/LM, qui correspond au rapport 

entre le diamètre transverse minimum de la diaphyse et la longueur maximum de l'os. 

Quelques données concernant les rapports du diamètre transverse proximal maximum 

(DTpM) et du diamètre transverse distal maximum (DT dM) avec la longueur maximum (indices 

DTpMILM et DTdMILM) sont également présentés. Tous les indices sont exprimés en pour 

cent. 

3.3.1. Chamois et bouquetin 

Pour les deux espèces, les valeurs globales de l'indice DTmD/LM, ainsi que celles des 

mâles et des femelles, sont présentées au tableau 3.4. La dispersion des valeurs (écart­

type) est assez similaire pour les différents éléments et pour les deux espèces. Toutefois, 

pour certains os, la variabilité globale (mâles et femelles confondus) est un peu plus 

importante chez le bouquetin. Dans le cas du radius, par exemple, cela s'explique par 

l'existence de différences de gracilité entre mâles et femelles de bouquetin, alors que le 

dimorphisme sexuel est nul chez le chamois. En revanche, la variabilité globale est similaire 

chez les deux espèces pour le fémur, et dans ce cas la gracilité est la même pour les mâles 

et les femelles (de chacune des deux espèces) (cf. § 3.4). Mais d'autres variations ne 

s'expliquent pas par l'existence d'un dimorphisme sexuel: pour les métapodes par exemple, 

et en particulier pour le métacarpe, il semble exister une variabilité individuelle un peu plus 

importante chez le bouquetin - mais rien ne prouve qu'elle n'est pas simplement due à 

l'échantillonnage. 

Différences de gracilité entre les os longs 

Chez les deux espèces, les segments homologues sont plus robustes au membre 

antérieur qu'au membre postérieur (tab. 3.4, fig. 14). Pour le chamois, c'est également vrai 

globalement (tous segments confondus); mais chez le bouquetin, le métatarse est plus 

robuste que l'humérus. Au membre antérieur, la robustesse augmente du stylopode au 

métapode. Au membre postérieur, le stylopode et le métapode sont aussi robustes l'un que 

l'autre chez le chamois, alors que le métatarse est nettement plus robuste que le fémur chez 

le bouquetin. Chez les deux espèces, le métacarpe est l'os le plus robuste et le tibia l'os le 

plus gracile. 
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Différences de gracilité entre les deux espèces 

Le bouquetin est plus robuste que le chamois et cette différence se reflète sur tous les 

os longs mais à des degrés différents (tab. 3.4, fig. 14). La disparité la plus marquée 

concerne les métapodes, et elle est maximale pour le métatarse. En outre, les différences 

entre les deux espèces sont plus marquées au membre antérieur que postérieur, surtout 

pour le stylopode et le zeugopode. Le recouvrement des intervalles de variation des valeurs 

des deux espèces est maximal pour le stylopode, mais la séparation est à peine meilleure 

pour le zeugopode (fig. 14). 

Puisqu'il existe généralement une différence de gracilité entre les mâles et les femelles de 

bouquetin (§ 3.4), le recoupement avec les valeurs du chamois est davantage dû aux 

femelles - plus graciles - qu'aux mâles de bouquetin. Ainsi, le calcul de la différence de 

gracilité entre les deux espèces ne prenant en compte que les étagnes ((moyenne 

étagnes-moyenne chamois) 1 moyenne étagnes) donne les valeurs de 14.7% (au lieu de 

18.2%) pour l'humérus, 17.4% (au lieu de 20.2%) pour le radius, 30.2% (au lieu de 31.6%) 

pour le métacarpe, 14.4% (inchangé) pour le fémur, 11.9% (au lieu de 14.5%) pour le tibia et 

31.3% (au lieu de 33.1 %) pour le métatarse. Or les étagnes ressemblent au chamois par 

leurs dimensions absolues et, bien que les premières soient dans l'ensemble un peu plus 

robustes que les seconds, il existe un risque de confusion dû aux individus les plus 

extrêmes (fig. 15). 

Ces différences -ou ressemblances- concernant les dimensions absolues et la gracilité 

sont également bien illustrées par les graphes bivariés correspondant aux différents 

éléments anatomiques (fig. 16-21). Un risque de confusion entre étagnes et chamois existe 

pour l'humérus (fig. 16a), le radius (fig. 17a), le fémur (fig. 18a) et le tibia (fig. 19a) mais il 

est assez faible, car les étagnes sont plus robustes. Les différences résident dans le fait 

que ces dernières sont à peu près de même longueur (LM) mais plus larges (DTmD) 

(humérus, fémur), ou qu'elles sont en même temps un peu moins longues et un peu plus 

larges (radius), ou encore moins longues et de même largeur (tibia). Pour le métacarpe (fig. 

20a) et le métatarse (fig. 21 a), le risque de confusion entre les deux espèces est nul. Pour 

ces éléments, la différence de gracilité entre les chamois et les étagnes réside dans le fait 

que les os longs de ces dernières sont dans l'ensemble plus larges (DTmD), mais surtout 

nettement plus courts (LM). 

Les différences de gracilité entre le chamois et le bouquetin se manifestent également 

lorsque l'on compare le diamètre transverse des épiphyses en relation avec celui de la 
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diaphyse. Les indices DTpMILM ou DTdMILM sont dans de nombreux cas aussi divergents, 

voire davantage, que l'indice DT mD/LM (fig. 16-21 ). 

DTmD/LM SEXE N moyenne min. max. écart-type Différence 

Tableau 3.4. Paramètre statistiques pour l'indice de gracilité DTmD/LM (exprimé en pour cent). 
La différence entre les valeurs moyennes des deux espèces est exprimée par le rapport 
(moyenne bouquetin-moyenne chamois) 1 moyenne bouquetin. 
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En conclusion, si l'étude du dimorphisme sexuel a montré que les différences de gracilité 

entre mâles et femelles sont modérées chez le bouquetin et pratiquement nulles pour le 

chamois (§ 3.4), la différence entre ces deux espèces est toujours nette. Il peut exister des 

recoupements entre les extrêmes (bouquetins graciles- généralement étagnes - et chamois 

robustes) pour le stylopode et le zeugopode, mais pas pour le métapode. Ainsi, le critère de 

gracilité doit généralement permettre de faire la distinction entre le chamois et les étagnes (il 

n'est pas possible de confondre les chamois et les bouquetins mâles, en raison des 

dimensions nettement supérieures de ces derniers). 

Développement relatif des épiphyses 

Certains auteurs (CAPASSO BARBATO et al. 1982) ont proposé que le chamois se 

différencie du bouquetin par un moindre développement des épiphyses par rapport au 

diamètre transverse de la diaphyse95
• Les tests statistiques (t et U) réalisés sur nos 

données (indices DTmD/DTpM et DTmD/DTdM qui mesurent le développement des épiphyses 

relativement à la diaphyse) ne permettent pas de confirmer ces observations. Au contraire, 

le développement des épiphyses proximales et distales du fémur (fig. 43 et 44) et du 

métatarse (fig. 48 et 49b) est proportionnellement plus important chez le chamois que chez 

le bouquetin (p<0.001). Il en va de même pour les épiphyses distales de l'humérus (fig. 41), 

du métacarpe (fig. 49a) et du tibia (fig. 46) (p<0.001), ainsi que pour le proximum du tibia 

(fig. 45) (p<0.05). Seulement pour le radius, le proximum est proportionnellement plus 

développé transversalement chez le bouquetin que chez le chamois (fig. 42) (p<0.001); 

toutefois, cela ne correspond pas à un développement global (largeur et longueur) de cette 

épiphyse, mais à un étirement dans le sens médie-latéral (cf. § 3.5.3, tab. 3.67). Pour les 

proximums de l'humérus et du métacarpe (fig. 47), ainsi que pour le distum du radius, il n'y a 

pas de différences significatives entre le chamois et le bouquetin. Dans tous les cas, pour 

les deux indices, il existe un recoupement important des valeurs des deux espèces. Les 

indices DTmD/DTpM et DTmD/DTdM ne sont donc d'aucune utilité pour la distinction entre le 

chamois et le bouquetin. 

95 "Dans le cas d'un mâle robuste de chamois, à une augmentation du diamètre transverse de la diaphyse 
correspond une augmentation moindre des épiphyses" (CAPASSO BARBATO et al. 1982, p.119-120). 
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3.3.2. Mouton 

Corpus 

Nous avons calculé l'indice DT mD/LM pour différentes populations de mouton, en fonction 

des données disponibles. Le "corpus de base" est constitué par les moutons de race soay 

(CLUTTON-BROCK et al. 1990), shetland (DAVIS 1996, 2000), mérinos (HAAK 1965) et clun, 

mais les shetland n'ont pu être inclus dans les comparaisons pour l'humérus et le fémur96
. 

Nous présentons également les indices obtenus pour deux petits échantillons, l'un constitué 

de moutons du Soudan et l'autre de moutons shetland ("shetland(2)"); nous avons 

volontairement fait la distinction entre ces derniers et les moutons de même race mesurés 

par DAVIS. Nous avons également comparé les valeurs obtenues pour les individus actuels 

avec celles de spécimens fossiles. Les deux corpus les plus importants sont constitués des 

moutons néolithiques du site de Boury-en-Vexin (MENIEL 1987) et, pour les métapodes, des 

spécimens de l'âge du Fer du site de Manching (BOESSNECK et al. 1971). A titre de 

comparaison sont également mentionnées les valeurs obtenues pour quelques spécimens 

néolithiques provenant du site de Twann (BECKER & JOHANSSON 1981) et, pour les 

métapodes, du site de Saint-Aubin (Neuchâtel, Suisse). Pour ces mêmes éléments, nous 

avons également calculé les indices de gracilité des moutons préhistoriques du site de Kenna 

(CHAIX & GRANT 1987). 

Pour les moutons soay (n=40-44) et clun (n=17-20), la composition du corpus est la 

même (à quelques individus près) pour tous les os. Pour les mérinos et les shetland, la 

composition est différente, et il existe un biais au niveau du sex-ratio. Pour les mérinos, les 

disparités concernent les corpus pour les métapodes (n=24) et ceux pour les stylopode et 

zeugopode (n=16): seuls certains des spécimens mesurés pour le stylopode et le 

zeugopode l'ont été pour les métapodes, et le corpus pour les métapodes comprend de 

nombreux spécimens qui ne figurent pas dans les autres corpus97
• Pour les shetland, les 

échantillons du radius (n=32) et du tibia (n=27) sont constitués essentiellement de femelles, 

alors que pour les métapodes (n=45-47) il y a davantage de mâles et surtout de castrats98
. 

L'étude du dimorphisme sexuel (§ 3.4) a montré l'existence de différences sexuelles 

00 Pour ces éléments, la longueur mesurée est la longueur maximum depuis la tête (LMT) et non la longueur 
maximum (LM). 
97 Pour les métapodes il y a un nombre égal de mâles, femelles et castrats (8 de chaque), alors que pour 
les autres os il y 10 femelles, 3 mâles et 3 castrats. 
98 la composition est la suivante: radius (26 femelles, 2 mâles et 4 castrats), tibia (26 femelles et 1 
castrat), métacarpe (26 femelles, 5 mâles et 16 castrats), métatarse (26 femelles, 6 mâles et 13 castrats). 

317 



concernant la gracilité des métapodes des moutons shetland: les mâles sont plus robustes 

que les castrats et les femelles; mais la différence entre femelles et castrats, qui constituent 

l'essentiel des corpus, est faible ou nulle. Pour les mérinos, la même étude n'a mis en 

évidence aucune différence significative entre les sexes (pour le métapode). Il faut 

également considérer les différences de sex-ratio entre populations. Pour les soay, la moitié 

des spécimens sont de sexe inconnu, et le nombre de femelles, mâles et castrats est à peu 

près équivalent (5-8 de chaque, suivant les os). Pour les clun, il n'y a pas non plus de grand 

déséquilibre entre les sexes (en général 8 femelles, 5 mâles, 5 castrats et 2-3 non sexés). 

Nous avons donc affaire à des corpus dont le sex-ratio est à peu près équilibré pour les 

soay et les clun; pour les mérinos, ce rapport est équilibré pour les métapodes, mais le sex­

ratio est plus ou moins déséquilibré en faveur des femelles pour les autres os des mérinos et 

pour les shetland. Les moutons préhistoriques de Kerma (n=19-20) ont été trouvés dans des 

sépultures, et les mêmes individus ont donc été mesurés pour le métacarpe et le métatarse. 

Pour les moutons de Boury-en-Vexin (n=18-33) et de Manching (n=56-63) on peut également 

considérer, pour des raisons statistiques, qu'il s'agit globalement des mêmes corpus pour les 

différents éléments. 

Compte tenu de ce qui précède, nous pouvons considérer que les différences de 

composition des corpus ne constituent pas, dans le cas présent, un biais important. 

Variabilité 

Pour chaque élément anatomique, nous pouvons considérer la dispersion globale 

correspondant au "corpus de base" et celle de chacune des populations (ta b. 3.5-3.1 0). 

Pour l'écart-type global, les valeurs sont comprises entre 0.9 et 1.3; ces valeurs sont 

supérieures à celles obtenues pour le chamois et le bouquetin (0.3-0.8). En outre, pour tous 

les os, la variabilité de chaque groupe est inférieure à la variabilité globale. Il est donc 

d'emblée évident qu'il existe chez le mouton une diversité intraspécifique relativement 

importante. La dispersion au sein d'une même population varie entre 0.3 et 1.2. Dans 

l'ensemble, elle est un peu plus importante chez les mérinos (0.6-1.2) et les clun (0.5-1.1) 

que chez les soay (0.3-0.8) et les shetland (0.3-0.7). Cette plus grande homogénéité des 

moutons soay et shetland - on remarque que leurs valeurs d'écarts-types sont similaires à 

celles du chamois et du bouquetin - n'est pas étonnante compte tenu de l'origine des 

échantillons (§ 3.1). 
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Comparaisons entre populations 

Humérus (tab. 3.5, fig. 22a) 

Pour le corpus de base, les soay sont les moutons les plus graciles, et les clun les plus 

robustes; il n'y a pas de recoupement des valeurs entre nos deux échantillons. Les moutons 

du Soudan sont encore plus graciles que les soay, alors que les moutons néolithiques de 

Boury-en-Vexin présentent des valeurs tout à fait similaires à celles des soay. 

HUM- DT mD 1 LM N moyenne min. max. écart-type 

©®~iJ!lM!l V® ~®.® ®. ~ ~:3.® ~ .:3 

Soay 43 9.9 9.1 10.8 0.4 
Mérinos 16 11.6 10.3 13.4 0.9 
Cl un 20 12.4 11.3 13.9 0.7 

Shetland (2) 5 10.8 10.1 11.2 0.4 
Soudan 5 8.4 7.3 9.1 0.7 

1 Boury-en-Vexin 30 9.9 19.3 11.11 0.5 

Tableau 3.5. Paramètres statistiques des valeurs de l'indice de gracilité de l'humérus pour 
différents types de moutons. 

Radius (tab. 3.6, fig. 23a) 

La robustesse augmente depuis les soay jusqu'aux clun. La différence entre ces deux 

populations est un peu moins marquée que pour l'humérus, et il existe un léger recoupement 

des valeurs. Les shetland sont, dans l'ensemble, un peu moins graciles que les soay mais la 

plupart de leurs valeurs individuelles sont comprises dans l'intervalle de variation de celles 

des soay. Par comparaison aux autres ovins, les moutons du Soudan sont extrêmement 

graciles. Les valeurs obtenues pour les spécimens néolithiques de Boury-en-Vexin révèlent 

une gracilité supérieure encore à celle des soay (alors qu'elle était similaire chez ces deux 

groupes pour l'humérus). Deux spécimens de Twann sont également très graciles. 

RAD - DTmD 1 LM N moyenne min. max. écart-type 

©®~iJ!lM!l ~~~ ~ ~ .® ~1[).10 ~®.ID ~ • 'J 

Soay 43 10.8 10.0 12.1 0.6 
Shetland 32 11.5 10.5 12.9 0.7 
Mérinos 16 12.0 10.9 14.8 1.2 
Cl un 20 12.8 11.6 15.0 1.0 

Shetland (2) 5 11.9 10.4 12.9 1.0 
Soudan 6 8.3 7.4 8.9 0.6 

Boury-en-Vexin 33 9.9 9.2 10.7 0.4 
Twann 2 10.4 10.3 10.6 0.2 

Tableau 3.6. Paramètres statistiques des valeurs de l'indice de gracilité du radius pour 
différents types de moutons. 
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Fémur (tab. 3.7, fig. 24a) 

Comme pour l'humérus et le radius, les clun et les mérinos sont plus robustes que les 

autres ovins. Il n'y a pas de recoupement des valeurs pour nos échantillons de moutons 

scay et clun. Les moutons du Soudan sont toujours les plus graciles, mais la différence est 

moins marquée que pour le radius. Les spécimens néolithiques de Boury-en-Vexin sont dans 

l'ensemble un peu plus graciles que les scay. Un spécimen de Twann est également très 

gracile. 

FEM- DTmD 1 LM N moyenne min. max. écart-type 

rG<JWi)ll!ll<l if® ®.® ®.:2 ~~.if ~.10 

Scay 43 8.8 8.2 9.8 0.4 
Mérinos 16 10.2 9.2 11.3 0.6 
Cl un 20 10.8 9.9 11.7 0.5 

Shetland (2) 5 9.5 8.5 10.3 0.6 
Soudan 6 8.1 7.3 8.5 0.5 

1 Boury-en-Vex1n 18 8.3 0.4 
Twann 1 7.8 

Tableau 3.7. Paramètres statistiques des valeurs de l'indice de gracilité du fémur pour 
différents types de moutons. 

Tibia (tab. 3.8, fig. 25a) 

Les valeurs obtenues pour les moutons shetland sont étonnantes (tab. 3.8): leurs tibias 

sont aussi graciles que ceux des moutons du Soudan, c'est-à-dire beaucoup plus que ceux 

des scay. Mais les valeurs obtenues pour notre petit échantillon de moutons shetland(2) ne 

donnent pas la même information, alors que pour tous les autres éléments anatomiques qui 

ont pu être comparés (radius, ta b. 3.6 et métapodes, ta b. 3.9-3.1 0) les valeurs des deux 

échantillons sont similaires. Faute d'avoir pu contrôler ces données, nous les avons exclues 

des figures 27 et 28. 

TIB - DTmD 1 LM N moyenne min. max. écart-type 

tG©triPQ!.l9 ~!Dl) if.~ flî.<il ®.© ~ ,10 

Shetland 27 5.9 5.4 6.4 0.3 
Soay 40 7.1 6.6 7.7 0.3 
Mérinos 16 7.9 7.2 9.5 0.6 
Cl un 20 8.4 7.8 9.3 0.5 
Shetland (2) 5 7.3 6.8 7.7 0.4 
Soudan 7 6.0 5.4 6.4 0.4 

1 Boury-en-Vexm 32 6.2 0.3 
Twann 1 6.2 

Tableau 3.8. Paramètres statistiques des valeurs de l'indice de gracilité du tibia pour différents 
types de moutons. 
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Métacarpe (ta b. 3.9, fig. 26a) et métatarse (tab. 3.1 0, fig. 27a) 

Les moutons clun sont de loin les plus robustes, surtout pour le métacarpe. Les valeurs 

des soay et des shetland sont similaires. La variabilité est assez importante pour les 

spécimens de Manching qui sont dans l'ensemble un peu plus graciles que les soay. Les 

valeurs de quelques individus néolithiques des sites de Twann et de St-Aubin sont 

comprises dans la marge de variation des moutons de Boury-en-Vexin, qui sont nettement 

plus graciles que les soay. Par leur gracilité, les moutons du site de Kenna ressemblent aux 

moutons actuels du Soudan (d'après les données de nos échantillons, le métacarpe est 

légèrement plus robuste, et le métatarse plus gracile, chez les moutons de Kerma). 

MTC- DT mD 1 LM N moyenne min. max. écart-type 

©®~flDI!iliil ~~:'< ~~:v ®:if ~®.~ ~ .:11 

Soay 44 11.1 8.7 12.5 0.8 
Shetland 47 11.4 10.4 13.5 0.6 
Mérinos 24 12.0 9.5 14.8 1.2 
Cl un 17 13.8 11.9 16.3 1.1 

Shetland (2) 5 11.1 9.9 12.4 1.0 
Soudan 11 7.8 7.2 8.2 0.3 

Boury-en-Vexin 29 9.7 8.4 10.8 0.5 
Twann 4 9.8 9.2 10.5 0.5 
St-Aubin 4 9.3 8.4 10.2 0.8 
Manching 56 10.4 8.6 12.3 1.0 
Kerma 20 8.2 7.3 8.6 0.4 

Tableau 3.9. Paramètres statistiques des valeurs de l'indice de gracilité du métacarpe pour 
différents types de moutons. 

MTI-DTmD/LM N moyenne min. max. écart-type 

©®~IJDI!iliil ~:'<® ®.:B Il :v ~ i.!.® ®.® 
Soay 44 8.9 8.1 10.0 0.4 
Shetland 45 9.0 8.0 10.8 0.6 
Mérinos 24 9.5 7.7 12.3 1.0 
Cl un 17 10.7 8.9 12.8 0.9 

Shetland (2) 4 8.6 8.1 9.2 0.5 
Soudan 11 7.0 6.3 7.6 0.4 

Boury-en-Vexin 21 7.8 6.8 8.5 0.4 
Twann 4 8.2 7.2 10.0 1.3 
St-Aubin 5 7.5 7.2 7.8 0.2 
Manching 63 8.2 7.0 9.4 0.6 
Kerma 19 6.8 6.3 7.2 0.3 

Tableau 3.10. Paramètres statistiques des valeurs de l'indice de gracilité du métatarse pour 
différents types de moutons. 
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Dimensions 

Les graphes bivariés (fig. 22b-27b) pennettent d'apprécier les différences de 

dimensions entre les divers types de moutons étudiés, et il est possible d'en tirer quelques 

généralités. Les moutons clun et mérinos sont plus grands et plus robustes que les autres 

ovins. Le diamètre transverse de la diaphyse est similaire pour ces deux groupes, mais les 

os des mérinos sont plus longs, et donc un peu plus graciles que les clun. Les dimensions du 

radius des femelles shetland ressemblent à celles des soay mais sont, à longueur égale, un 

peu plus larges; les radius de deux mâles sont plus grands que ceux des femelles, et ceux 

de quatre castrats plus graciles (fig. 23b). Les scay et les spécimens néolithiques de Boury­

en-Vexin présentent, pour l'humérus, des dimensions tout à fait similaires, tant pour la 

longueur que pour la largeur de l'os. Pour les autres éléments, les spécimens de Boury-en­

Vexin sont, à diamètre transverse égal, plus longs, et donc plus graciles. Concernant les 

métapodes, les spécimens de Manching ont le même diamètre transverse que les moutons 

scay (et néolithiques) mais ils sont plus longs que les scay, et donc plus graciles (leur 

gracilité est intermédiaire entre celles des moutons néolithiques et des scay, mais la 

variabilité est importante). Les moutons du Soudan présentent les mêmes valeurs de 

diamètre transverse que les scay, mais ils sont encore plus longs que ces derniers - et que 

les spécimens néolithiques ou de l'âge du Fer - et donc également plus graciles. Les 

dimensions des métapodes correspondant aux spécimens du site de Kerma sont plus 

grandes que celles des moutons actuels du Soudan: les moutons préhistoriques sont plus 

longs et plus larges, mais la gracilité est comparable. Les métapodes des moutons shetland 

sont en tout point similaires à ceux des scay (longueur, diamètre transverse et gracilité). 

Comparaison globale 

La figure 28 donne une vision globale, pour tous les os longs, des différences de 

gracilité observées. Comme nous l'avons vu pour chacun des éléments, les moutons clun 

sont les plus robustes, suivis des mérinos. Dans l'ensemble, les moutons shetland sont un 

peu plus robustes que les scay. Ces derniers sont, certes, plutôt graciles, mais moins que 

les spécimens néolithiques (sauf pour l'humérus). Les moutons du Soudan sont les plus 

graciles de tous -et de loin pour certains éléments. 

La même figure montre aussi clairement que les différences entre populations sont 

surtout marquées pour le membre antérieur. A ce niveau, on remarque également que les 

différences de gracilité entre éléments ne sont pas constantes. Pour les clun et les mérinos, 

la divergence maximale concerne le métacarpe; il en va de même si l'on compare les moutons 
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du Soudan et les soay. Par contre, pour les moutons soay et shetland, la différence est nulle 

pour le métacarpe, alors qu'elle est nette pour l'humérus et le radius. Pour les moutons soay 

et ceux de Boury-en-Vexin, la différence est nulle pour l'humérus mais importante pour le 

métacarpe, alors que pour les moutons shetland et mérinos elle est nulle pour le radius et 

nette pour l'humérus et le métacarpe. Bref, il existe en quelque sorte une allométrie de 

gracilité; essayons de comprendre pourquoi. 

Pour le membre antérieur, la robustesse augmente du stylopode au métapode pour les 

moutons cl un et les soay; chez ces deux groupes, le métacarpe est nettement plus robuste 

que l'humérus. Chez les moutons du Soudan, c'est l'inverse: le métacarpe est plus gracile 

que l'humérus (la gracilité est similaire pour l'humérus et le radius). Les moutons mérinos, 

shetland et néolithiques sont en quelque sorte intermédiaires entre ces deux extrêmes: le 

métacarpe est à peine plus robuste que l'humérus (pour les deux premiers) ou à peine plus 

gracile (pour les néolithiques). 

La même "séquence" s'observe pour le membre postérieur: le métatarse est à peu près 

aussi gracile que le fémur chez les moutons clun et soay, alors qu'il est nettement plus 

robuste que le fémur chez les moutons du Soudan. A nouveau, les moutons mérinos, 

shetland et néolithiques sont intermédiaires: le métatarse est légèrement plus robuste que le 

fémur (pour les deux premiers) ou de gracilité comparable (pour les néolithiques). 

Nous pouvons ainsi distinguer trois "types" de moutons selon la gracilité des métapodes 

relativement à celle des autres os longs. Le tableau 3.11 présente, pour chaque population, 

la différence de gracilité entre le métacarpe et l'humérus, le métacarpe et le radius, le 

métatarse et le fémur et le métatarse et le tibia. L'indice de gracilité relative du métapode 

exprime la différence de gracilité par rapport à un autre segment. Pour prendre l'exemple de 

la différence de gracilité entre le métacarpe et l'humérus, l'indice a été calculé de la manière 

suivante : ((gracilité humérus- gracilité métacarpe) 1 gracilité métacarpe) x1 00. Il en ressort 

que les moutons clun et soay possèdent des métapodes robustes, les moutons du Soudan 

des métapodes graciles, et les moutons shetland et mérinos sont intermédiaires, de même 

que les spécimens néolithiques de Boury-en-Vexin. Les différences entre populations sont 

illustrées à la figure 29. 
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MTC/HUM MTC/RAD MTT/ FEM MTT/TIB Gracilité relative 
des métapodes 

Soay 11% 3% 1% 20% robustes 

Cl un 10% 7% -1% 21% robustes 

Mérinos 3% 0% -7% 17% intermédiaires 

Shetland 3% -7% -10% 15% intermédiaires 

Boury-en-Vexin -2% -2% -6% 21% intermédiaires 

Soudan -8% -6% -16% 14% graciles 

Tableau 3.11. Gracilité relative des métapodes pour différents types de moutons. Le calcul des 
indices (MTC/HUM, MTC/RAD, MTT/FEM, MTTITIB) est expliqué dans le texte. 

Grâce aux différentes données accumulées, il est ainsi possible de faire la distinction 

entre la gracilité générale du squelette et la gracilité relative des métapodes. Les moutons 

clun possèdent un squelette robuste, et les métapodes sont également robustes, par rapport 

au reste du squelette. Les moutons soay sont nettement plus graciles que les clun mais, 

comme ces derniers, ils possèdent des métapodes robustes; ainsi, c'est pour ces éléments 

que la différence par rapport aux moutons néolithiques, plus graciles dans l'ensemble, est la 

plus marquée. Les moutons du Soudan possèdent le squelette le plus gracile, et leurs 

métapodes sont particulièrement graciles par rapport aux autres os longs. 

3.3.3. Discussion: signification des différences constatées (chamois, 
bouquetin et mouton) 

Nous avons constaté que les différences entre espèces ou populations concernent 

davantage le membre antérieur, ce qui est particulièrement vrai pour le stylopode et le 

zeugopode (figures 14 et 28). Nous avons déjà mentionné le rôle distinct des membres 

antérieur et postérieur(§ 3.2): puisque le centre de gravité du corps est déplacé vers l'avant, 

et que le membre antérieur possède donc une fonction de soutien, les modifications dues 

aux différences de poids affectent davantage le squelette du membre antérieur. 

Les différences de gracilité correspondent à des allométries des longueurs et largeurs 

des os. Or, selon SCOTT (1985), les diamètres des os longs sont largement déterminés par 

le poids du corps, alors que les longueurs sont libres de varier en fonction de l'habitat. 

Lorsque la taille de l'animal augmente, la forme doit changer afin de maintenir une fonction 

équivalente: les membres deviennent plus courts et plus épais par rapport au poids du corps, 

et chaque os devient beaucoup plus épais par rapport à sa longueur. 
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Pour les Bovidés, le degré de gracilité des métapodes reflète également l'adaptation à un 

type d'habitat particulier, et les espèces qui habitent les collines et les terrains montagneux 

accidentés possèdent des métapodes élargis transversalement (SCOTI 1985). 

Pour le mouton, les indices de gracilité relative des métapodes les plus élevés sont ceux 

des moutons clun et scay: ces moutons possèdent des métapodes relativement robustes -

par comparaison avec les autres populations étudiées. Si nous calculons les mêmes indices 

pour le chamois et le bouquetin, nous obtenons les valeurs représentées à la figure 30. On 

peut voir que la robustesse relative des métapodes est particulièrement importante chez le 

bouquetin; en combinant ces résultats avec ceux obtenus au chapitre précédent (§ 3.2), 

nous pouvons dire que, par comparaison avec d'autres caprinés, cette espèce possède des 

métapodes relativement courts et robustes, relativement au stylopode et au zeugopode. La 

figure 30 montre également que les métapodes du chamois sont relativement plus robustes 

que ceux des moutons. Il faut remarquer que les indices "bruts" de gracilité des métapodes 

ne donnent pas la même information: selon ces données, le métacarpe du chamois (10.4%) 

est plus gracile que celui des moutons clun (13.8%) et scay (11.1 %)99
; ce résultat n'est pas 

faux, mais il ne tient pas compte de la gracilité générale du squelette. 

A notre avis, les indices de gracilité relative des métapodes sont les mieux adaptés pour 

mettre en évidence les adaptations à différents mode de vie. Mais les résultats obtenus 

soulèvent des questions qui dépassent le cadre de ce travail. Pour le mouton par exemple, la 

gracilité générale du squelette serait à mettre en relation avec le poids des animaux, et la 

gracilité relative des métapodes serait à mettre en relation avec leur mode de vie (ou habitat); 

dans les deux cas, il faudrait également intégrer, le cas échéant, le mode de sélection 

opérée. Ces connaissances permettraient de caractériser les différents types ovins, et ces 

notions pourraient être élargies à d'autres espèces. 

3.3.4. Gracilité des métapodes: comparaison des genres Ovis, Capra et 
Rupicapra 

Nous avons déjà montré les différences de gracilité entre le chamois et le bouquetin (§ 

3.3.1), ainsi que l'existence d'une variabilité très importante chez le mouton (§ 3.3.2). Les 

tableaux 3.12 et 3.14 et la figure 31 révèlent que les valeurs des moutons possédant des 

métapodes robustes (comme les clun mais aussi certains mérinos et shetland) sont 

comparables à celles de certains représentants du genre Capra (chèvres et bouquetins). 

"'Pour le bouquetin, l'indice de gracilité du métacarpe est égal à 15.2%. 
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Les valeurs des chèvres ne peuvent être considérées qu'à litre indicatif, compte tenu de 

la taille réduite des échantillons. On peut toutefois noter que les spécimens les plus graciles 

sortent de la marge de variation des valeurs du bouquetin (fig. 31). Les tableaux 3.13 et 

3.15 donnent les valeurs de chèvres préhistoriques des sites de Manching (La Tène) et de 

Twann (Néolithique). 

MTC - DTmD 1 LM N moyenne min. max. écart-type 

R.rupicapra 58 10.4 9.2 11.6 0.6 
O. aries 205 11.4 7.0 16.3 1. 7 
C.hircus 4 13.4 13.1 14.1 0.5 
C.ibex 60 15.2 13.5 17.1 0.8 

Tableau 3.12. Paramètres statistiques des valeurs de l'indice de gracilité du métacarpe pour 
différentes espèces de caprinés. 

MTC - DTmD 1 LM N moyenne min. max. écart-type 

Manching 10 13.4 12.5 14.1 0.5 
Twann 4 13.9 13.4 14.6 0.6 

Tableau 3.13. Paramètres statistiques des valeurs de l'indice de gracilité du métacarpe pour 
les chèvres des sites de Manching et de Twann. 

MTT- DTmD 1 LM N moyenne min. max. écart-type 

R.rupicapra 59 7.9 7.0 8.7 0.4 
O.aries 197 9.1 6.3 14.5 1.2 
C.hircus 4 9.9 9.4 10.7 0.5 
C.ibex 59 11.8 10.7 13.5 0.6 

Tableau 3.14. Paramètres statistiques des valeurs de l'indice de gracilité du métatarse pour 
différentes espèces. 

MTT- DTmD 1 LM N moyenne min. max. écart-type 

Man ching 8 10.4 9.5 11.5 0.8 
Twann 5 10.7 10.5 11.0 0.2 

Tableau 3.15. Paramètres statistiques des valeurs de l'indice de gracilité du métatarse pour les 
chèvres des sites de Manching et de Twann. 

Les figures 32 et 33 montrent la superposition des valeurs des diamètres transverses 

et des longueurs pour le métacarpe et le métatarse de différentes espèces. Compte tenu de 

la variabilité existant chez le mouton, cette espèce ne peut être distinguée de manière sûre 

des autres espèces, sur la base des dimensions générales des métapodes. 
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Mais puisque la variabilité observée chez le mouton résulte de l'existence de différents 

type ovins, on pourrait s'attendre à obtenir de meilleurs résultats lorsqu'on est en présence 

d'un ensemble plus homogène. La figure 34, qui présente les valeurs des chèvres et 

moutons du site de Manching, montre que, malgré une meilleure séparation, l'indice ne permet 

pas de déterminer spécifiquement les individus. 

3.4. Dimorphisme sexuel 

Nous aborderons l'étude métrique du dimorphisme sexuel d'abord pour les os longs, puis 

pour la scapula et certains tarsiens (talus, calcanéus et naviculo-cuboïde). Les analyses ont 

été menées en priorité chez le chamois et le bouquetin. Pour les os longs et la scapula, nous 

avons également testé l'existence de différences sexuelles chez les moutons soay, clun, 

shetland et mérinos, et ce malgré le fait que les effectifs de chaque population soient 

malheureusement très restreints. Les résultats obtenus pour cette espèce doivent donc être 

considérés comme préliminaires. 

Les comparaisons par paires (mâles-femelles, mâles-castrats et femelles-castrats) ont 

été réalisées, à l'aide du test U de Mann-Whitney, sur les variables ainsi que sur les indices. 

Nous avons calculé un indice de dimorphisme sexuel (IDS) qui correspond au rapport 

(moyenne des femelles 1 moyenne des mâles) x 100; cet indice permet d'exprimer les 

dimensions des femelles comme un pourcentage de celles des mâles (pour la longueur 

maximum de l'humérus par exemple, la valeur moyenne des femelles de bouquetin 

correspond à 83.4% de la valeur moyenne des mâles). L'indice de dimorphisme sexuel a été 

calculé à partir des moyennes obtenues séparément pour les mâles et les femelles; nous 

l'avons également utilisé pour quantifier les différences de gracilité des os longs, même s'il 

perd alors de sa signification. 

3.4.1. Os longs 

Pour les os longs, les comparaisons ont porté exclusivement sur des spécimens adultes, 

c'est-à-dire chez lesquels la fusion épiphysaire est totalement réalisée. Les comparaisons 

ont porté sur les dimensions principales des éléments (LM, DT pM, DT mD et DT dM) ainsi que 

sur leurs indices de gracilité (DT mD/LM). 

Bouquetin 

Pour toutes les variables, il existe des différences très significatives entre les valeurs 

des mâles et celles des femelles (tab. 3.16). Les indices de dimorphisme sexuel indiquent 
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que les valeurs moyennes des femelles représentent entre 75.7% (DTmD radius) et 86.6% 

(LM métatarse) de celles des mâles. 

Les différences (IDS) sont similaires pour les deux épiphyses d'une même articulation. En 

effet, le degré de dimorphisme sexuel du DTdM de l'humérus (81.6%) est similaire à celui du 

DTpM du radius (80.7%); la ressemblance est un peu moins grande pour le DTdM du fémur 

(82.8%) et le DTpM du tibia (85.5%), ce qui reflète une articulation plus lâche. 

Capra ibex Test U INDICE de 
FEMELLES MALES Mann- dimorphisme 

N rn min. max. cv N rn min. max. cv Whitney sexuel (IDS) 
l)i]QJJ~Jl 

LM 18 180.5 170.4 192.5 3.7 25 216.4 206.8 227.6 2.4 M>F*** 83.4% 
DT pM 8 47.5 45.3 51.2 3.8 15 58.8 54.4 63.6 4.4 M>F*""" 80.8% 
DT mD 18 17.2 14.9 19.0 6.4 25 22.1 20.6 24.0 4.5 M>FU* 77.8% 
DT dM 18 36.3 33.2 38.8 4.4 25 44.5 41.2 48.0 3.4 M>F*** 81.6% 

(f(l~[ij) 

LM 21 166.4 151.9 180.2 4.2 30 203.5 190.9 219.0 2.9 M>F*U 81.8% 
DT pM 21 35.6 32.9 39.4 5.1 31 44.1 41.4 47.8 4.1 M>F*** 80.7% 
DTmD 21 19.0 16.8 21.0 5.3 30 25.1 22.9 27.3 4.4 M>F*** 75.7% 
DT dM 21 33.6 30.3 37.0 5.4 30 42.8 39.4 45.8 3.7 M>F*** 78.5% 

~Jltr© 

LM 24 116.2 107.3 124.0 3.7 32 134.7 126.2 141.5 3.0 M>F*U 86.3% 
DT pM 24 27.8 25.5 30.9 5.0 32 33.3 30.9 35.9 4.2 M>F*** 83.5% 
DT mD 24 17.5 15.0 18.9 6.3 32 20.9 18.6 23.2 5.3 M>F*** 83.7% 
DT dM 24 31.0 28.3 34.1 5.2 32 37.1 34.5 39.1 3.0 M>F*** 83.6% 

li' ll< ~)] 

LM 22 205.8 185.3 223.9 4.7 26 251.1 238.8 264.1 2.6 M>F*** 82.0% 
DT pM 22 49.4 46.2 54.7 4.5 25 61.8 58.6 65.9 3.2 M>F*"'* 80.0% 
DTmD 22 18.6 16.3 20.3 5.9 27 22.5 21.0 24.6 4.4 M>F*** 82.7% 
DT dM 22 43.2 39.3 47.5 4.9 27 52.2 48.6 55.6 3.8 M>F*** 82.8% 

trOilil 

LM 20 239.1 218.2 263.1 4.6 26 290.3 276.0 306.0 2.8 M>F*** 82.4% 
DT pM 8 49.6 47.1 52.2 3.4 25 58.0 55.4 59.6 1.9 M>F*** 85.5% 
DTrnD 20 16.1 14.4 18.2 6.2 26 20.3 18.7 22.3 4.9 M>F*** 79.3% 
DT dM 20 28.9 27.0 32.6 5.2 24 34.1 31.4 35.7 2.9 M>F*** 84.8% 

~Jltrtr 

LM 23 123.1 112.7 134.9 4.4 32 142.2 131.7 149.9 3.2 M>F*** 86.6% 
DT pM 23 22.8 20.6 24.7 4.8 32 27.0 24.7 28.9 4.1 M>F*** 84.4% 
DTrnD 23 14.1 12.5 15.3 5.0 32 17.2 15.5 18.7 4.7 M>F*U 82.0% 
DT dM 23 27.9 25.2 31.7 5.4 32 33.0 30.3 35.5 3.6 M>F**" 84.5% 

Tableau 3.16. Paramètres statistiques des dimensions des divers os longs pour les femelles et 
les mâles de bouquetin (*=p<0.05; **=p<0.01; ***=p<0.001). Les coefficients de variation (CV) 
sont exprimés en pour cent. 
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Si l'on considère globalement les 108100 des différents éléments anatomiques, le radius -

suivi de l'humérus- est le segment qui présente le plus de dimorphisme sexuel, alors que les 

métapodes sont les moins dimorphes. Le dimorphisme est plus marqué pour le radius que 

pour le tibia - essentiellement à cause des diamètres transverses, alors que la différence 

entre l'humérus et le fémur est peu marquée (sauf pour le DTmD). Pour les métapodes, les 

différences entre membres antérieur et postérieur sont assez faibles. 

Pour un élément anatomique donné, la LM est généralement la dimension qui présente le 

moins de différences sexuelles 101 (fig. 35a), alors que la variable la plus dimorphe 

correspond au DTmD102 {fig. 37a). Autrement dit, les mâles sont surtout plus épais que plus 

longs, c'est-à-dire qu'ils sont plus robustes. En effet, à l'exception du fémur, tous les os 

longs présentent des différences plus ou moins significatives pour l'indice de gracilité - mais 

ces différences sont beaucoup moins importantes que celles observées pour les dimensions 

absolues (tab. 3.17). 

Dans l'ensemble, le membre antérieur est davantage affecté par les différences 

sexuelles concernant la gracilité (fig. 39a). La plus grande robustesse des mâles concerne 

surtout l'humérus et le radius, alors que les différences entre mâles et femelles sont plus 

faibles pour le tibia, et nulles dans le cas du fémur. Les différences de gracilité entre mâles 

et femelles sont relativement peu marquées pour le métacarpe et le métatarse (fig. 39a et 

39b). 

Capra ibex 
DTmD/LM FEMELLES MALES Test U IDS 

N rn min max s N rn min max s 

~IW~Jl 18 9.5 8.7 10.2 0.4 25 10.2 9.3 11.2 0.4 M>F**"' 93.1% 

!no\\[!)) 21 11.5 10.5 12.2 0.4 30 12.3 11.4 13.4 0.5 M>F*** 93.5% 

~Jl\l'© 24 14.9 13.5 16.1 0.7 32 15.5 13.7 17.1 0.8 M>F* 96.1% 

IJ' [1!1)\j] 22 9.0 8.4 9.9 0.4 26 9.0 8.3 9.9 0.4 NS 100.0% 

\JO~ 20 6.7 6.2 7.6 0.3 26 7.0 6.4 7.9 0.3 M>F** 95.7% 

ll'Jl\l'\1 23 11.5 10.8 12.2 0.4 32 12.1 10.7 13.5 0.6 M>F** 95.0% 

Tableau 3.17. Paramètres statistiques des indices de gracilité des divers os longs pour les 
femelles et les mêles de bouquetin (*=p<0.05; **=p<0.01; ***=p<0.001). 

100 Pour réaliser cette comparaison globale nous avons calculé, pour chaque os, la moyenne des IDS 
obtenus pour les quatre variables. 
101 exceptions: fémur (DT dM) et tibia (DT pM ) 
102 exception: fémur (DTpM ) 
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Chamois 

Pour la plupart des variables, il existe des différences entre les valeurs des mâles et 

celles des femelles (tab. 3.18). Trois tests donnent des résultats non significatifs, mais les 

effectifs sont faibles (n=6-7 pour DT pM et DT mD de l'humérus, et n=11 pour DTmD du fémur). 

La comparaison des indices de dimorphisme sexuel (IDS) révèle que les valeurs des femelles 

représentent entre le 91.3% (DTmD métacarpe) et le 102.0% (DTmD humérus) des valeurs 

des mâles. Ces valeurs reflètent des différences beaucoup plus faibles que celles qui 

existent chez le bouquetin: la plus grande disparité entre les sexes pour le chamois (91.3%) 

reste inférieure à la plus faible différence constatée pour le bouquetin (86.8%). 

Comme chez le bouquetin, le degré de dimorphisme sexuel du DT dM de l'humérus (95.8%) 

est similaire à celui du DTpM du radius {95.2%), de même que celui du DTdM du fémur 

(95.8%) est comparable à celui du DT pM du tibia (96.3%). 

Pour un os donné, les deux variables les plus dimorphes sont LM et DTmD103 (figs. 36a 

et 38a). Les variations du degré de dimorphisme sexuel en fonction de l'élément antomique 

considéré sont beaucoup moins importantes que chez le bouquetin. Comme chez ce dernier, 

le radius est, pour l'ensemble de ses dimensions, l'os le plus dimorphe. Par contre, l'humérus 

est l'os qui présente le moins de dimorphisme sexuel, alors qu'il est le second le plus 

dimorphe chez le bouquetin. 

Puisque les variables LM et DTmD présentent, pour un élément anatomique donné, un 

degré de dimorphisme sexuel similaire, il n'est pas étonnant de constater les faibles 

différences de gracilité existant entre les mâles et les femelles de chamois (tab. 3.18, fig. 

40a et 40b). Contrairement à ce que nous avons constaté chez le bouquetin, l'humérus et le 

radius des mâles ne sont pas plus robustes que ceux des femelles. Pour l'humérus, les tests 

indiquent même que les femelles sont légèrement plus robustes que les mâles; mais ces 

résultats sont à prendre avec précaution compte tenu du petit échantillon constitué par les 

mâles. 
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Rupicapra ru pi capra Test U INDICE de 
FEMELLES MALES Mann- dimorphisme 

N rn min. max. cv N rn min. max. cv Whitney sexuel (IDS) 

llilll!lll'JJ 
LM 27 184.2 168.5 199.7 3.3 13 194.1 182.2 208.5 4.1 M>F*** 94.9% 

DT pM 20 38.7 36.4 42.3 3.6 6 40.2 37.0 42.1 4.7 NS 96.3% 
DTmD 25 15.0 13.8 16.6 4.7 7 14.7 13.6 15.7 4.8 NS 102.0% 

DT dM 29 32.1 30.0 34.0 3.1 13 33.5 31.5 35.5 4.5 M>F** 95.8% 

!fil!\ il)) 

LM 34 181.0 168.8 194.5 3.6 18 194.5 180.5 205.5 3.7 M>F*** 93.0% 
DT pM 34 30.0 28.1 32.2 3.0 18 31.5 29.2 33.4 3.5 M>fU* 95.2% 

DTmD 29 17.1 15.7 18.8 4.7 12 18.1 16.6 20.5 5.5 M>F** 94.5% 

DT dM 34 29.5 27.2 31.9 4.1 18 31.3 29.5 33.0 3.2 M>F*** 94.2% 

[j\)]1]'© 

LM 39 142.4 131.0 157.0 3.6 21 151.6 144.9 162.0 3.1 M>F*** 93.9% 

DT pM 39 24.3 22.1 27.2 4.1 21 25.4 23.8 27.5 3.9 M>F*** 95.7% 

DTmD 34 14.7 13.0 17.9 6.8 15 16.1 14.2 17.6 5.0 M>F*** 91.3% 

DT dM 39 28.4 26.0 32.2 3.9 21 30.1 28.5 32.0 3.3 M>F*** 94.4% 

lï' lllll'JJ 
LM 31 203.6 185.4 214.7 3.0 15 216.6 205.9 226.7 3.0 M>F•u 94.0% 

DT pM 31 45.5 43.1 49.1 3.5 16 48.6 45.2 52.5 4.9 M>f*U 93.6% 

DTmD 28 15.9 14.1 17.5 5.0 10 16.4 15.1 18.4 6.1 NS 97.0% 

DT dM 32 40.7 38.4 43.5 3.4 16 42.5 40.5 45.0 3.3 M>F**"' 95.8% 

1]'0[;3 

LM 27 260.4 247.8 274.1 2.6 14 276.1 261.9 291.5 3.6 M>F*** 94.3% 

DT pM 23 46.4 44.3 50.8 3.4 13 48.2 46.5 51.5 2.9 M>F** 96.3% 

DTmD 24 15.2 14.2 16.1 4.6 8 16.1 15.0 17.6 5.6 M>F* 94.4% 

DT dM 30 28.0 26.6 30.0 3.2 14 29.4 27.6 31.0 3.4 M>F*** 95.2% 
[j\]]1]'1]' 

LM 39 161.7 152.5 172.2 3.2 21 172.4 164.4 182.2 3.1 M>F*** 93.8% 

DTpM 39 22.7 20.6 24.4 4.0 21 23.7 21.5 25.0 4.2 M>F*** 95.8% 

DT mD 35 12.8 11.5 14.9 5.5 15 13.5 12.2 14.6 .5.2 M>F** 94.8% 

DT dM 40 28.6 26.1 30.5 3.1 21 30.1 28.4 32.4 3.7 M>F*** 95.0% 

Tableau 3.18. Paramètres statistiques des dimensions des divers os longs pour les femelles et 
les mâles de chamois (*=p<0.05; **=p<0.01; ***=p<0.001). Les coefficients de variation (CV) 
sont exprimés en pour cent. 

103 En général, la longueur maximum est la variable la plus dimorphe. Mais pour l'humérus et le radius ce 
sont les variables LM et DT dM qui présentent le plus de dimorphisme sexuel et pour le fémur ce sont DT pM 
et LM; pour le métacarpe, LM et DTmD présentent à peu près le même degré de différence. 
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Rupicapra rupicapra 
DTmD/LM FEMELLES MALES Test U IDS 

N m min max s N m min max s 

~1\D~JJ 23 8.2 7.7 9.0 0.3 7 7.7 7.0 8.3 0.4 F>M* 106.5% 

!Kl"'@ 29 9.5 8.8 10.4 0.4 12 9.4 8.4 10.3 0.5 NS 101.1% 

fi'Jl1l'© 34 10.3 9.4 11.5 0.6 15 10.6 9.2 11.6 0.5 M>F* 97.2% 

IP'll.l~JJ 27 7.8 7.4 8.9 0.4 9 7.6 7.1 7.9 0.3 NS 102.6% 

1JOIID 23 5.8 5.5 6.3 0.2 8 5.9 5.4 6.3 0.3 NS 98.3% 

~J]1J1J 34 8.0 7.3 8.7 0.4 15 7.9 7.0 8.6 0.5 NS 101.3% 

Tableau 3.19. Paramètres statistiques des indices de gracilité des divers os longs pour les 
femelles et les mâles de chamois (*=p<0.05; **=p<0.01; ***=p<0.001). 

Bouquetin et chamois: diagnose 

Pour le bouquetin, nos résultats montrent que les différences entre les femelles et les 

mâles résident moins dans les proportions des os longs (gracilité) que dans leurs dimensions 

absolues. Pour tous les éléments, les variables LM, DTpM, DTmD et DTdM sont très 

informatives: le recoupement des valeurs des mâles et des femelles est très faible ou nul 

(figs. 35b et 37b). 

Le dimorphisme sexuel est beaucoup moins marqué chez le chamois: bien que les 

dimensions absolues des mâles et des femelles soient en général significativement 

différentes, le recouvrement des intervalles de variation est très important. La discrimination 

entre les sexes n'est donc possible que pour les cas extrêmes, à savoir les grands mâles et 

les petites femelles (figs. 36b et 38b). 

Les graphes bivariés présentent les combinaisons de la variable DTmD avec le DTpM ou 

le DT dM, selon ce qui nous semble le plus utile pour la diagnose du sexe (fig. 41-49). Pour 

l'humérus (fig. 41), le radius (fig. 42), le tibia (fig. 46), le métacarpe (fig. 47) et le métatarse 

(fig. 49), la comparaison des figures a et b montre l'existence d'un plus grand recoupement 

des valeurs, et donc un risque de confusion plus important, lorsque sont inclus des 

spécimens subadultes - c'est-à-dire dont l'épiphyse opposée à celle qui est analysée n'est 

pas complètement soudée à la diaphyse. Pour le chamois, la meilleure séparation est 

généralement obtenue en combinant les variables LM et DTmD; les graphes bivariés 

correspondants ont été présentés au chapitre 3.3 (fig. 16a-21a). 
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Les figures 16-21 et 41-49 permettent également d'apprécier les différences - et les 

ressemblances - concernant les dimensions absolues des deux espèces, et donc les 

risques de confusion qui existent dans chaque cas. 

Ainis, les résultats obtenus révèlent la pertinence des différentes variables pour la 

détermination du sexe chez le chamois et le bouquetin, de même que pour la distinction entre 

ces deux espèces. Il faut toutefois garder à l'esprit que ces valeurs sont celles de nos 

échantillons, et ne représentent pas toute la variation de taille possible chez les deux 

espèces, à travers l'espace et le temps. 

Mouton 

Pour cette espèce, nous avons testé l'existence de différences significatives entres les 

mâles, les femelles et les castrats. Les tests ont été réalisés par comparaison deux à deux 

au sein de chacune des quatre populations étudiées: soay, clun, shetland et mérinos, et ce 

en fonction des données disponibles (seuls les métapodes ont pu être pris en compte pour 

les shetland et les mérinos). Les résultats sont présentés dans le tableau 3.20; ils doivent 

être considérés avec précaution, en raison de la petitesse des échantillons. Il faut également 

tenir compte du fait que les soay et les shetland sont plus homogènes que les moutons clun 

et mérinos; chez ces derniers, la variabilité pourrait masquer l'existence de différences 

sexuelles. 

Chez les soay, les os des mâles et des castrats sont généralement plus longs et plus 

larges que ceux des femelles, et ceux des castrats sont plus longs que ceux des mâles (et 

donc plus graciles). Le même résultat est obtenu pour les métapodes des moutons shetland. 

Pour ces mêmes éléments anatomiques, les seules différences observées chez les mérinos 

concernent la plus grande largeur des mâles par rapport aux femelles (les mâles sont donc 

plus robustes). Pour les moutons clun, les différents éléments anatomiques sont plus longs 

et plus larges chez les mâles que chez les femelles; des différences entre mâles et castrats 

existent pour certains os, mais pas pour les métapodes. Sauf pour ces derniers éléments, 

les castrats sont plus longs que les femelles (et parfois plus larges). On le voit, ces résultats 

sont assez hétérogènes. Nous pouvons encore considérer séparément les mâles et les 

femelles, les mâles et les castrats et les femelles et les castrats. 
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Tableau 3.20. Résultats des tests de U. Moutons soay: 8 femelles, 5-8 mâles (tibia 5, 
métapodes 8, autres os 7), 8 castrats (7 pour le tibia); clun: 8 femelles, 5 mâles, 5 castrats (2 
pour le radius); shetland (métacarpe): 26 femelles, 5 mâles, 16 castrats; shetland (métatarse): 
26 femelles, 6 mâles, 13 castrats; mérinos: 8 femelles, 8 mâles, 8 castrats. (* = p<0.05; •• = 
p<0.01; *** = p<0.001). 

Mâles et femelles 

En général, les dimensions des mâles sont plus importantes que celles des femelles. Mais 

pour les métapodes, les valeurs de la LM sont semblables chez les mâles et femelles soay et 

mérinos; il en va de même pour la LM du métatarse chez les cl un. 
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Mâles et castrats 

Pour tous les éléments, les castrats soay sont plus longs que les mâles, mais les 

diamètres transverses sont similaires (exception DTmD tibia). Les métapodes des castrats 

shetland sont également plus allongés que ceux des mâles. Chez les mérinos par contre, il 

n'y a pas de différences significatives entre mâles et castrats pour les dimensions absolues 

des métapodes. Chez les clun, les os des castrats ne sont pas plus longs que ceux des 

mâles- et même plus courts pour l'humérus- mais, en revanche, certains os des mâles sont 

plus épais. Chez les soay, les shetland et les mérinos, les différences énoncées se 

répercutent sur la gracilité (cf. infra). 

Femelles et castrats 

Les castrats soay sont plus grands que les femelles pour toutes les dimensions testées. 

Chez les clun par contre, seules quelques variables présentent cette tendance, et les 

différences ne sont jamais très importantes. Les métapodes des castrats shetland sont plus 

grands que ceux des femelles pour toutes les dimensions, ce qui n'est pas le cas pour les 

métapodes des mérinos. 

Gracilité 

Concernant la gracilité, les différences sexuelles sont faibles et non constantes pour les 

différentes races étudiées (ta b. 3.21 ). Chez les soay et les cl un, les mâles sont plus 

robustes que les femelles et castrats pour certains éléments anatomiques. Ces différences 

concernent le zeugopode, mais il s'agit du radius pour les soay, et du tibia pour les clun. 

Chez ces derniers, il existe également des différences entre mâles et castrats - mais pas 

entre mâles et femelles- au niveau de l'humérus et du radius. Pour les métapodes des soay 

et des shetland, les mâles sont plus robustes que les castrats et femelles - ce qui n'est pas 

le cas chez les mérinos; chez les clun, il n'y a pas de différence pour le métacarpe mais le 

métatarse des mâles est plus robuste que celui des femelles. Si l'on considère l'ensemble 

des éléments, il n'y a pas de différence de gracilité entre femelles et castrats - sauf dans le 

cas du métatarse chez les shetland. 

Les différences de gracilité ne se répercutent pas davantage au niveau du membre 

antérieur que du membre postérieur, comme nous l'avons observé chez le bouquetin. 

D'après les résultats obtenus, la différence de gracilité est généralement nulle pour le 

stylopode (humérus et fémur). Pour le zeugopode et le métapode, les observations sont 

variables. 

335 



lfill!JJ~j) 

irli<\@ M>F** M>C* NS NS M>C* NS 
[j\jJ'iJ© M>F** M>C** NS NS NS NS 
Il' Ill ~j) NS NS NS NS NS NS 

'iJU~ NS NS NS M>F** M>C* NS 
~j]'iJ'iJ M>F* M>C* NS M>F** NS NS 

Tableau 3.21. Résultats des tests de U pour l'indice de gracilité DTmD/LM. Moutons soay: 8 
femelles, 5-8 mâles (tibia 5, métapodes 8, autres os 7), 8 castrats (7 pour le tibia); clun: 8 
femelles, 5 mâles, 5 castrats (2 pour le radius); shetland (métacarpe): 26 femelles, 5 mâles, 16 
castrats; shetland (métatarse): 26 femelles, 6 mâles, 13 castrats; mérinos: 8 femelles, 8 mâles, 
8 castrats. (* = p<0.05; ** = p<0.01; *** = p<0.001). 

3.4.2. Scapula 

Pour le chamois et le bouquetin, les spécimens âgés de moins de deux ans ont été 

systématiquement exclus des analyses. Pour le mouton, il n'a pas été possible de pratiquer 

cette sélection. Nous avons testé l'existence de différences entre mâles et femelles pour les 

dimensions absolues et les indices, et calculé les indices de dimorphisme sexuel (IDS) pour 

les dimensions absolues uniquement. 

Bouquetin 

Le dimorphisme sexuel est important pour toutes les dimensions absolues, en particulier 

celles de la palette scapulaire (tab. 3.22). Il n'y a pas de recoupement des valeurs des mâles 

et des femelles pour les variables HLE, HO et LDM, mais les effectifs sont limités (fig. 50). 1 

existe également une différence pour l'indice LDMIHD: la palette est proportionnellement plus 

large chez les mâles que chez les femelles; mais, étonnamment, cette différence ne se 

retrouve pas pour l'indice LDM/HLE (tab. 3.23, fig. 52-53). Pour les dimensions du col et de la 

cavité glénoïde, il existe un recouvrement des intervalles de variation (fig. 54). Pour cette 

région de l'os, les indices ne révèlent aucune différence entre mâles et femelles (ta b. 3.23, 

fig. 56-57). 
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Capra ibex Test U de 
FEMELLES MALES Mann- IDS 

N rn min. max. cv N rn min. max. cv Whitney 
®©é\IP 

HLE 19 160.0 129.4 173.9 6.8 11 218.1 200.6 229.7 3.3 M>fU* 73.4% 

HD 19 173.2 142.4 186.3 6.2 11 223.8 209.1 235.7 3.0 M>F*** 77.4% 
LDM 19 97.6 76.3 110.2 8.3 10 134.1 126.7 143.6 4.4 M>F*** 72.8% 

DAPmC 27 20.7 16.0 23.6 8.7 25 26.9 21.0 30.0 7.8 M>fU* 77.0% 
DAPpa 27 34.6 30.0 38.6 6.4 34 43.0 37.9 48.8 4.9 M>F"** 80.5% 
DA Pc!:! 27 28.6 26.0 32.0 5.9 25 34.8 32.0 37.5 4.6 M>F*** 82.2% 

DT cg 27 24.4 21.5 27.8 7.0 34 30.9 26.5 34.3 5.5 M>F*** 79.0% 
DEB 27 23.4 17.3 28.0 10.3 25 29.5 26.0 32.6 6.8 M>F*""" 79.3% 

Tableau 3.22. Paramètres statistiques des dimensions de la scapula pour les mâles et femelles 
de bouquetin. Les coefficients de variation (CV) sont exprimés en pour cent. 

Capra ibex Test U de 
FEMELLES MALES Mann-

N rn min. max. s N rn min. max. s Whitney 
®©é\IP 

LDM/HD 19 56.3 52.8 61.5 2.4 10 60.3 56.1 63.9 2.6 M>F** 

LDM/HLE 19 61.0 57.1 65.9 2.5 10 61.9 57.6 65.2 3.0 NS 

DEB/DAPmC 27 113.3 96.1 133.0 8.4 25 110.3 93.7 127.3 9.1 - NS 

DEB 1 DAPpa 27 67.8 53.4 76.2 5.3 25 68.7 59.6 75.5 3.9 -- NS 

DT cg 1 DAPpa 27 70.5 63.4 74.5 2.5 34 71.9 65.3 79.2 3.0 NS 

Tableau 3.23. Paramètres statistiques de quelques indices de la scapula pour les mâles et 
femelles de bouquetin. 

Chamois 

Le dimorphisme sexuel est inexistant pour la plupart des variables. Seule la hauteur 

dorsale de la palette (HD) et le diamètre transverse de la cavité glénoïde (DT cg) présentent 

des différences significatives (tab. 3.24); mais dans les deux cas, le recouvrement des 

intervalles de variation des valeurs des mâles et des femelles est très important (figs. 51 et 

55). Pour l'indice DTcg/DAPpa, les valeurs des mâles sont supérieures à celles de femelles 

(tab. 3.25). Cette différence, qui résulte du développement plus important du DT cg chez les 

mâles, correspond chez ces derniers à une cavité glénoïde de forme plus arrondie; mais les 

recoupements sont importants (fig. 57). 
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Rupicapra ru pi capra Test U de 
FEMELLES MALES Mann- IDS 

N rn min. max. cv N rn min. max. cv Whitney 
®©"'!? 

HLE 28 155.9 140.3 167.1 3.7 15 158.6 144.8 165.5 4.5 NS 98.3% 

HO 28 166.3 154.4 178.5 3.4 15 169.9 156.5 177.0 3.7 M>F* 97.9% 

LDM 29 91.1 82.7 101.5 4.9 15 93.5 86.9 102.8 4.7 NS 97.4% 

DAPmC 34 19.4 17.0 21.5 4.6 20 19.8 17.7 22.0 5.6 NS 98.0% 

DAf'JJ_a 33 31.4 28.3 34.6 4.5 20 31.7 29.9 34.0 3.5 NS 99.1% 

DA Pc!:! 29 25.8 23.3 28.3 5.0 15 25.8 24.3 28.1 4.3 NS 100.0% 

DT cg 31 21.3 19.3 22.8 4.2 15 22.2 20.6 24.2 4.5 M>F** 95.9% 

DEB 31 21.8 18.9 24.6 7.3 15 22.0 19.1 25.0 6.4 NS 99.1% 

Tableau 3.24. Paramètres statistiques des dimensions de la scapula pour les mâles et femelles 
de chamois. Les coefficients de variation (CV) sont exprimés en pour cent. 

Rupicapra rupicapra Test U de 
FEMELLES MALES Mann-

N rn min. max. s N rn min. max. s Whitney 
®©"'!? 
LDM/HD 27 54.9 50.3 59.1 2.6 15 55.1 50.7 59.0 2.5 NS 

LDM/HLE 27 58.6 53.4 65.1 3.0 15 59.1 54.5 65.6 3.2 NS 

DEB 1 DAPmC 31 112.6 91.2 125.0 8.6 15 113.1 104.2 125.6 6.2 NS 

DEB 1 DAPpa 30 69.8 60.1 79.1 4.6 15 69.8 61.8 78.6 4.0 NS 

DT cg 1 DAPpa 30 67.8 61.0 76.0 3.0 15 70.4 66.9 74.0 1.9 M>F** 

Tableau 3.25. Paramètres statistiques de quelques indices de la scapula pour les mâles et 
femelles de chamois. 

Bouquetin et chamois: diagnose 

Les diagrammes bivariés des figures 52-53 et 56-57 montrent les situations qui 

permettent de différencier les mâles et les femelles de chacune des deux espéces, ainsi que 

les possibilités de distinction entre le chamois et le bouquetin. 
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Mouton 

Les résultats obtenus pour les moutons scay, clun et shetland (tab. 3.26) sont assez 

hétérogènes. Les mâles sont plus grands que les femelles pour presque toutes les variables 

testées. La variable DEB fait exception chez les scay et les clun, mais pas chez les shetland. 

Chez les scay, les castrats montrent, par rapport aux mâles, un allongement de l'os dans 

sa longueur (HLE) mais pas dans sa largeur (LDM). Les valeurs des variables DAPmC et DEB 

sont également plus élevées chez les castrats que chez les mâles et les femelles scay, mais 

ces différences ne se retrouvent pas chez les clun ni chez les shetland. Chez ces derniers, 

le DAPmC est au contraire plus développé chez les mâles que chez les castrats. 

Pour les trois populations, l'indice DEB/DAPmC est plus élevé chez les castrats que chez 

les mâles, ce qui reflète chez les premiers une tendance à l'allongement du col. Chez les 

scay, cette différence existe aussi entre les femelles (plus graciles) et les mâles, et chez 

shetland entre les castrats (plus graciles) et les femelles. 

F>M** C>M* NS NS C>M* NS NS C>M** C>F*** 

F>M""" C>M*** C>F* NS NS NS NS NS NS 

NS NS NS NS NS NS 

Tableau 3.26. Résultats des tests de U pour différentes races de moutons: soay (10 mâles, 
8 femelles et 7 castrats), clun (5 mâles, 8 femelles et 5 castrats) et shetland (12 mâles, 26 
femelles et 30 castrats). 
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3.4.3. Tarsiens: talus, calcanéus et naviculo-cuboïde 

Pour ces trois tarsiens, nous avons étudié le dimorphisme sexuel chez le chamois et le 

bouquetin, car nos données ne nous permettent pas d'aborder la question chez le mouton. 

Pour le calcanéus, nous n'avons pris en compte que les pièces pour lesquelles la soudure de 

l'épiphyse proximale est complètement réalisée. Pour le talus et le navicule-cuboïde, les 

spécimens âgés de moins de deux ans ont été exclus des analyses. Nous avons testé 

l'existence de différences entre mâles et femelles pour les dimensions absolues et calculé 

les indices de dimorphisme sexuel (IDS). Plusieurs indices métriques ont été calculés, mais 

seuls ceux qui présentent une différence sexuelle pour au moins l'une des deux espèces 

sont présentés. 

Bouquetin 

Pour le bouquetin, les valeurs de toutes les dimensions absolues sont plus élevées chez 

les mâles que chez les femelles (tab. 3.27). Il existe un recouvrement des intervalles de 

variation qui est un peu plus important pour le talus (fig. 58) que pour le calcanéus (fig.64) et 

le navicule-cuboïde (fig. 68). 

Capra ibex Test U de 
FEMELLES MALES Mann- IDS 

N m min. max. cv N rn min. max. cv Whitney 
'JJ.\1!, 

LEM 25 32.3 30.1 35.6 4.3 46 35.8 33.1 38.8 4.5 M>F*** 90.2% 
LIM 10 29.8 28.4 32.2 3.7 36 33.0 29.2 36.0 4.8 M>F*U 90.3% 

EEM 25 17.4 16.0 19.3 4.6 46 19.5 17.2 21.3 4.6 M>F*** 89.2% 
EIM 11 17.9 16.7 19.1 3.9 36 20.1 17.3 22.1 5.7 M>F*** 89.1% 
DTd 25 20.2 18.1 23.0 5.4 46 23.4 20.4 25.2 4.7 M>F*** 86.3% 

(Çjj\[1, 

LM 19 62.9 57.8 71.0 5.4 32 74.8 67.8 80.3 3.1 M>F*** 84.1% 
DTM 19 22.1 20.2 24.0 5.0 32 26.6 23.5 30.0 4.5 M>F*** 83.1% 
DAP 17 23.9 22.0 26.9 5.9 19 27.5 24.9 30.3 4.7 M>F*** 86.9% 

iJ'1J.\W 
DTM 25 26.0 23.4 28.8 4.6 39 29.9 24.9 33.0 6.0 M>Fttu 87.0% 

DAPA 23 19.8 17.5 22.2 5.1 28 22.6 21.0 24.2 4.0 M>F*** 87.6% 

Tableau 3.27. Paramètres statistiques des dimensions du talus, du calcanéus et du navicul­
cubolde pour les mâles et femelles de bouquetin. Les coefficients de variation (CV) sont 
exprimés en pour cent. 
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Il existe des différences entre les mâles et les femelles de bouquetin pour certains 

indices du talus (tab. 3.28), mais le recouvrement des intervalles de variation est toujours 

relativement important (fig. 60-63). Pour les indices DTdiLEM (fig. 60) et EEMIDTd (fig. 61 ), 

les différences reflètent un développement du DTd plus important chez les mâles, par rapport 

aux longueurs et largeurs externes de l'os. Les valeurs des indices LIMILEM (fig. 62) et 

EEMJLEM (fig. 63) sont dans l'ensemble plus élevées pour les mâles, mais le recoupement 

est très important. 

Pour le calcanéus, deux indices reflètent l'existence d'un dimorphisme sexuel (tab. 3.28), 

mais toujours avec recouvrement des intervalles de variation des valeurs (fig. 66-67). Les 

valeurs des indices DAP/LM des femelles sont supérieures à celles des mâles, ce qui reflète 

un développement antéro-postérieur plus important chez les femelles, par rapport à la 

longueur de l'os (fig. 66). L'indice DTM/DAP est plus élevé chez les mâles que chez les 

femelles, ce qui correspond à un développement du diamètre transverse proportionnellement 

plus important chez les mâles (fig. 67). 

Pour le naviculo-cuboïde, l'indice DAPA/DTM est plus grand pour les femelles que pour les 

mâles (tab. 3.28, fig. 68); pour ces derniers la largeur de l'os tend à être relativement plus 

importante que celles des femelles, mais les recoupements sont importants. Notons que ce 

résultat correspond à ce que nous avons constaté pour la partie articulaire correspondante 

du talus (DTd proportionnellement plus développé chez les mâles). 

Capra ibex Test U de 
FEMELLES MJILES Mann-

N m min. max. s N m min. max. s Whitney 

lîi'\IL 

DTd 1 LEM 25 62.5 59.1 66.1 1.8 46 65.2 61.6 70.6 2.1 M>F*"'* 
EEM 1 DTd 25 86.3 82.9 90.1 2.0 46 83.6 79.1 89.2 2.5 M<F"'** 
LIM 1 LEM 10 90.3 88.6 92.0 1.2 36 91.5 88.2 98.1 1.8 M>F' 

EEM 1 LEM 25 53.9 52.5 56.0 0.8 46 54.5 50.1 59.0 1.6 M>F' 
rÇ;o,\[L 

DTM/DAP 17 91.8 86.5 95.4 2.8 19 96.6 90.8 106.4 4.3 M>F*** 

DAP/LM 17 38.4 36.3 39.6 1.2 19 37.0 34.9 40.1 1.5 M<F*** 

lî'Ji'\ w 
DAPA/ DTM 23 76.1 73.0 79.6 1.4 28 74.2 70.1 77.9 2.1 M<F" 

Tableau 3.28. Paramètres statistiques des indices métriques calculés sur les tarsiens pour les 
mâles et femelles de bouquetin. 
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Chamois 

Pour certaines dimensions du talus (tab. 3.29, fig. 59), de même que pour celles du 

calcanéus (tab. 3.29, fig. 65) et du naviculo-cuboïde (tab. 3.29, fig. 69), les valeurs des 

chamois mâles sont supérieures à celles des femelles. Le dimorphisme sexuel est toujours 

moins marqué que chez le bouquetin. 

Rupicapra ru pi capra Test U de 
FEMELLES MALES Mann- IDS 

N m min. max. cv N m min. max. cv Whitney 

ut!\ IL 

LEM 38 31.2 28.1 33.5 3.8 25 32.5 29.9 35.6 4.3 M>F*** 96.0% 
LIM 27 30.0 27.8 31.6 3.0 14 30.7 28.9 34.3 4.6 NS 97.7% 

EEM 34 17.2 16.2 18.3 3.5 19 17.8 16.5 18.8 3.4 M>F*"'* 96.6% 
EIM 27 18.3 17.0 19.8 3.3 14 18.6 17.3 20.0 4.3 NS 98.4% 
DTd 34 19.5 18.2 21.7 4.1 19 20.1 19.0 21.7 4.0 M>F** 97.0% 

rùtA\IL 

LM 38 63.0 57.4 70.0 4.1 22 66.7 62.7 71.4 3.3 M>F*** 94.5% 
DTM 34 21.9 20.1 23.5 4.1 16 22.8 20.9 24.6 4.4 M>F" 96.1% 
DAP 34 23.9 22.2 26.8 3.8 16 24.6 22.9 26.3 3.7 M>Fu 97.2% 

IJ'JIAW 

DTM 34 25.3 23.7 27.7 3.2 20 26.2 24.7 27.4 3.4 M>F'' 96.6% 
DAPA 34 19.1 17.8 20.7 3.7 20 19.8 17.5 21.4 4.5 M>F" 96.5% 

Tableau 3.29. Paramètres statistiques des dimensions du talus, du calcanèus et du navicul­
cubo'fde pour les mâles et femelles de chamois. Les coefficients de variation (CV) sont 
exprimés en pour cent. 

Panni les sept indices calculés pour le talus, aucun ne reflète l'existence d'une 

divergence entre les mâles et les femelles de chamois (tab. 3.30, fig. 60-63). Comme chez le 

bouquetin, l'indice DAP/LM du calcanéus est plus élevé chez les femelles, ce qui reflète un 

développement antéro-postérieur plus important que chez les mâles par rapport à la longueur 

de l'os (tab. 3.30, fig. 66). Les indices DTMIDAP du calcanéus (fig. 67) et DAPNOTM du 

naviculo-cuboïde (fig. 70) ne sont pas différents chez les chamois mâles et femelles. 

342 



Rupicapra rupicapra Test U de 
FEMELLES MALES Mann-

N m min. max. 5 N m min. max. 5 Whitney 

11/À\IL 

DTd 1 LEM 34 63.0 59.9 67.6 2.0 19 62.3 58.6 64.8 1.6 NS 
EEM 1 DTd 34 87.9 82.9 94.2 2.7 19 88.8 85.5 95.8 2.3 NS 
LIM 1 LEM 27 96.4 94.0 100.7 1.7 14 95.6 92.8 97.8 1.7 NS 

EEM 1 LEM 34 55.3 53.1 58.4 1.2 19 55.3 52.8 57.3 1.4 NS 
rGé\lL. 

DTM/DAP 34 91.5 84.0 97.1 2.9 16 92.5 87.3 99.2 3.4 M>F*** 

DAP/LM 34 38.2 36.6 40.4 1.0 16 37.2 35.0 38.6 1.0 M<F*"'* 

il'~ /À\ w 
DAPA/ DTM 34 75.6 71.4 82.0 2.4 20 75.6 70.6 81.1 2.5 NS 

Tableau 3.30. Paramètres statistiques des indices métriques calculés sur les tarsiens pour les 
mâles et femelles de chamois. 

3.4.4. Discussions 

Variabilité chez Je bouquetin et Je chamois 

La dispersion des variables d'un échantillon, qui est une mesure de sa variabilité, peut 

être exprimée à l'aide du coefficient de variation (CV). Puisque nous avons analysé 

séparément, pour le chamois et le bouquetin, les mâles et les femelles adultes, nous avons 

éliminé la variabilité due aux différences sexuelles et à l'âge 104
• Certes, d'autres sources de 

variabilité n'ont pas été éliminées: en plus de différences génétiques éventuelles dues à des 

origines différentes (les individus de nos échantillons ne proviennent pas d'une même 

population), les animaux ont être soumis à des conditions écologiques différentes (climat, 

nourriture, espace vital, état sauvage ou captivité, etc.). Nous pouvons toutefois considérer 

les valeurs des CV obtenues pour nos échantillons comme de bonnes approximations de la 

variabilité individuelle (ou résiduelle). 

Pour les os longs, nous n'avons pas observé de différences entre les valeurs des CV 

des différents éléments anatomiques. En revanche, nous avons constaté (tab. 3.17 et 3.18) 

que le diamètre transverse minimum de la diaphyse (DTmD) (4.4-6.8) est toujours plus 

variable que la longueur maximum (LM) (2.4-4.7) et généralement plus variable que les 

diamètres transverse proximal (OTpM) (1.9-5.1) et distal (OTdM) (2.9-5.4). Ceci est valable 

pour un élément anatomique donné de même que pour les éléments pris dans leur ensemble. 

104 La sélection d'ossements complètement épiphysés réduit tout au moins fortement l'influence de l'âge. 
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Par ailleurs, ces résultats sont en accord avec les données de DAVIS (1996) pour les brebis 

shetland. 

Le tableau 3.31 résume les valeurs des coefficients de variation (CV) des différents 

éléments anatomiques (tab. 3.16, 3.18, 3.22, 3.24, 3.27, 3.29), pour le chamois et le 

bouquetin. Pour permettre une meilleure comparaison, nous avons exclu certaines valeurs un 

peu excentriques (indiquées en notes de bas de page). Dans l'ensemble (global 1), les 

valeurs des CV sont similaires pour les deux espèces. Toutefois, les valeurs des étagnes 

tendent à être plus élevées que celles des bouquetins mâles et des chamois, du moins pour 

certains éléments. Ces différentes pourraient bien être dues à l'échantillonnage, et nous ne 

pensons pas qu'elles indiquent réellement une variabilité plus importante chez les femelles de 

bouquetin. Certains auteurs ont d'ailleurs obtenu le résultat inverse: pour un échantillon de 

chèvres égagres105
, ZEDER (2001) a calculé des valeurs comprises entre 3.2 et 4.7 pour les 

femelles, et 5.4 et 9.0 pour les mâles, soit supérieures à celles des femelles. 

Afin de comparer la variabilité des différents éléments, nous pouvons considérer 

globalement les résultats obtenus (global 2). Pour les os longs, les CV sont généralement 

compris entre 2.4 et 6.4. Les valeurs obtenues pour la scapula, comprises entre 3.0 et 7.0, 

sont dans l'ensemble un peu plus importantes que pour les os longs. Ce sont surtout les 

variables DEB (6.4-10.3) et DAPmC (4.6-8.7) de la scapula qui présentent des valeurs 

particulièrement élevées. 

105 En fait une vingtaine de chèvres égagres sauvages et quatre spécimens domestiques, originaires de 
différentes régions d'Iran et d'Irak (tous les individus ne sont pas complètement épiphysés). 
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Capra Capra Capra Rupicapra Rupicapra Rupicapra 
ibex ibex ibex rupicapra rupicapra rupicapra Global (2) 

9 (J 9 et a 9 (J 9 et a 
Os longs 3.4- 6.4 2.4 - 5.3"" 2.4- 6.4 2.6- 5.5107 2.9 - 5.6"" 2.6- 5.6 2.4-6.4 

Scapula 5.9 - 7.0"" 3.0 - 5.5110 3.0- 7.0 3.4 - 5.0111 3.5 - 4.7'12 3.4- 5.0 3.0- 7.0 

Talus 3.7- 4.6113 4.5- 4.8114 3.7- 4.8 3.0-4.1 4.0 - 4.6115 3.0-4.6 3.0-4.8 

Calcanéus 5.0- 5.9 3.1-4.7 3.1 - 5.9 3.8- 4.1 3.3- 4.4 3.3-4.4 3.1 - 5.9 

Navicule- 4.6- 5.1 4.0-6.0 4.0- 6.0 3.2- 3.7 3.4- 4.5 3.2-4.5 3.2- 6.0 cuboïde 

Global (1) 3.4-7.0 2.4- 6.0 2.4- 7.0 2.6- 5.5 2.9- 5.6 2.6- 5.6 2.4- 7.0 

Tableau 3.31. Récapitulation des valeurs des coefficients de variation (CV) pour le chamois et 
le bouquetin (les CV sont exprimés en pour cent). 

Les CV, généralement compris entre 2.4 et 7.0 pour les deux espèces étudiées, reflètent 

l'homogénéité des distributions. Il est en effet admis que des valeurs de CV inférieures à 

15% reflètent une répartition homogène des données (GILBERT 1989). Pour les mesures des 

os longs de 26 femelles adultes shetland d'un même troupeau, DAVIS (1996) a obtenu des 

valeurs comprises entre 3.0 et 6.7. Par comparaison, les valeurs obtenues pour des 

chamois et bouquetins provenant d'origines diverses (cf. § 3.1.2), sont donc faibles. DAVIS 

(1996) a également constaté que les valeurs des CV d'un groupe de 17 gazelles (G.gaze//a) 

femelles adultes, comprises entre 2.8 et 4.0, sont généralement plus faibles que celles des 

femelles shetland. Ces résultats vont dans le sens d'une variabilité individuelle moins 

importante chez les animaux sauvages que chez les domestiques. 

100 sauf DT pM tibia (1.9) 
107 sauf DTmD métacarpe (6.8) 

"" sauf DTmD fémur (6.1) 
109 sauf DEB (10.3), DAPmC (8.7) et LDM ( 8.3) 
110 sauf DEB (6.8) et DAPmC ( 7.8) 
111 sauf DEB (7.3) 
112 sauf DEB (6.4) et DAPmC (5.6) 
113 sauf DTd (5.4) 
114 sauf EIM (5.7) 
115 sauf EEM (3.4) 
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Dimorphisme sexuel chez le bouquetin et le chamois 

Dimorphisme sexuel pour tes différents éléments anatomiques 

Le dimorphisme sexuel est défini comme une différence de forme et de taille entre les 

mâles et les femelles d'une même espèce. Nous nous sommes en effet intéressée à la 

question des dimensions et des proportions du squelette chez les mâles et femelles de 

chamois et de bouquetin. Notre étude a permis de quantifier le dimorphisme sexuel de divers 

éléments squelettiques chez ces deux espèces, et nous pouvons maintenant comparer les 

résultats globaux. 

Chez le bouquetin, nous avons pu constater que tous les os longs ne présentent pas le 

même degré de dimorphisme sexuel: le radius et l'humérus sont les éléments les plus 

dimorphes, tant pour les dimensions absolues que pour la gracilité (ta b. 3.16). Les données 

présentées dans le tableau 3.32 révèlent que le dimorphisme sexuel de la palette scapulaire 

est supérieur à celui des os longs, alors que les tarsiens sont plutôt moins dimorphes. Chez 

le chamois, le dimorphisme sexuel est beaucoup plus faible, et l'on ne constate pas les 

mêmes différences entre parties anatomiques que chez le bouquetin. 

IDS C.i.ibex R.r.rupicapra 

Os longs 75.7% - 86.6% 91.3% - 102.0% 

Scapula (palette) 72.8% - 77.4% 97.4% - 98.3% 

Scapula (autres) 77.0% - 82.2% 95.9%- 100% 

Tarsiens 83.1%- 90.3% 96.0% - 98.4% 

Global 72.8% - 90.3% 91.3% - 102.0% 

Tableau 3.32. Valeurs des indices de dimorphisme sexuel (IDS) pour différents éléments 
anatomiques. 

D'après les valeurs de dimorphisme sexuel (IDS) présentées dans le tableau 3.32, nous 

pouvons dire que les dimensions moyennes des étagnes représentent entre 70% et 90% 

des dimensions des bouquetins mâles alors que, pour le chamois, les dimensions des 

femelles représentent entre 90% et 100% de celles des mâles. Il est également possible 

d'exprimer ces différences autrement, en calculant le rapport (moyenne mâles-moyenne 

femelles) 1 moyenne femelles: les dimensions des bouquetins mâles sont de 10% à 40% 
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supérieures à celles des femelles, alors que pour le chamois cette différence est comprise 

entre 0% et 10%. 

Dimensions squelettiques et dimensions corporelles 

Les données récoltées permettent une connaissance détaillée du degré de dimorphisme 

sexuel du squelette postcrânien, chez le chamois et le bouquetin. Les différences 

constatées entre les deux espèces reflètent celles qui existent concernant les dimensions 

corporelles générales. En effet, les bouquetins mâles sont nettement plus grands et plus 

lourds que les étagnes, alors qu'il est parfois difficile de faire la distinction entre les mâles et 

les femelles de chamois 120
• 

Chez le chamois, les faibles différences de taille corporelle correspondent à des 

différences peu marquées concernant les dimensions absolues des os, très faibles voire 

nulles pour ce qui est de leur gracilité, et nulles du point de vue des proportions des 

segments de membre. 

Chez le bouquetin, nous avons vu que les différences les plus marquées concernent les 

rayons proximaux et médians du membre antérieur (humérus et radius). Le fait que le 

dimorphisme sexuel se marque surtout au niveau du membre antérieur s'accorde avec les 

constatations réalisées pour les grands Bovidés, en relation avec les différences de poids: 

"Les grands bovidés sont plus massifs dans leur membre antérieur que postérieur" (SCOTI 

1985, p.219). Cette différence est due au déplacement du centre de gravité vers l'avant; 

chez le bouquetin, il est évident qu'elle doit être accentuée par le fait que le cornage est 

beaucoup plus important chez les mâles. 

En outre, nous avons constaté que les différences entre bouquetins mâles et femelles se 

reflètent davantage dans les dimensions absolues des éléments squelettiques que dans leur 

gracilité. Pourtant, il a été montré que la robustesse des os longs est en relation avec le poids 

de l'animal: "Il est clair que les diamètres sont largement déterminés par le poids du corps, 

alors que les longueurs varient librement en fonction de l'habitat" (SCOTI, 1985, p. 222). Mais 

selon la loi de Rensch, le dimorphisme sexuel de taille augmente en fonction des dimensions 

corporelles lorsque les mâles sont plus grands que les femelles, mais diminue avec la taille 

lorsque c'est l'inverse (FAIRBAIRN 1997). Autrement dit, pour les Bovidés, plus les 

120 D'après DOLAN (1963), la hauteur au garrot des chamois mâles dépasse celle des femelles de 
seulement 10% environ, ce qui correspond à peu près ali degré de dimorphisme sexuel constaté pour la 
longueur de la plupart des os longs (valeurs comprises entre 5% et 7%, d'après le calcul de l'indice 
(moyenne mâles-moyenne femelles)/moyenne femelles)). 
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représentants d'un espéce sont grands et plus le dimorphisme sexuel est marqué. Nous en 

déduisons que les différences de poids entre mâles et femelles de bouquetin ne sont pas 

suffisantes pour entraîner des différences de robustesse très importantes. Dans ce 

contexte, il serait intéressant de comparer le degré de dimorphisme sexuel d'une espèce 

comme le bœuf avec celui du bouquetin. 

Outre les différences de gracilité, nous avons également constaté des disparités entre 

mâles et femelles de bouquetin dans les proportions des segments de membres. Ces 

disparités concernant la gracilité et les proportions des segments sont assez peu marquées 

- notamment par rapport aux différences de dimensions absolues - mais révèlent toutefois 

l'existence d'allométries entre les mâles et les femelles, c'est-à-dire des différences de 

proportions corrélées avec des changements dans les dimensions corporelles générales de 

l'animal (FAIRBAIRN 1997). 

Toujours chez le bouquetin, nous avons également constaté que le métacarpe et le 

métatarse sont relativement peu affectés par le dimorphisme sexuel (par comparaison avec 

l'humérus et le radius). pour les dimensions absolues comme pour la gracilité. En outre, le 

degré de robustesse du métacarpe est similaire à celui du métatarse alors que, nous l'avons 

vu, le stylopode et le zeugopode présentent des différences plus marquées entre les 

membres antérieur et postérieur. Ces constatations sont en accord avec le fait que les 

métapodes sont moins influencés par le poids et la taille de l'animal que par le type de milieu 

(voir la discussion au § 3.2.2). Pourtant, dans le cas du bœuf, les métapodes sont 

considérés comme d'excellents indicateurs pour la distinction des sexes (MENIEL 1984; 

THOMAS 1988). Les explications évoquées ci-dessus, concernant la loi de Rensch, 

s'appliquent également ici. 

Application aux études archéozoo/ogiques 

La connaissance du degré de dimorphisme sexuel des différentes variables mesurées 

sur les éléments du squelette postcrânien présente un intérêt dans le cadre de diverses 

applications archéozoologiques. Rappelons cependant qu'il ne s'agit pas simplement 

d'extrapoler directement les valeurs obtenues pour nos échantillons de spécimens actuels à 

toute autre population. On sait par exemple que la taille du bouquetin a sensiblement varié au 

cours du temps, puisque les bouquetins du Pléistocène supérieur étaient beaucoup plus 

grands que les spécimens actuels (CHAIX & DESSE 1983, DESSE & CHAIX 1983, 1991; 

FERNANDEZ & MONCHOT en prép.). Précisons également que nos échantillons de 
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bouquetins et chamois ne sont pas issus d'une même population, bien que l'homogénéité des 

distributions (cf. supra) semble compatible avec cette situation. 

Un premier exemple d'application est en relation avec le problème de la détermination 

spécifique. Il arrive que l'on soit confronté au fait que plusieurs restes osseux présentent 

une morphologie similaire (du moins pour ce que l'on en voit en raison de la fragmentation) 

mais également des différences de taille très marquées. La question se pose alors de savoir 

si les pièces de tailles différentes peuvent appartenir à la même espèce; autrement dit, si la 

différence de taille observée est compatible avec le degré de dimorphisme sexuel de 

l'espèce présumée. Ce genre de problème peut s'appliquer au bouquetin, et les données 

obtenues dans le cadre de cette étude permettent de tester l'hypothèse de l'appartenance à 

une même espèce. Cela peut être réalisé en calculant la valeur maximale de l'indice de 

dimorphisme sexuel (IDS), c'est-à-dire en comparant les valeurs de la plus petite femelle et 

du plus grand mâle (tab. 3.16). Par exemple, dans le cas du diamètre transverse distal du 

métacarpe, on obtient une différence maximale de 72.4%121 (à comparer avec l'IDS moyen 

qui est égal à 83.6%). Cette valeur est à considérer comme un ordre de grandeur, notamment 

en raison des limitations énoncées plus haut concernant l'origine de notre échantillon. 

La connaissance du sex-ratio - qui passe par celle du dimorphisme sexuel - est 

essentielle pour les interprétations archéozoologiques (stratégies de chasse, types 

d'élevage, etc.); en outre, plusieurs publications récentes (ZEDER 1999, 2000; ZEDER & 

HESSE 2000; WEINSTOCK 2000) insistent sur l'importance de la séparation des mâles et des 

femelles dans le cadre des analyses démographiques en archéozoologie. 

Nos résultats montrent que certaines variables sont plus utiles que d'autres dans le cadre 

de la diagnose du sexe. Pour le bouquetin, les tarsiens ne sont pas de bons indicateurs; par 

contre, certaines variables de la scapula et des os longs, notamment les diamètres 

transverses de ces derniers, sont très performantes. Les mesures les plus pertinentes 

peuvent ainsi être utilisées pour réaliser une séparation visuelle des spécimens, à l'aide d'un 

histogramme ou d'un graphe bivarié. Cela a été réalisé par ALTUNA (1978) pour des restes 

de bouquetin des Pyrénées (C. pyrenaica) datant du Würm. L'auteur a mis en évidence une 

bonne séparation (avec ou sans recoupement) pour tous les éléments anatomiques étudiés 

(notamment les diamètres transverses des distums de l'humérus, du tibia, du métacarpe et du 

métatarse, ainsi que du proximum radial), à l'exception du talus (LEM et DTd). Ces résultats 

sont compatibles avec les nôtres; en effet, le talus est l'élément dont l'IDS moyen reflète le 

121 (28.3 1 39.1) x 100 
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moins le dimorphisme sexuel et, surtout, pour lequel le recouvrement des intervalles de 

variation est le plus important (tab. 3.27). Cette situation est sans doute due au fait que cet 

os ne possède pas d'épiphyse, ce qui ne permet pas d'isoler les jeunes individus. 

Pour le chamois, le dimorphisme sexuel n'est pas suffisamment marqué pour permettre la 

diagnose du sexe. Certaines variables sont toutefois meilleures que d'autres - généralement 

les longueurs des os longs (tab. 3.18). 

Dans certaines situations, il est plus intéressant de connaître les variables qui sont le 

moins influencées par le dimorphisme sexuel; celles-ci sont en effet les plus utiles pour les 

comparaisons entre différentes populations d'une même espèce (sites ou périodes 

différents). Pour une espèce peu dimorphe comme le chamois, les résultats obtenus peuvent 

permettre de sélectionner les variables les moins sujettes au dimorphisme sexuel (cf. § 5.3). 

Dans le cas d'une espèce comme le bouquetin, les différences de taille entre mâles et 

femelles sont telles qu'elles obligent à considérer séparément les individus des deux sexes 

lorsque l'on cherche à comparer la taille des représentants de différentes populations. En 

effet, comme l'ont constaté certains auteurs (MONCHOT 1999), si la séparation des sexes 

n'est pas réalisée alors l'estimation de la taille moyenne des individus est influencée par le 

sex-ratio de l'échantillon. Nous verrons également (§ 3.5.6) que, chez le bouquetin, les 

indices métriques peuvent aussi refléter l'existence d'un dimorphisme sexuel. 
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3.5. Indices métriques 

Nous avons testé l'utilité de divers indices dans le cadre de la discrimination des 

différentes espèces de caprinés (et éventuellement du chevreuil). En principe, seuls les 

résultats basés sur des échantillons suffisamment importants et présentant un intérêt pour la 

diagnose sont présentés. Les éléments anatomiques concernés sont, dans l'ordre, la 

scapula (col et cavité glénoïde), l'humérus (distum), le radius (proximum), l'ulna (proximum), le 

tibia (distum), les tarsiens (talus et calcanéus) et les métapodes (proximum et distum). Nous 

n'avons pas trouvé d'indices intéressants pour le fémur ni pour le navicule-cuboïde. 

Les indices ont été testés sur des épiphyses complètement ossifiées, sans tenir compte 

du stade de soudure du reste de l'os. Par exemple, les indices du distum huméral ont été 

calculés pour des spécimens chez lesquels la fusion du distum avec la diaphyse est 

complètement réalisée, alors que le proximum peut se trouver à tous les stades possibles de 

fusion épiphysaire. 

Il est légitime de penser qu'il peut exister, chez les deux espèces domestiques, une 

variabilité intraspécifique due à l'existence de différentes races. Dans certains cas (scapula 

et humérus), nous avons pu tester cette hypothèse en isolant un "corpus de comparaison" 

qui peut être décomposé en différentes "populations"; les spécimens d'origine inconnue ou 

qui ne peuvent être regroupés avec plusieurs autres ont été exclus de ce corpus de 

comparaison. 

Afin de quantifier le recouvrement des intervalles de variation entre deux groupes, nous 

avons calculé un indice de recouvrement (IR) = (zone de recouvrement des 

intervalles de variation 1 étendue totale) x 100. Il faut préciser que cet indice ne tient 

pas compte de la distribution des fréquences des observations. Ainsi, une seule valeur très 

extrême peut augmenter sensiblement la valeur l'IR. Il faut donc également considérer la 

distribution de la variable, illustrée par les diagrammes en boîte. 

3.5.1. Scapula 

a) DEB/DAPmC 

Une première remarque concerne l'ambiguïté de la mesure DEB (distance entre la base de 

l'épine scapulaire et le bord de la cavité glénoïde), initialement proposée par BOESSNECK et 

al. (1964); la difficulté réside dans la définition du point qui constitue la "base" de l'épine. La 

351 



manière dont nous avons pris cette mesure est illustrée à la figure 1 (plus précisément que 

dans les figures de ce chapitre). 

L'indice DEBIDAPmC reflète l'étirement du col en longueur par rapport à sa largeur. Les 

valeurs obtenues pour le chamois et le bouquetin se recoupent presque totalement, et elles 

sont intermédiaires entre celles de la chèvre et du mouton. L'indice ne peut donc permettre ni 

de mettre en évidence l'une ou l'autre de ces deux espèces, ni de les distinguer (tab. 3.34). 

DEB 1 DAPmC N moyenne min. max. écart-type 

O.aries 238 105.2 75.6 143.8 13.0 
C.ibex 55 111.8 93.7 133.0 8.6 
R.rupicapra 58 112.4 91.2 125.6 8.2 
C.hircus 54 126.5 93.1 172.2 16.1 

Tableau 3.34. Paramètres statistiques de l'indice DEB/DAPmC (spécimens actuels). 

Caprinés domestiques 

Selon BOESSNECK et al. (1964), l'indice DEBIDAPmC peut servir à distinguer la chèvre du 

mouton. Les résultats présentés dans le tableau 3.34 montrent que les valeurs moyennes 

de l'indice diffèrent effectivement pour le mouton et la chèvre, et qu'elles reflètent un 

allongement du col plus important chez cette dernière. Les boîtes contenant 50% des valeurs 

de chaque espèce ne sont pas chevauchantes (fig. 71 ), mais le recouvrement des 

intervalles de variation des deux espèces est tout de même important (93.1-143.8; IR=52%). 

Les possibilités de diagnose sont donc limitées aux cas extrêmes: les valeurs inférieures à 

93.1 peuvent être attribuées au mouton, et celles supérieures à 143.j, à la chèvre. Nos 1 g 

résultats incluent les valeurs de PFUND (1961) pour 27 chèvres et 34 moutons actuels de 

races diverses. Les intervalles de valeurs donnés par BOESSNECK et al. (78.0- 133.0 pour 

le mouton et 104.1 - 172.1 pour la chèvre), qui incluent également les données de PFUND, 

sont compris dans les nôtres. 

Caprinés domestiques: variabilité intraspécifique 

Les écarts-types obtenus pour l'ensemble des moutons (s=13.0) et des chèvres (s=16.1) 

sont sensiblement supérieurs à ceux du chamois (s=8.2) et du bouquetin (s=8.7) (tab. 3.34). 

La décomposition, en populations distinctes, du corpus de moutons révèle l'existence d'une 

variabilité intraspécifique relativement importante (tab. 3.35). On constate que la dispersion 

des valeurs (écart-type) de chaque population est inférieure à la dispersion globale calculée 

pour l'ensemble du corpus. En effet, les distributions des valeurs de l'indice ne sont pas les 
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mêmes pour les différentes populations (fig. 74). Les moutons du Soudan et les scay 

présentent les valeurs les plus élevées, ce qui reflète une plus grande gracilité du col. Au 

contraire, chez les moutons suisses et chez les clun la robustesse du col est beaucoup plus 

importante; les valeurs de ces échantillons -certes réduits - ne recoupent pratiquement pas 

celles des scay et des moutons du Soudan. 

DEB/ DAPmC N moyenne min. max. écart-type 

Corpus 159 108.2 75.6 143.8 13.4 
Suisse 13 90.0 80.7 103.0 6.7 
Cl un 19 91.0 75.6 120.9 10.4 
Shetland 68 109.4 84.2 130.4 9.1 
Scay 45 116.3 101.0 143.8 10.8 
Soudan 14 116.9 104.3 128.7 9.0 

Tableau 3.35. Paramètres statistiques de l'indice DEB/DAPmC pour différents types actuels de 
moutons. 

Puisque la variabilité globale est également élevée chez la chèvre, nous avons tenté de la 

décomposer, et ce malgré un corpus inadapté. Les valeurs de l'écart-type des différentes 

populations sont sensiblement inférieures à la dispersion globale, et plusieurs groupes se 

distinguent par une distribution différente de l'indice (tab. 3.36, fig. 77). Toutefois, la 

variabilité demeure souvent assez élevée; dans certains cas, cela peut s'expliquer par 

l'existence d'un assemblage hétérogène (p.ex. échantillon France-Suisse). Comme pour le 

mouton, les spécimens du Soudan sont les plus graciles au niveau du col. 

DEB/ DAPmC N moyenne min. max. écart-type 

Corpus 24 126.1 93.1 164.2 17.6 
Ecosse 3 105.4 99.3 117.3 10.3 
Naines 3 114.7 111.5 120.0 4.6 
Suisse-France 12 126.0 93.1 150.2 14.7 
Angora 2 126.0 117.5 134.5 12.1 
Soudan 4 150.6 142.5 164.2 9.5 

Tableau 3.36. Paramètres statistiques de l'indice DEB/DAPmC pour différents types actuels de 
chèvres. 

Par comparaison avec les indices DEB/DAPpa et DTcg/DAPpa (cf. infra), la dispersion 

des valeurs est importante pour l'indice DEB/DAPmC. Cela est vrai pour la variabilité des 

corpus globaux de chèvres et de moutons, de même que pour la variabilité au sein d'une 

même population. Pour le mouton, les résultats de l'étude du dimorphisme sexuel permettent 
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d'étayer cette constatation. En effet, pour l'indice DEB/DAPmC, les tests statistiques ont 

révélé l'existence de différences significatives entre mâles et castrats chez les races scay, 

shetland et clun; il existe également des différences entre mâles et femelles chez les scay, 

et entre castrats et femelles chez les shetland116 (tab. 3.26). L'existence de telles 

différences a également été suggérée par BOESSNECK et al. (1964, p. 58); d'après ces 

auteurs, la largeur du col augmente avec le poids de l'animal et, par conséquent, l'indice est 

plus élevé chez les femelles que chez les mâles, et chez les jeunes que chez les adultes. 

Chez le mouton, l'épaississement du col correspond au développement d'une insertion 

musculaire; d'après nos propres observations, celle-ci est effectivement développée surtout 

chez les mâles adultes. Un exemple frappant de dimorphisme sexuel, bien qu'anecdotique, 

peut également être mentionné chez la chèvre: pour pratiquement la même valeur de DEB, le 

un mâle angora présente un DAPmC beaucoup plus important que celui d'une femelle de 

même race 117 (fig. 77). 

Ajoutons encore que la variabilité relativement élevée de l'indice DEB/DAPpa (par 

comparaison avec les deux autres indices sus-mentionnés) se manifeste également chez le 

chamois et le bouquetin. Chez ces deux espèces, il n'existe pas de dimorphisme sexuel pour 

les indices DEBIDAPmC et DEB/DAPpa (tab. 3.23 et 3.25) mais le dimorphisme sexuel est plus 

marqué pour la variable DAPmC que pour la variable DAPpa (le dimorphisme sexuel est très 

faible chez le chamois pour les deux variables); en outre, la variation résiduelle est 

supérieure pour DAPmC que pour DAPpa (sauf pour les femelles de chamois: les valeurs 

sont similaires) (tab. 3.22 et 3.24). 

Les constatations qui précèdent révèlent que l'indice DEBIDAPmC est soumis à une 

variabilité individuelle importante. Par conséquent, les valeurs obtenues pour une espèce ou 

une population donnée peuvent varier en fonction de la composition du corpus (âge et 

sexe), ce qui rend d'autant plus délicate l'utilisation de cet indice. 

116 Des différences sexuelles ont également été mises en évidence pour l'indice DEB/DAPpa chez les soay, 
mais pas chez les shetland ni chez les clun. Aucun différence sexuelle n'a été révélée pour l'indice 
DT cg/DAPpa. 
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Caprinés domestiques: application 

Nous avons testé l'indice DEB/DAPmC sur un échantillon de caprinés domestiques (n=33) 

du site d'Hauterive-Champréveyres (SlUDER 1991). D'après les résultats obtenus avec les 

chèvres et moutons actuels (tab. 3.34), l'indice ne permet d'identifier que cinq individus en 

tout: quatre sont désignés comme chèvres(> 143.8) et un comme mouton(< 93.1). 

Puisque la variabilité existant au sein d'une même population est en principe inférieure à la 

variabilité globale (cf. supra), on peut espérer obtenir une meilleure séparation entre les deux 

espèces pour un site donné que pour un grand ensemble de spécimens actuels comprenant 

des populations aussi différentes que des moutons soay et des moutons des Alpes suisses. 

La plupart des pièces d'Hauterive-Champréveyres (n=29) ont pu être identifiées comme 

chèvres ou moutons (indépendamment de l'indice, J. SlUDER comm.pers.), et il est donc 

possible de considérer séparément les valeurs obtenus pour les représentants des deux 

espèces (tab. 3.37). Les résultats montrent que les distributions des deux espèces sont 

différentes; cependant, la variabilité est assez importante et les deux groupes ne forment 

pas des nuages distincts (fig. 80). 

Les valeurs de l'indice obtenues pour les moutons d'Hauterive-Champréveyres sont 

comparables à celles des moutons shetland, ce qui correspond à une position intermédiaire 

au sein des moutons de notre corpus (tab. 3.35). Les chèvres d'Hauterive-Champréveyres 

occupent également une position intermédiaire, entre les spécimens du Soudan et les autres 

types de chèvres (tab. 3.36). 

DEB/DAPmC N moyenne min. max. écart-type 

O.aries 19 107.3 90.9 125.0 9.9 
C.hircus 10 141.4 113.5 168.8 16.9 

Tableau 3.37. Paramètres statistiques de l'indice DEB/DAPmC pour les caprinés domestiques 
du site d'Hauterive-Champréveyres (âge du Bronze). 

L'efficacité de l'indice DEBIDAPmC a également été testée par BUrrENHUIS (1995). Cet 

auteur constate que, pour la chèvre et le mouton, la séparation obtenue sur le matériel actuel 

de comparaison est beaucoup moins claire que celle présentée par BOESSNECK et al. 

(1964). En outre, l'indice est inutilisable pour les formes sauvages (C.aegagrus et 

O.orientalis). Pour le matériel fossile de deux sites - Asiliki (formes sauvages) et llipinar 

(formes domestiques) - l'indice ne donne pas de résultat intéressant. 
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b) DEB 1 DAPpa 

L'indice DEB/DAPpa permet de comparer la hauteur du col et le développement antéro­

postérieur du processus articulaire de la scapula; sa signification morphologique est donc 

moins évidente que celle de l'indice DEB/DAPmC. Le chamois et le bouquetin ne peuvent être 

différenciés grâce à cet indice (tab. 3.38). 

DEB/ DAPpa N moyenne min. max. écart-type 

O.aries 202 63.2 45.7 85.8 6.9 
C.ibex 55 68.5 53.4 76.2 4.7 
R.rupicapra 57 69.5 59.8 79.1 4.6 
C.hircus 27 77.3 56.8 91.9 8.1 

Tableau 3.38. Paramètres statistiques de l'indice DEB/DAPpa (spécimens actuels). 

La dispersion est plus élevée pour les deux espèces domestiques que pour le chamois et 

le bouquetin (tab. 3.38); pour toutes les espèces étudiées, la variabilité est inférieure à celle 

obtenue pour l'indice DEB/DAPmC (tab. 3.34). 

Caprinés domestiques 

Les valeurs moyennes sont plus élevées chez la chèvre que chez le mouton, et la 

séparation est assez bonne pour la plupart des spécimens (tab. 3.38, fig. 72); malgré cela, 

la zone de recouvrement des intervalles de variation (55.6-85.8; IR=63%) est importante. La 

composition des corpus est un peu différente de celle de l'indice DEB/DAPmC, et les effectifs 

sont moins importants; il n'est donc pas possible de conclure sur la valeur relative de ces 

deux indices. 

Caprinés domestiques: variabilité intraspécifique 

Nous avons décomposé les mêmes corpus de moutons et de chèvres que ceux utilisés 

pour l'indice DEB/DAPmC (tab. 3.39 et 3.40). Pour le mouton, la dispersion des valeurs de 

chacun des groupes n'est que légèrement inférieure à la dispersion globale, ce qui signifie 

que la variabilité inter-groupes est relativement limitée. Certaines distributions sont toutefois 

nettement différentes: par exemple, le développement antéro-postérieur du processus 

articulaire est- à DEB égal- plus faible chez les soay que chez les moutons suisses (fig. 

75). La dispersion des valeurs pour chaque population est moins importante que celle 

obtenue pour l'indice DEB/DAPmC. 
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DEB 1 DAPpa N moyenne min. max. écart-type 

Corpus 157 64.1 45.7 85.8 6.9 
Suisse 13 52.7 45.7 63.2 4.9 
Cl un 19 59.3 52.7 77.1 5.9 
Soudan 13 62.6 53.5 72.9 5.9 
Shetland 68 64.3 55.5 72.1 3.8 
Scay 44 69.9 61.1 85.8 5.8 

Tableau 3.39. Paramètres statistiques de l'indice DEB/DAPpa pour différents types actuels de 
moutons. 

Pour la chèvre également, la variabilité diminue lorsque l'on distingue différents groupes, 

et la dispersion des valeurs est moins importante que pour l'indice DEB/DAPmC. Par exemple; 

les deux chèvres angora (un mâle et une femelle) présentent pratiquement les mêmes 

valeurs pour l'indice DEB/DAPpa (tab. 3.40, fig. 78) alors qu'elles divergeaient beaucoup 

pour l'indice DEB/DAPmC (tab. 3.36, fig. 77). 

DEB 1 DAPpa N moyenne min. max. écart-type 

Corpus 24 77.5 56.8 91.9 8.5 
Ecosse 3 73.1 69.0 79.9 6.0 
Races naines 3 74.7 71.4 76.3 2.8 
Suisse-France 12 74.7 56.8 84.1 8.7 
Angora 2 81.5 81.3 81.8 0.4 
Soudan 4 88.9 84.9 91.9 3.0 

Tableau 3.40. Paramètres statistiques de l'indice DEB/DAPpa pour différents types actuels de 
chèvres. 

Caprinés domestiques: application 

Nous avons testé l'indice DEB/DAPpa sur un échantillon de caprinés domestiques (n=24) 

du site d'Hauterive-Champréveyres (STUDER 1991). Selon les résultats obtenus avec les 

spécimens actuels (tab. 3.38), seules deux chèvres (>85.8) peuvent être mises en évidence; 

les valeurs de tous les autres spécimens sont comprises dans la zone de recoupement 

(55.6-85.8). La plupart des individus ayant par ailleurs été déterminés spécifiquement, nous 

pouvons constater des intervalles de variation distincts pour les représentants des deux 

espèces (ta b. 3.41, fig. 81 ). A noter que la variabilité est très importante chez la chèvre, par 

comparaison avec celle des spécimens actuels (tab. 3.38, fig. 72); cette différence résulte 

peut-être d'erreur(s) de détermination. Les moutons et les chèvres d'Hauterive­

Champréveyres occupent une position intermédiaire au sein des corpus de comparaison 

des deux espèces (tab. 3.39 et 3.40). 
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DEB 1 DAPpa N moyenne min. max. écart-type 

O. aries 16 62.8 56.1 76.2 5.3 
C.hircus 8 80.0 65.6 94.1 10.7 

Tableau 3.41. Paramètres statistiques de l'indice DEB/DAPpa pour les caprinés domestiques 
d'Hauterive-Champréveyres (âge du Bronze). 

c) DT cg 1 DAPpa (et DT cg 1 DAPcg) 

Caprinés domestiques 

Pour cet indice, nous pouvons comparer nos données avec celles de BOESSNECK et al. 

(1964) (tab. 3.42). Les valeurs indiquées par ces auteurs pour le mouton sont comprises 

dans l'intervalle de variation obtenu avec notre corpus; pour les chèvres, notre échantillon 

est petit, et les valeurs de BOESSNECK et al. élargissent notre intervalle pour les valeurs 

inférieures. Il en résulte un important recouvrement des intervalles de variation (60.2-74.7; 

IR=64%), plus important que celui illustré à la figure 73, qui ne représente que nos propres 

données. Ainsi, seules les valeurs extrêmes sont discriminantes, et l'utilité de cet indice est 

donc très limitée. 

DT cg 1 DAPpa N moyenne min. max. écart-
type 

O.aries Global 55.0 74.7 
Notre corpus 131 64.3 55.0 71.7 3.2 
BOESSNECK et al. (1964) > 100? 64.1 57.1 73.5 

C.hircus Global 60.2 77.5 
Notre corpus 27 69.4 65.6 77.1 3.6 
BOESSNECK et al. (1964) >50? 68.5 60.2 77.5 

Tableau 3.42. Paramètres statistiques pour l'indice DTcgiDAPpa (spécimens actuels). 

Caprinés domestiques: variabilité intraspécifique 

Malgré le peu d'utilité de cet indice, il peut être intéressant de considérer les valeurs de 

l'écart-type des différentes populations de mouton (tab. 3.43). La dispersion des valeurs 

pour chacun des groupes n'est pas inférieure à la dispersion globale, ce qui correspond à 

l'absence de variabilité inter-populations. En effet, les valeurs moyennes sont semblables 

pour les différentes groupes et le recoupement des valeurs très important (fig. 76). Par 

ailleurs, la variabilité constatée au sein de chaque population est beaucoup plus faible que 

celle obtenue pour les indices DEBIDAPmC et DEBiDAPpa, ce qui reflète une variabilité 
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individuelle relativement faible 118
• La figure 76 permet en effet de constater l'existence d'une 

assez bonne corrélation entre les variables DTcg et DAPpa, c'est-à-dire que la forme du 

processus articulaire est finalement assez constante au sein de l'espèce. 

DT cg 1 DAPpa N moyenne min. max. écart-type 

Tableau 3.43. Paramètres statistiques de l'indice DTcg/DAPpa pour différents types actuels de 
moutons. 

Pour la chèvre, comme pour le mouton, les valeurs des écarts-types sont plus faibles que 

pour les deux autres indices (tab. 3.44). La forme du processus articulaire est peut-être un 

peu plus variable que chez le mouton (tab. 3.44, fig. 79). 

DT cg 1 DAPpa N moyenne min. max. écart-type 

Corpus 24 69.5 65.6 77.1 3.8 
Ecosse 3 71.1 69.9 73.5 2.1 
Suisse-France 12 69.7 65.6 77.1 4.7 
Angora 2 67.5 67.1 67.9 0.6 
Soudan 4 70.5 66.8 75.8 3.8 
Races naines 3 67.5 65.9 69.1 1.6 

Tableau 3.44. Paramètres statistiques de l'indice DTcg/DAPpa pour différents types actuels de 
chèvres. 

Caprinés domestiques: application 

Nous avons testé l'indice DTcg/DAPpa sur des échantillons de caprinés domestiques des 

sites d'Hauterive-Champréveyres (n=29) (SlUDER 1991) et de Twann (n=59) (BECKER 

1981). Comme on pouvait s'y attendre, l'utilité de l'indice est quasi nulle: un seul individu du 

site de Twann est identifié comme mouton (DTcg/DAPpa <60.2); pour Hauterive' 

Champréveyres, un individu est identifié comme chèvre (DTcg/DAPpa >74.7) mais a été 

déterminé comme mouton. 

118 L'étude du dimorphisme sexuel n'a pas révélé de différences enlre les mâles, les femelles et les 
castrats (!ab. 3.26). 
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Plusieurs pièces ont été attribuées à l'une ou l'autre des deux espèces domestiqur.' ) s 
Comme pour les spécimens actuels, le recoupement des valeurs des représentants des 

deux espèces est très important, tant pour Hauterive-Champréveyres (tab. 3.45, fig. 82) que 

pour Twann (tab. 3.46, fig. 83). A titre de comparaison, les valeurs obtenues pour les 

moutons de Boury-en-Vexin sont également présentées (tab. 3.47, fig. 84). Mentionnons 

également que l'indice DTcg/DAPpa a été testé par BUITENHUIS (1995); cet auteur constate 

une tendance différente pour les moyennes des représentants des genres Ovis et Capra, 

mais un important recouvrement des valeurs; il en conclut que la détermination individuelle 

n'est pas possible avec cet indice. 

DT cg 1 DAPpa N moyenne min. max. écart-type 

O.aries 20 65.2 60.3 75.2 3.6 
C.hircus 8 68.0 61.9 72.9 4.0 

Tableau 3.45. Paramètres statistiques de l'indice DTcg/DAPpa pour les caprinés domestiques 
d'Hauterive-Champréveyres (âge du Bronze). 

DTcg 1 DAPpa N moyenne min. max. écart-type 

O.aries 35 65.1 58.9 72.4 2.7 
C.hircus 24 67.0 63.4 73.3 2.6 

Tableau 3.46. Paramètres statistiques de l'indice DTcg/DAPpa pour les caprinés domestiques 
de Twann (Néolithique). 

DT cg 1 DAPpa N moyenne min. max. écart-type 

O.aries 25 63.8 60.6 71.0 2.3 

Tableau 3.47. Paramètres statistiques de l'indice DTcg/DAPpa pour les moutons de Boury-en­
Vexin (Néolithique). 

Caprinés et chevreuil 

Nous avons pu comparer les valeurs de l'indice DTcg/DAPpa obtenues pour des 

chevreuils actuels mesurés par LEGGE & ROWLEY-CONWY (1988) avec celles des 

caprinés( ta b. 3.48, fig. 85a). Pour toutes les espèces, la variabilité est faible (notamment par 

comparaison avec les indices DEB/DAPmC et DEB/DAPpa, tab. 3.34 et 3.38); mais 

malheureusement, les différences entres espèces ne sont pas bien marquées. L'indice 

DTcg/DAPpa est maximal chez le chevreuil - ce qui reflète une forme plus arrondie du 
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processus articulaire- mais le recoupement avec les valeurs des caprinés est presque total, 

même avec le mouton. Ce dernier présente des valeurs moyennes plus élevées que celles 

des autres espèces, qui reflètent une forme plus allongée; mais compte tenu du l'importance 

du recouvrement des intervalles de variation, l'indice n'est pas utile à la diagnose. 

DT cg 1 DAPpa N moyenne min. max. écart-type 

O.aries 131 64.3 55.0 71.7 3.2 
R.rupicapra 57 69.1 60.6 82.8 3.6 
C.hircus 27 69.4 65.6 77.1 3.6 
C.ibex 64 71.5 63.4 79.2 2.9 
C.capreo/us 42 72.7 65.8 79.2 3.1 

Tableau 3.48. Paramètres statistiques de l'indice DTcg/DAPpa (spécimens actuels). 

Pour les caprinés, nous avons également testé l'indice DTcg/DAPcg, qui est sensé 

refléter la forme de la cavité glénoïde. La dispersion des valeurs est plus importante que pour 

l'indice DTcg/DAPpa, ce qui est probablement dû à l'imprécision de la mesure DAPcg (tab. 

3.49). En outre, la séparation entre le mouton et les autres espèces est encore moins bonne 

que pour l'indice précédent- alors que les mêmes corpus ont été utilisés (fig. 85b). 

DT cg 1 DAPcg N moyenne min. max. écart-type 

O. aries 133 83.1 70.3 95.1 5.3 
R. ru pica pra 56 84.6 74.9 104.1 4.8 
C.hircus 26 86.1 79.3 97.4 5.7 
C.ibex 55 87.1 81.7 94.1 3.1 

Tableau 3.49. Paramètres statistiques de l'indice DTcg/DAPcg (spécimens actuels). 

3.5.2. Humérus (distum) 

a) Forme de la trochlée humérale (HTIDTMT et HMT/DTMT) 

Les indices HT/D1MT et HMT/D1MT expriment la forme de la trochlée humérale. Au sein 

des Caprinés, les valeurs obtenues pour la chèvre et le bouquetin sont similaires, de même 

que celles du mouton et du chamois (ta b. 3.50 et 3.51 ). En revanche, nous discuterons de la 

possibilité de distinguer le chamois du bouquetin d'une part, et la chèvre du mouton d'autre 

part (cf. infra). 
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Caprinés et chevreuil 

Les indices HTJDTMT et HMTJDTMT permettent de mettre en évidence la présence de 

chevreuil: chez cette espéce, la trochlée est de forme plus carrée que celle des caprinés. Le 

pouvoir discriminant des deux indices est similaire (tab. 3.50 et 3.51, fig. 86 et 87). Pour 

l'indice HMT!DTMT, nous avons ajouté à nos données celles de cinq individus mesurés par 

HELMER & ROCHETEAU (1994), qui se répartissent à l'intérieur la marge des valeurs de notre 

échantillon. 

En général, la variabilité est plus importante pour l'indice HMTJDTMT, ce qui correspond 

selon nous à la difficulté de mesurer la hauteur maximum de la trochlée (HM1). Pour l'indice 

HT/DTMT, la dispersion des valeurs du chevreuil est relativement importante comparée à celle 

du chamois et du bouquetin. On notera également que la dispersion est assez similaire chez 

les caprinés domestiques et sauvages. 

HT/DTMT N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 42 44.1 38.3 47.6 1.8 
C.hircus 21 45.5 40.8 48.4 1.9 
O. aries 98 49.8 45.1 55.4 2.4 
R.rupicapra 62 52.7 49.1 57.3 1.9 
C.capreolus 14 63.0 58.8 68.3 2.9 

Tableau 3.50. Paramètres statistiques de l'indice HT/DTMT (spécimens actuels). 

HMT/DTMT N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 29 60.5 56.6 66.3 2.4 
C.hircus 21 61.9 55.4 65.1 3.1 
O. aries 98 66.5 62.1 72.7 2.3 
R.rupicapra 62 70.6 65.8 74.9 2.4 
C.capreo/us 19 82.6 77.5 89.0 2.8 

Tableau 3.51. Paramètres statistiques de l'indice HMT/DTMT (spécimens actuels). 

Chevreuil: application 

Nous avons pu utiliser les données correspondant à des chevreuils mésolithiques du site 

de Star-Carr (LEGGE & ROWLEY-CONWY 1988). Les valeurs obtenues pour les deux 

indices sont sensiblement plus élevées que celles des spécimens actuels - chez les 

spécimens mésolithiques, la trochlée est encore plus carrée (tab. 3.52 et 3.53, fig. 88 et 

89). Les figures 88 et 89 montrent également que la différence de proportion résulte de 
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valeurs plus élevées pour les variables HT et HMT chez les spécimens mésolithiques. On 

peut se demander si les disparités observées correspondent à de réelles différences de 

proportion ou si elles résultent de divergences dans la prise des mesures. Cette dernière 

hypothèse nous semble peu probable compte tenu du fait que la hauteur de la trochlée (Hl) 

est facile à mesurer, et que les illustrations des mesures HT et HMT par LEGGE & ROWLEY­

CONWY nous ont permis de constater qu'elles correspondent aux nôtres. 

HT/DTMT N moyenne min. max. écart-type 

Actuels 14 63.0 58.8 68.3 2.9 
Star Carr 8 69.0 64.9 74.3 3.0 

Tableau 3.52. Paramètres statistiques de l'indice HT/DTMT pour le chevreuil (spécimens 
actuels et mésolithiques). 

HMT/DTMT N moyenne min. max. écart-type 

Actuels 19 82.6 77.5 89.0 2.8 
Star Carr 8 91.6 86.4 98.7 4.2 

Tableau 3.53. Paramètres statistiques de l'indice HMT/DTMT pour le chevreuil (spécimens 
actuels et mésolithiques). 

Chamois et bouquetin 

L'indice HTID1MT permet une excellente discrimination entre les deux espèces, puisqu'il 

n'y a pas de recouvrement des intervalles de variation pour nos échantillons (tab. 3.54, fig. 

90). Pour l'indice HMT/DTMT, le recoupement est faible (IR = 3%), mais les valeurs obtenues 

reposent sur un plus faible nombre de bouquetins (ta b. 3.55, fig. 91 ); il faut donc préférer 

l'indice HTIDTMT. Le problème de la distinction entre le chamois et le bouquetin se pose par 

rapport aux étagnes, et les figures 90 et 91 montrent que la séparation est très efficace 119
. 

On notera que ces indices semblent également utiles pour la distinction entre le chamois et la 

chèvre (tab. 3.50 et 3.51, fig.86 et 87), sous réserve de confirmation par l'utilisation d'un plus 

grand nombre de chèvres. 

HT/DTMT N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 42 44.1 38.3 47.6 1.8 
R. ru pica pra 62 52.7 49.1 57.3 1.9 

Tableau 3.54. Paramètres statistiques de l'indice HT/DTMT pour le bouquetin et le chamois 
(spécimens actuels). 

119 Le nombre de chamois représentés sur ces figures est réduit à 52 individus, à cause de l'élimination des 
individus de sexe indéterminé. 
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HMT/DTMT N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 29 60.5 56.6 66.3 2.4 
R.rupicapra 62 70.6 65.8 74.9 2.4 

Tableau 3.55. Paramètres statistiques de l'indice HMT/DTMT pour le bouquetin et le chamois 
(spécimens actuels). 

Caprinés domestiques 

Selon BOESSNECK et al. (1964), les deux indices sont utiles pour la distinction entre la 

chèvre et le mouton, et le premier est meilleur que le second. Le recoupement des valeurs 

des deux espèces, après regroupement de nos données avec celles de BOESSNECK et al., 

est assez important pour HT/D1MT (45.0-52.0; IR=43%) (tab. 3.56, fig. 92) et plus encore 

pour HMT/D1MT (60.5-70.0; IR=55%) (tab. 3.57, fig. 93). L'indice HTID1MT doit donc être 

préféré, d'autant plus que la mesure de HT est plus facile que celle de HMT. Pour cet indice, 

les valeurs inférieures à 45 peuvent être attribuées à la chèvre domestique alors que des 

valeurs supérieures à 52 peuvent être attribuées au mouton. 

HTIDTMT N moyenne min. max. 

O.aries Global 45.0 57.0 
Notre corpus 98 49.8 45.1 55.4 
BOESSNECK et al. (1964) > 100? 51.5 45.0 57.0 

C.hircus Global 40.8 52.0 
Notre corpus 21 45.5 40.8 48.4 
BOESSNECK et al. (1964) >50? 46.5 42.5 52.0 

Tableau 3.56. Paramètres statistiques de l'indice HT/DTMT, moutons et chèvres actuels. 

HMTIDTMT N moyenne min. max. 

O.aries Global 60.5 72.7 
Notre corpus 98 66.5 62.1 72.7 
BOESSNECK et al. (1964) > 100? 66.0 60.5 72.5 

C.hircus Global 55.4 70.0 
Notre corpus 21 61.9 55.4 65.1 
BOESSNECK et al. (1964) >50? 63.0 58.0 70.0 

Tableau 3.57. Paramètres statistiques de l'indice HMT/DTMT, moutons et chèvres actuels. 
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L'indice HMTIDlMf a également été testé par HELMER & ROCHETEAU (1994) sur des 

représentants sauvages et domestiques des genres Capra et Ovis120
• Les valeurs obtenues 

vont de 57 à 68 pour Capra (n=51) et de 61-71 pour Ovis (n=51); elles sont donc 

entièrement comprises dans nos intervalles de variation. 

Caprinés domestiques: variabilité 

Les tableaux 3.58 et 3.59 donnent les valeurs des deux indices pour différentes 

populations de moutons. L'écart-type obtenu pour chaque population est en général similaire 

à la valeur globale du corpus. La variabilité observée globalement, et qui est d'ailleurs 

similaire à celle des espèces sauvages, n'est donc pas due à des différences entre 

populations (fig. 94 et 95). 

HT/DTMT N moyenne min. max. écart-type 

Corpus 89 49.7 45.1 55.4 2.4 
Shetland 64 48.9 45.1 54.4 2.1 
Suisse 11 51.2 47.6 55.4 2.2 
Soudan 12 51.7 45.9 54.4 2.4 
Ka raman 2 52.1 51.9 52.3 0.3 

Tableau 3.58. Paramètres statistiques de l'indice HT/DTMT, moutons actuels. 

HMT/DTMT N moyenne min. max. écart-type 

Corpus 89 66.4 62.1 72.7 2.2 
Shetland 64 66.3 62.3 72.7 2.1 
Suisse 11 66.6 62.1 71.8 2.7 
Soudan 12 67.1 63.3 70.8 2.1 
Ka raman 2 66.6 64.7 68.5 2.7 

Tableau 3.59. Paramètres statistiques de l'indice HMT/DTMT, moutons actuels. 

Caprinés domestiques: application 

Nous avons testé l'indice HTIDlMf sur des échantillons de caprinés domestiques des 

sites d'Hauterive-Champréveyres (n=110) (STUDER 1991) et de Twann (n=24) (BECKER 

(1981). Pour Hauterive-Champréveyres, l'utilisation de l'indice permet de mettre en évidence 

41 moutons (indice>52) (33 d'entre eux ont été reconnus comme tels, 7 classés comme 

indéterminés et 1 déterminé comme chèvre) et 5 chèvres (indice<45) (déterminées comme 

telles), soit près de 40% des individus identifiés grâce à l'utilisation de l'indice. Pour Twann, 

120 Les auteurs ne font pas la distinction entre les formes sauvages et domestiques. 

365 



l'indice HT/DlMT penne! d'identifier 18 spécimens en tant que moutons (dont 15 déterminés 

comme tels et 3 comme chèvres) et aucune chèvre (alors que 7 spécimens ont été 

détenninés comme tels), soit 75% des spécimens déterminés grâce à l'indice. L'indice 

HMT/DTMT penne! de déterminer un seul mouton (sur les 17 déterminés par la morphologie) 

et 9 chèvres (dont 6 déterminées comme telles et 3 comme moutons}, soit 42% des 

spécimens déterminés grâce à l'indice. Deux explications sont possibles: soit il y a des 

erreurs de détennination, soit plusieurs spécimens de chèvres et moutons sortent des 

marges de variations calculées sur des nombreux spécimens actuels - et à ce moment, les 

déterminations basées sur les valeurs de l'indice sont erronées. 

Si on considère les spécimens déterminés comme chèvres ou moutons, on obtient - sous 

réserve de détermination correcte - les valeurs présentées dans les tableaux 3.60-3.63 et 

représentées aux figures 96-98. 

HT/DTMT N moyenne min. max. écart-type 

O. aries 68 51.8 45.1 58.1 2.5 
C.hircus 20 47.3 40.3 55.0 3.3 

Tableau 3.60. Paramètres statistiques de l'indice HT/DTMT pour les caprinés domestiques 
d'Hauterive-Champréveyres (âge du Bronze). 

HT/DTMT N moyenne min. max. écart-type 

O. aries 17 56.8 51.3 61.3 3.4 
C.hircus 7 51.3 46.5 53.9 2.6 

Tableau 3.61. Paramètres statistiques de l'indice HT/DTMT pour les caprinés domestiques de 
Twann (Néolithique). 

HMT/DTMT N moyenne min. max. écart-type 

O. aries 17 63.5 59.1 70.5 2.9 
C.hircus 7 59.4 57.9 62.7 1. 7 

Tableau 3.62. Paramètres statistiques de l'indice HMT/DTMT pour les caprinés domestiques 
de Twann (Néolithique). 
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b) Développement antéro-postérieur de la trochlée 

Quatre indices impliquent la mesure DAPMEm et permettent d'exprimer des différences 

concernant l'importance relative du développement antéro-postérieur de la trochlée. 

DAPMEm!DTMT 

Cet indice exprime le développement antéro-postérieur de la trochlée par rapport à sa 

largeur. Il peut permettre de distinguer le chevreuil des caprinés, notamment du chamois qui 

est l'espèce la plus ressemblante concernant la forme générale de la trochlée (cf. indices 

HT/DTMT et HMT/DTMl) (tab. 3.63, fig. 99). 

DAPMEm 1 DTMT N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 41 88.5 84.9 93.8 2.1 
C.hircus 21 90.2 82.4 97.6 3.6 
R.rupicapra 61 90.6 85.3 96.4 2.4 
O.aries 33 94.7 87.7 104.5 4.0 
C.capreo/us 14 108.0 103.8 113.5 3.0 

Tableau 3.63. Paramètres statistiques de l'indice DAPMEm/DTMT (spécimens actuels). 

HTIDAPMEm 

Cet indice est utile à la distinction entre les genres Capra et Rupicapra (tab. 3.64, fig. 

1 00). Les valeurs plus faibles chez les représentants du genre Capra reflètent une 

constriction de la gorge médiane relativement plus importante que chez le chamois. Le 

recoupement des valeurs est faible, notamment entre le chamois et le bouquetin (IR = 11 %). 

La distinction entre ces deux espèces n'est donc pas meilleure~ que pour l'indice HT/DTMT S. 
(ou HMT/DTMT); mais elle peut être utile lorsque la trochlée est abîmée. Concernant la 

distinction entre le chamois et la chèvre, il serait bon de confirmer ces résultats avec un plus 

grand nombre de chèvres. 

HT/DAPMEm N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 41 49.8 42.3 55.1 2.4 
C.hircus 25 50.9 46.7 55.7 2.0 
O. aries 75 56.9 49.8 63.3 3.1 
C.capreolus 14 58.3 55.7 61.1 1.8 
R.rupicapra 61 58.2 53.0 61.7 1.9 

Tableau 3.64. Paramètres statistiques de l'indice HT/DAPMEm, spécimens actuels. 
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HMTIDAPMEm 

Cet indice peut s'avérer utile pour distinguer le chamois des autres espèces de caprinés, 

notamment du mouton- mais sous réserve de vérification sur un plus grand nombre d'ovins 

(ta b. 3.65, fig. 101 ). 

HMT/DAPMEm N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 28 68.5 63.7 74.9 2.4 
C.hircus 21 68.7 61.5 75.4 3.4 
O.aries 33 70.8 64.8 77.9 2.7 
C.capreo/us 14 75.7 71.9 78.6 2.1 
R.rupicapra 61 78.0 71.9 81.6 2.0 

Tableau 3.65. Paramètres statistiques de l'indice HMT/DAPMEm (spécimens actuels). 

DAPmDIDAPMEm 

Cet indice peut permettre de faire la distinction entre le chamois et le mouton (tab. 3.66, 

fig. 102)121
• Bien que moins discriminant que les indices HT/DTMT et HMT/DTMT, il peut 

également être utile pour distinguer le chamois du chevreuil (ta b. 3.66, fig. 1 02) dans les cas 

où la trochlée est abîmée et qu'il n'est pas possible de mesurer son diamètre transverse. En 

outre, il est indépendant des indices HT/DTMT et HMT/DTMT et peut donc être combiné à ces 

derniers pour la diagnose. 

Les valeurs moyennes de la chèvre et du bouquetin sont différentes, mais le 

recouvrement des intervalles de variation des deux espèces est important (tab. 3.66, fig. 

102). 

DAPmD 1 DAPMEm N moyenne min. max. écart-type 

O.aries 33 56.5 48.9 64.1 3.7 
C.capreolus 14 57.8 51.8 61.8 2.7 
C.hircus 21 60.1 53.4 66.1 3.7 
R.rupicapra 61 63.8 59.0 68.4 2.3 
C.ibex 41 64.7 58.5 71.8 3.1 

Tableau 3.66. Paramètres statistiques de l'indice DAPmD/DAPMEm (spécimens actuels). 

121 Nous avons également décrit une différence entre le chamois et le mouton, concernant le 
développement antéro-postérieur de la trochlée par rapport à la diaphyse, dans le cadre de l'étude des 
caractères morphoscopiques (cf. § 2.4.3, critère HUMe2). 
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3.5.3. Radius (proximum) 

a) DAPpAIDTpM et DAPpM/DTpM 

L'indice DAPpNDTpM reflète la forme du proximum radial dans son ensemble. Malgré la 

fusion des parties proximales du radius et de l'ulna, le DAPpA peut être mesuré chez les 

deux espèces du genre Capra, mais avec une légère imprécision. Les valeurs de l'indice 

DAPpA/DTpM sont plus élevées pour le chamois que pour les autres espèces de caprinés, 

ce qui correspond à un développement antéro-postérieur plus important chez le chamoi4~ab. Y ( 
3.67, fig. 103). A l'autre extrême, le proximum du bouquetin est nettement plus étiré 

transversalement. Pour nos échantillons, il n'y a pas de recouvrement des intervalles de 

variation entre les valeurs du chamois et celles du bouquetin, mais pour ce dernier, le nombre 

de spécimens est relativement réduit. 

Les valeurs de l'indice DAPpNDTpM obtenues pour le chamois peuvent également être 

comparées à celles des moutons de notre corpus. Bien qu'il existe un recoupement des 

valeurs (IR= 37%), l'indice peut s'avérer utile pour la différenciation de ces deux espèces 122 

(!ab. 3.67, fig. 106). Les moutons soay n'ont pas pu être inclus dans cette comparaison car 

le diamètre antéro-postérieur (DAP) mesuré par CLUTTON-BROCK et al. (1990) est le DAP 

proximal maximum (DAPpM). Nous avons mesuré les variables DAPpA et DAPpM pour un 

petit échantillon de chamois (n=18) afin d'étudier la relation existant entre les deux variables. 

La figure 107 montre que la corrélation entre les deux mesures n'est pas très bonne, raison 

pour laquelle nous avons renoncé à les regrouper. La séparation entre le chamois et le 

mouton est excellente (ta b. 3.68, fig. 1 08); mais ce résultat, obtenu pour un petit échantillon 

de chamois et celui des moutons soay, demande a être vérifié sur de plus grands corpus. 

DAPpA/DTpM N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 17 46.9 42.3 49.5 2.0 
C.hircus 4 48.5 45.7 50.0 1.9 
O. aries 33 51.7 47.1 56.0 2.3 
R.rupicapra 58 55.7 51.0 60.5 2.2 

Tableau 3.67. Paramètres statistiques de l'indice DAPpA/DTpM (spécimens actuels). 

122 Ce qui est d'autant plus important que les critères morphoscopiques permettant la distinction entre le 
chamois et le mouton ne sont pas très nombreux (cf. § 2.5.2). 
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DAPpM/DTpM N moyenne min. max. écart-type 

O. aries 36 50.5 46.0 56.1 1.9 
R.rupicapra 18 56.2 53.3 61.3 2.1 

Tableau 3.68. Paramètres statistiques de l'indice DAPpM/DTpM (spécimens actuels). 

b) DAPpAIDTpA 

Cet indice reflète la forme de la surface articulaire, à l'exclusion du relief latéral 

d'insertion. Le chamois se distingue des autres caprinés par des valeurs plus élevées, et les 

différences entre espèces sont similaires à celles obtenues pour l'indice DAPpNDTpM (ta b. 

3.69, fig. 104). D'après BOESSNECK et al. (1964), cet indice123 est généralement plus élevé 

chez le mouton que chez la chèvre mais avec des recoupements importants. 

La surface articulaire proximale répond à la trochlée humérale, et nous constatons en 

effet que la séparation obtenue avec l'indice DAPpNDTpA (fig. 104) est similaire à celle 

obtenue pour l'indice HMT/DTMT de l'humérus (fig. 87). On peut donc s'attendre à ce que les 

valeurs de l'indice DAPpNDTpA soient plus élevées pour le chevreuil que pour le chamois; 

faute de disposer d'un corpus suffisant pour le chevreuil, cette différence n'a pas été testée. 

DAPpA/DTpA N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 17 50.9 46.7 54.5 2.3 
C.hircus 4 51.7 48.8 53.2 2.0 
O. aries 33 55.7 51.8 60.1 2.2 
R.rupicapra 58 59.1 52.9 64.9 2.4 

Tableau 3.69. Paramètres statistiques de l'indice DAPpNDTpA (spécimens actuels). 

c) DT pA 1 DT pM 

Cet indice devrait permettre de refléter le développement plus ou moins important du relief 

latéral d'insertion (cf. § 2.5.3, critère RADe1). Chez le mouton, les valeurs moins élevées de 

l'indice reflètent un relief latéral d'insertion généralement plus développé que celui des autres 

espèces, mais le recoupement des valeurs est assez important (ta b. 3. 70, fig. 1 05). 
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DTpA/DTpM N moyenne min. max. écart-type 

O.aries 97 91.2 86.4 98.1 2.2 
C.ibex 45 92.9 88.9 96.3 1.8 
C.hircus 8 94.8 92.0 97.8 1.9 
R.rupicapra 71 94.3 90.9 97.7 1.6 

Tableau 3.70. Paramètres statistiques de l'indice DTpA/DTpM (spécimens actuels). 

3.5.4. Ulna (proximum) 

a) DTMpAIDAPpA, DTMpAIDAPmO et DTMpAIDAPmO 

Ces trois indices impliquent la mesure du diamètre transverse du processus articulaire 

(DTMpA) de l'ulna 124 et reflètent son développement plus important chez les deux espèces 

du genre Capra. Ces deux dernières présentent des valeurs similaires, supérieures à celles 

du chamois et du mouton. Les indices DTMpA/DAPpA (tab. 3.71, fig. 109) et DTMpAIDAPmO 

(tab. 3.72, fig. 110) permettent une bonne séparation; pour le chamois et le bouquetin, le 

recouvrement des intervalles de variation est nul; compte tenu des corpus relativement 

importants, nous pouvons affirmer que les indices DTMpA/DAPpA et DTMpAIDAPmO sont 

fiables pour la différenciation de ces deux espèces. Le développement important du DTMpa 

chez le bouquetin a d'ailleurs été mentionné dans l'étude des caractères morphologiques (cf. 

§ 2.5.3, critère ULNj5). L'indice DTMpA/DAPmO (tab. 3.73, fig. 111) est moins discriminant. 

DTMpA 1 DAPpA N moyenne min. max. écart-type 

R.rupicapra 40 68.2 61.2 77.1 3.4 
O. aries 45 70.0 61.5 88.2 5.2 
C.hircus 3 86.6 84.4 88.0 1.9 
C.ibex 36 92.1 79.7 101.4 3.8 

Tableau 3.71. Paramètres statistiques de l'indice DTMpA/DAPpA (spécimens actuels). 

123 Ces auteurs désignent leur mesure du diamètre antéro-postérieur comme celle d'un DAP maximum, 
mais leur description correspond à notre mesure du DAPpA. 
124 En raison de la fusion du radius et de l'ulna chez les deux espèces du genre Capra, la mesure doit être 
prise caudalement; chez le chamois et le mouton, elle est prise comme illustré dans la figure 1. 
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DTMpA 1 DAPmO N moyenne min. max. écart-type 

R.ruplcapra 39 77.6 71.4 85.0 3.5 
O. aries 2 84.4 80.0 88.8 6.3 
C.hircus 3 98.2 95.8 100.8 2.5 
C.ibex 36 105.6 90.2 115.9 4.6 

Tableau 3.72. Paramètres statistiques de l'indice DTMpNDAPmO (spécimens actuels). 

DTMpA/LO N moyenne min. max. écart-type 

O.aries 45 46.2 38.9 55.0 3.4 
R.rupicapra 38 48.2 42.9 54.7 3.2 
C.hircus 3 57.6 56.8 58.6 0.9 
C.ibex 36 60.6 46.8 70.7 4.8 

Tableau 3.73. Paramètres statistiques de l'indice DTMpNLO (spécimens actuels). 

b} DTMTO/LO, DAPMTO/LO et DAPmOILO 

Ces trois indices décrivent les proportions de l'olécrâne. Pour les rapports DlMTOILO 

(tab. 3.74, fig. 112) et DAPMTOILO (tab. 3.75, fig. 113), les valeurs obtenues pour le 

mouton, inférieures à celles du chamois, reflètent une hauteur de l'olécrâne relativement 

moins importante. La séparation entre les deux espèces est meilleure pour le premier indice 

(IR= 27%) que pour le second (IR= 51%). Les valeurs de l'indice DAPmOILO reflètent une 

forme assez similaire chez les différentes espèces (tab. 3.76, fig. 114). 

DTMTO/ LO N moyenne min. max. écart-type 

O.aries 65 25.5 21.0 31.8 2.4 
C.ibex 10 30.9 27.7 35.2 2.2 
R.rupicapra 32 30.9 28.1 34.6 1.6 
C.hircus 3 32.0 29.3 33.6 2.3 

Tableau 3.74. Paramètres statistiques de l'indice DTMTO/LO (spécimens actuels). 

DAPMTO/LO N moyenne min. max. écart-type 

O.aries 63 58.7 46.1 74.2 5.9 
C.ibex 34 63.7 55.9 72.6 4.3 
C.hircus 3 64.0 62.2 65.7 1.76 
R.rupicapra 40 68.5 57.8 78.4 3.9 

Tableau 3.75. Paramètres statistiques de l'indice DAPMTO/LO (spécimens actuels). 
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DAPmO 1 LO N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 56 55.9 47.3 67.1 4.4 
O.aries 53 57.1 51.8 67.1 3.6 
C.hircus 3 58.6 58.2 59.3 0.6 
R.rupicapra 40 62.2 54.0 75.9 3.8 

Tableau 3.76. Paramètres statistiques de l'indice DAPmO/LO (spécimens actuels). 

3.5.5. Tibia (distum) 

DAPd!DTdM 

La mesure du diamètre antéro-postérieur distal (DAPd) a été décrite par VON ŒN 

DRIESCH (1976) (pour les Equidés): elle doit être prise en appuyant le pied à coulisse sur 

deux points de contact du bord dorsal du distum; la mesure n'est souvent pas à angle droit 

avec le diamètre transverse distal maximum (DTdM). Cette mesure a notamment été utilisée 

par DAVIS (1996) pour mesurer les moutons shetland. Pour les moutons soay (ainsi que 

quatre chèvres d'Ecosse), CLUTTON-BROCK et al. (1990) ont réalisé une mesure un peu 

différente: il s'agit du DAP distal maximum pris dans la partie médiale du distum, à angle droit 

avec le DT dM. Nous avons examiné la relation existant entre les variables DAPd et DAPdM, 

en utilisant les mesures réalisées sur 70 spécimens de différentes espèces (chamois, 

bouquetin, mouton et chèvre); la figure 115 montre que la corrélation entre les deux 

mesures est excellente. Par régression, nous avons donc calculé les valeurs du DAPd qui 

nous manquaient (pour 41 moutons soay, une trentaine de chamois et quatre chèvres 

d'Ecosse) à partir de celles du DAPdM. Les valeurs obtenues pour l'indice DAPd/DTdM sont 

présentées au tableau 3.77. Le chamois se démarque du bouquetin (IR= 47%) et du mouton 

(IR = 42%) par des valeurs plus faibles, qui reflètent un développement relatif du DAPd 

moindre (fig. 116). Les valeurs obtenues pour la chèvre sont similaires à celles du chamois, 

mais l'utilisation d'un échantillon de chèvres plus important s'avère indispensable pour 

confirmer l'intérêt de cet indice dans le cadre de la distinction entre cette espèce et le mouton 

ou le bouquetin. Les résultats obtenus sont à considérer en relation avec la description 

morphologique du distum tibial (cf.§ 2.7.3, critères T1Bk1 et TIBk2). 

DAPd/DTdM N moyenne min. max. écart-type 

C.hircus 8 72.4 68.4 75.5 2.7 
R.ruplcapra 61 72.9 67.1 79.2 2.4 
C.ibex 33 78.0 72.4 81.6 2.3 
O.aries 97 78.7 71.5 85.5 2.8 

Tableau 3.77. Paramètres statistiques de l'indice DAP/DTdM (spécimens actuels). 
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3.5.6. Talus 

a) DTd/LIM 

Cet indice permet une assez bonne séparation entre le chamois et le mouton (IR = 28%), 

et reflète une forme générale plus trapue chez ce dernier (tab. 3.78, fig. 117). Pour le 

bouquetin, l'étude du dimorphisme sexuel a révélé l'existence d'une différence entre les 

mâles et les femelles: chez ces dernières, les valeurs de l'indice, moins élevées que celles 

des mâles, sont similaires à celles des chamois (fig. 62). L'indice ne présente donc aucun 

intérêt pour la distinction entre le chamois et le bouquetin. 

DTd 1 LIM N moyenne min. max. écart-type 

R.rupicapra 50 65.4 60.0 70.0 2.0 
C.hircus 5 65.9 62.8 70.1 3.3 
C.ibex 52 70.7 65.6 75.9 2.3 
O.aries 55 72.9 64.1 81.2 3.8 

Tableau 3.78. Paramètres statistiques de l'indice DTd/LIM (spécimens actuels). 

b) EEMIDTd 

Cet indice peut également permettre de distinguer le chamois du mouton (IR = 28%), et ce 

résultat est d'autant plus fiable que le corpus de moutons est important (tab. 3.79, fig. 118). 

Les valeurs obtenues pour le bouquetin sont intermédiaires, mais l'indice est différent chez 

les mâles et les femelles, et les valeurs de ces dernières sont proches de celles du chamois 

(fig. 63). 

EEM/ DTd N moyenne min. max. écart-type 

O.aries 127 81.9 73.8 89.1 3.3 
C.hircus 5 83.1 79.2 87.7 3.6 
C.ibex 77 84.4 79.1 90.1 2.7 
R.rupicapra 61 88.2 82.9 95.8 2.6 

Tableau 3.79. Paramètres statistiques de l'indice EEM/DTd (spécimens actuels). 

c) EIMIDTd 

Pour cet indice, c'est entre le chamois et le bouquetin que la différence est la mieux 

marquée, bien qu'il existe un recoupement des valeurs des deux espèces (IR= 47%) (tab. 

3.80, fig. 119). L'étude du dimorphisme sexuel a montré qu'il n'existe pas de différences 

entre les bouquetins mâles et femelles. Les différences métriques entre les deux espèces 
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reflètent le développement important de l'arête médiale chez le bouquetin, qui a été décrit 

dans la partie consacrée aux caractères morphoscopiques (cf.§ 2.8.3, critère TALb13). 

EIM 1 DTd N moyenne min. max. écart-type 

C.lbex 53 85.8 81.5 94.7 2.5 
O.aries 55 88.9 80.6 99.0 3.5 
C.hircus 5 91.9 86.6 98.9 5.4 
R.ruplcapra 50 93.3 86.0 100.0 3.0 

Tableau 3.80. Paramètres statistiques de l'indice EIM/DTd (spécimens actuels). 

d) LIMILEM 

L'indice LIM/LEM peut permettre de différencier le chamois et le bouquetin (IR =42%) (ta b. 

3.81, fig. 120). L'élude du dimorphisme sexuel révèle que la différence entre ces deux 

espèces est plus marquée si l'on compare les chamois et les étagnes que si l'on compare les 

chamois et les bouquetins mâles (fig. 60). L'indice reflète la différence entre les longueurs 

interne et externe du talus, plus marquée chez les étagnes que chez le chamois; chez ces 

derniers, les valeurs de l'indice, plus proches de 100, reflètent la tendance à l'égalité de ces 

deux longueurs. 

LIM 1 LEM N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 52 91.3 88.2 98.1 1.8 
C.hircus 5 92.9 91.9 94.8 1.2 
O. aries 55 94.5 89.6 98.6 2.1 
R.rupicapra 50 96.0 92.8 100.7 1.7 

Tableau 3.81. Paramètres statistiques de l'indice LIM/LEM (spécimens actuels). 

3.5.7. Calcanéus 

LP!LC 

Cet indice permet de quantifier la différence existant entre la longueur du processus 

(partie non articulaire) et la longueur du condyle articulaire, critère qui a été abordé dans 

l'étude des caractères morphoscopiques (cf. § 2.9.3, critère b6). Les résultats métriques 

(ta b. 3.82, fig. 121) confirment l'utilité du critère pour distinguer le chamois du bouquetin, de 

même que le mouton de la chèvre. Mais les valeurs obtenues doivent être considérées avec 

prudence compte tenu des effectifs relativement faibles. Pour le mouton, presque toutes les 

mesures (sauf les deux plus grandes, cf. fig. 121) sont celles des moutons soay. 
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LP 1 LC N moyenne min. max. écart-type 

O.aries 43 76.2 48.5 119.4 14.7 
R.rupicapra 17 93.5 86.2 106.9 6.0 
C.hircus 6 104.1 79.1 123.5 16.6 
C.ibex 13 123.8 105.7 139.5 7.6 

Tableau 3.82. Paramètres statistiques de l'indice LP/LC (spécimens actuels). 

3.5.8. Métapodes 

a) Proximum: DAPpMIDTpM 

L'indice DAPpM/DTpM, qui exprime la forme de l'articulation proximale, a été calculé pour 

le métacarpe (tab. 3.83a) et le métatarse (tab. 3.83b). Les résultats obtenus pour le 

métacarpe indiquent que le proximum est dans l'ensemble plus étiré média-latéralement chez 

le bouquetin que chez le chamois. Cependant, bien que les boîtes ne soient pas 

chevauchantes, le recouvrement des intervalles de variation n'est pas négligeable (IR= 35%) 

(fig. 122a et 123a). Pour le métatarse, la meilleure séparation est obtenue pour le mouton et 

le chamois -le développement antéro-postérieur étant plus important chez le mouton - mais 

le recoupement des valeurs est très important (IR= 78%) (fig. 122b et 123b). La description 

de la forme de l'articulation proximale a été abordée dans l'étude des caractères 

morphoscopiques (cf.§ 2.11.3, critères MTCa1 et MTid1). 

DAPpM/DTpM N moyenne min. max. écart-type 

C.hircus 6 67.3 65.7 70.2 1.6 
C.ibex 60 68.6 64.1 72.4 2.0 
R.rupicapra 58 72.5 67.4 78.3 2.2 
O. aries 85 73.1 66.9 81.3 2.7 

Tableau 3.83a. Paramètres statistiques de l'indice DAPpM/DTpM pour le métacarpe 
(spécimens actuels). 

DAPpM/DTpM N moyenne min. max. écart-type 

C.hircus 3 91.7 88.5 94.2 2.9 
C.ibex 59 94.9 83.8 102.4 4.6 
R.rupicapra 59 94.9 88.3 104.4 3.1 
O.aries 80 99.5 88.8 108.2 4.0 

Tableau 3.83b. Paramètres statistiques de l'indice DAPpM/DTpM pour le métatarse 
(spécimens actuels). 
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b) Distum: DAPdMIDTdM 

L'indice DAPdMIDTdM permet d'exprimer la forme de l'articulation distale du métacarpe 

(tab. 3.85) et du métatarse (tab. 3.86). Les valeurs obtenues pour le chamois et le mouton 

sont assez différentes, et ce dans la même mesure pour le métacarpe (IR = 24%) (fig. 124a 

et 125a) que pour le métatarse (IR= 21%) (fig. 124b et 125b). Ces disparités reflètent un 

élargissement du distum dans le sens latéro-médial plus important chez le chamois que chez 

le mouton; cette différence a été mentionnée dans le cadre de l'étude des caractères 

morphoscopiques (cf. § 2.11.3, critères MTCh12 et MTTh12'). 

DAPdM/DTdM N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 49 57.5 52.4 61.8 2.1 
R.rupicapra 58 59.8 56.3 63.4 1.7 
C.hircus 6 61.7 56.0 68.3 4.3 
O.aries 85 66.3 59.1 74.0 3.0 

Tableau 3.84a. Paramètres statistiques de l'indice DAPdM/DTdM pour le métacarpe 
(spécimens actuels). 

DAPdM/DTdM N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 49 62.2 58.4 67.9 2.2 
R.rupicapra 57 62.5 59.6 65.6 1.4 
C.hircus 4 67.2 64.6 73.1 4.0 
O.aries 80 67.9 62.2 75.6 2.8 

Tableau 3.84b. Paramètres statistiques de l'indice DAPdMIDTdM pour le métatarse 
(spécimens actuels). 

c) Forme des trochlées distales: DAPCp/DAPV 

L'indice DAPCp/DAPV a été testé pour les parties médiales et latérales du métacarpe et du 

métatarse. 

DAPCpm/DAPVm 

Pour le métacarpe, le recoupement des valeurs du chamois avec celles du bouquetin et 

du mouton est très important; l'indice ne présente donc pas d'intérêt dans ce contexte (tab. 

3.85a, fig. 126a et 127a). En revanche, pour le métatarse, l'indice peut permettre de 

distinguer le chamois du bouquetin; il existe certes un recouvrement des intervalles de 

variation, mais il est relativement faible (IR= 21%) (tab. 3.85b, fig.126b et 127b). 
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DAPCpm 1 DAPVm N moyenne min. max. écart-type 

C.hircus 3 59.5 56.2 62.2 3.0 
C.ibex 39 63.1 60.5 65.8 1.4 
R.rupicapra 56 64.5 61.0 69.4 1.8 
O.aries 53 66.9 63.0 78.0 2.6 

Tableau 3.85a. Paramètres statistiques de l'indice DAPCpm/DAPVm pour le métacarpe 
(spécimens actuels). 

DAPCpm 1 DAPVm N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 39 60.0 56.3 64.2 1.7 
C.hircus 3 60.6 59.3 61.7 1.2 
O.aries 6 64.2 59.7 66.3 2.4 
R.rupicapra 57 66.2 61.1 71.4 2.0 

Tableau 3.85b. Paramètres statistiques de l'indice DAPCpm/DAPVm pour le métatarse 
{spécimens actuels). 

L'indice DAPCpm/DAPVm a été proposé par BOESSNECK et al. ( 1964) pour la distinction 

entre la chèvre et le mouton. Pour le métacarpe, la différence entre les deux espèces est 

très claire: les auteurs obtiennent des valeurs inférieures à 63 (sauf une égale à 63) pour la 

chèvre, et des valeurs supérieures à 63 pour le mouton. Nous obtenons une valeur maximale 

de 62.2 pour la chèvre (échantillon très réduit) et une valeur minimale de 63.0 pour le mouton 

(tab. 3.85a). Pour le métatarse, les auteurs ont constaté un recoupement des valeurs des 

deux espèces dans la zone comprise entre 59.0 et 62.5. Plusieurs de nos chèvres et 

moutons se situent effectivement dans cet intervalle (tab. 3.85b). ROWLEY-CONWY (1988) 

a testé cet indice pour la distinction entre les deux espèces de caprinés domestiques et a 

constaté qu'il fonctionne mieux pour le condyle médial que pour le latéral, et pour le 

métacarpe que pour le métatarse (pour le métatarse, seul le condyle médial peut être utilisé). 

L'indice DAPCpm/DAPVm correspond à un caractère qui a été abordé au cours de l'étude 

morphologique (cf. § 2.11.3, critères MTCg1 et MTTg1l Les données métriques confirment 

que les différences entre la chèvre et le mouton sont plus marquées au niveau du métacarpe 

que du métatarse. Pour le métatarse, l'indice permet une bonne séparation entre le chamois 

et le bouquetin, ce qui n'est pas évident d'après les résultats de l'étude morphologique. 

378 



DAPCpi/DAPVI 

Pour le métacarpe, il existe une différence entre le chamois et le mouton mais le 

recoupement des valeurs est tout de même important (IR= 38%) (tab. 3.86a, fig. 128a et 

129a). Pour le métatarse, une assez bonne séparation est obtenue pour le chamois et le 

bouquetin (IR= 25%) (tab. 3.86b, fig. 128b et 129b). 

DA PC pl/ DAPVI N moyenne min. max. écart-type 

C.hircus 3 57.3 54.9 59.6 2.3 
C.ibex 39 61.4 57.6 64.8 1.6 
R.rupicapra 56 61.8 56.7 65.5 1.9 
O.aries 53 65.0 61.1 68.5 1.9 

Tableau 3.86a. Paramètres statistiques de l'indice DAPCpi/DAPVI pour le métacarpe 
(spécimens actuels). 

DAPCpl/ DAPVI N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 39 58.7 53.4 62.2 1.7 
C.hircus 3 58.7 55.9 60.1 2.4 
O.aries 6 61.8 56.8 65.5 3.3 
R.rupicapra 57 63.4 58.5 68.0 2.3 

Tableau 3.86b. Paramètres statistiques de l'indice DAPCpi/DAPVI pour le métatarse 
(spécimens actuels). 

c) Forme des trochlées distales: DAPCp/DTT 

Les indices DAPCpm/DTTm et DAPCpi/Dlll ont été utilisés par PAYNE (1969) pour le 

métacarpe uniquement, dans le cadre de la distinction entre le mouton et la chèvre. 

ROWLEY-CONWY (1988) a testé ces indices sur le métacarpe et le métatarse, et trouve 

qu'ils fonctionnent mieux que ceux proposés par BOESSNECK et al. (1964) (cf. supra). 

Comme pour ces derniers indices, ROWLEY-CONWY conclut que la méthode fonctionne 

mieux pour le condyle médial que pour le latéral, et pour le métacarpe que pour le métatarse 

(pour le métatarse, seul le condyle médial peut être utilisé). Nos données pour le mouton 

montrent que la dispersion des valeurs est assez importante chez cette espèce (tab. 3.87 et 

3.88); avec un échantillon très réduit de chèvres (n=4!), le recoupement des valeurs des 

deux espèces est presque total - même si les valeurs des chèvres se situent dans les 

valeurs extrêmes inférieures des moutons (tab. 3.87 et 3.88, fig. 130 et 132). Pour un 

métapode donné et pour une espèce donnée, les valeurs des indices correspondant aux 
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trochlées médiale et latérale sont ressemblantes, mais pas identiques. Il convient donc de 

latéraliser les métapodes avant d'utiliser ces indices. 

DAPCpm/DTTm 

Pour cet indice, les moyennes du chamois et du bouquetin sont assez différentes, et les 

résultats sont similaires pour le métacarpe (IR= 30%) (tab. 3.87a, fig. 130a et 131a) et le 

métatarse (IR= 15%) (tab. 3.87b, fig. 130b et 131b). 

DAPCpm 1 DTTm N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 39 79.9 71.7 86.6 3.7 
C.hircus 4 81.4 75.4 88.6 6.1 
R.rupicapra 58 87.2 80.0 93.6 3.3 
O.aries 88 93.2 78.0 111.3 7.0 

Tableau 3.87a. Paramètres statistiques de l'indice DAPCpm/DTTm pour le métacarpe 
(spécimens actuels). 

DAPCpm 1 DTTm N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 38 84.6 74.2 91.5 4.6 
C.hircus 4 86.6 82.0 92.5 4.5 
R.rupicapra 57 94.5 86.3 108.0 4.4 
O.aries 30 94.9 77.7 108.5 6.3 

Tableau 3.87b. Paramètres statistiques de l'indice DAPCpm/DTTm pour le métatarse 
(spécimens actuels). 

DAPCp/IDTTI 

Pour la trochlée latérale, la séparation des boîtes contenant les valeurs les plus 

fréquentes du chamois et du bouquetin est similaire à celle obtenue pour la trochlée médiale, 

même si le recouvrement des intervalles de variation est un peu plus important au métacarpe 

(tab. 3.88a, fig. 132a et 133a) et au métatarse (tab. 3.88b, fig. 132b et 133b). 

DAPCpl/ DTTI N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 39 77.4 69.1 85.9 3.5 
C.hircus 4 81.4 74.8 85.5 4.9 
R.rupicapra 58 84.5 74.6 92.4 3.7 
O. aries 89 90.5 78.9 106.7 6.6 

Tableau 3.88a. Paramètres statistiques de l'indice DAPCpi/DTTI pour le métacarpe (spécimens 
actuels). 
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DAPCpl/ DTTI N moyenne min. max. écart-type 

C.ibex 38 84.4 78.3 93.6 4.2 
C.hircus 4 87.0 80.6 94.7 6.4 
R.rupicapra 57 94.3 83.1 107.1 4.9 
O. aries 30 97.1 86.5 113.5 5.8 

Tableau 3.88b. Paramètres statistiques de l'indice DAPCpi/DTTI pour le métatarse (spécimens 
actuels). 
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4. ESTIMATION DE L'AGE INDIVIDUEL CHEZ LE 
CHAMOIS ET LE BOUQUETIN 

Dans un premier temps, nous avons utilisé les données de la littérature pour estimer l'âge 

individuel des chamois et bouquetins de notre corpus à l'aide de deux méthodes différentes: 

les stades d'éruption dentaire et le comptage des anneaux d'âge des étuis cornés. Dans un 

second temps, la connaissance des âges individuels de 48 chamois et 38 bouquetins nous a 

permis de réaliser des tables de fusion pour la plupart des éléments du squelette 

postcrânien. 

4.1 Estimation de l'âge individuel d'après les stades d'éruption 
dentaire 

Les âges des plus jeunes spécimens ont été estimés sur la base de la lecture du stade 

d'éruption dentaire (autant que possible en combinaison avec le comptage des anneaux 

d'âge des étuis cornés). Nous nous sommes basée sur les données de COlJTURIER, tant 

pour le chamois (COlJTURIER 1938) que pour le bouquetin (COlJTURIER 1962). Cet auteur 

présente les données brutes des nombreuses observations qu'il a réalisées, c'est-à-dire qu'il 

indique le stade d'éruption de la dentition de chaque individu (d'un âge donné). Nous avons 

réalisé une synthèse de ces données qui permet d'estimer directement l'âge d'un individu à 

partir de l'état de sa dentition (tab. 4.1 et 4.2). 

Les t§.bleam<4:Tef4:2,~cluent pas l'éruption des dents déciduales; les trois incisives et 

les trois€émolaires de lait _s~n;t déjà présentes à la naissance ou émergent entre ce moment Y 
et le premièr-mois-de·vie,·alors que la canine apparaît au cours du premier ou du second , \ 

mois. La lecture des tableaux 4.1 et 4.2 révèle que les dates d'éruption des dents définitives 

sont très similaires pour le chamois et le bouquetin. Pour une même dent (p.ex. M1}, l'éruption 

est généralement un peu plus tardive pour le maxillaire que pour la mandibule. Pour cette 

dernière, on constate également le synchronisme de l'éruption de M2 et 11, M3 et 12, et P2-P4 

et 13. 

Les dernières dents jugales à sortir sont les prémolaires définitives; lorsqu'elles sont 

effectivement hors de l'alvéole, on peut dire que l'individu est âgé d'au moins 30 mois; la 

canine (incisiforme) est la toute dernière dent à émerger; lorsqu'elle est présente, l'individu 
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est âgé de 38 ou 40 mois au moins (pour le chamois et le bouquetin respectivement). Ainsi, 

pour les deux espèces concernées, les limites de la méthode de l'estimation de l'âge 

individuel sur la base du stade d'éruption dentaire sont atteintes vers l'âge de deux ans et 

demi pour les dents jugales et vers l'âge de trois ans et demi si l'on dispose des dents de 
\j\ ~ 

la rangée antérieure. \.../ 
\J'(_/~~/'J 

La précision obtenue grâce à cette méthode dépend de chaque situation. Prenons 

l'exemple d'une mandibule qui présente toutes ses dents jugales. Si la M3 est sortie, mais que 

les prémolaires déciduales sont encore en place, on peut estimer très précisément un âge 

compris entre 27 et 29 mois. Mais dans un autre cas de figure, si la M2 est sortie mais pas la 

M3, la précision est moindre puisque l'âge estimé est compris entre 15 et 28 mois. 

pas sortie déjà sortie 

M1 < 3 mois ;;,3 mois 

< 6 mois ;;,5 mois 

< 15 mois ;;, 15 mois 

< 17 mois ;;, 17 mois 

< 29 mois ;;, 27 mois 

< 30 mois ;;, 29 mois 

< 30 mois ;;, 28 mois 

Tableau 4.1. Estimation de l'âge individuel à partir du stade d'éruption dentaire (dentition 
définitive) chez le chamois (d'après les données de COUTURIER 1938). 

pas sortie déjà sortie 

M1 < 5 mois ;;,4 mois 

M1 < 7 mois ;;, 5 mois 

< 15 mois ;;, 15 mois 

< 17 mois ;;, 17 mois 

< 29 mois ;;, 28mois 

< 30 mois ;;, 29 mois 

< 30 ;;, 28 mois 

;;, 30 mois 

Tableau 4.2. Estimation de l'âge individuel à partir du stade d'éruption dentaire (dentition 
définitive) chez le bouquetin (d'après les données de COUTURIER 1962). 
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COUTURIER (1938) précise qu'il considère l'éruption réalisée lorsque la dent se trouve 

complètement hors de l'alvéole (l'auteur a examiné du matériel "frais" et réalisé des 

radiographies). C'est également ainsi que nous avons défini l'éruption (sur du matériel 

ostéologique exclusivement): la surface occlusale est complètement en dehors de l'alvéole, 

mais la dent n'a pas forcément atteint sa hauteur définitive. Pour estimer les âges des plus 

jeunes chamois de notre corpus, nous avons combiné l'âge obtenu à partir des données de 

COUlURIER (1938) avec celles de HABERMEHL (1985), qui synthétise les indications de 

différents auteurs. Dans certains cas, les âges estimés de ces deux manières sont très 

similaires, mais parfois la différence est plus importante (de 8 mois au maximum). En 

regroupant ces données, nous avons donc obtenu des fourchettes plus larges; ainsi, 

l'estimation est moins précise, mais le risque d'erreur est moins grand. En effet, le problème 

de la variabilité individuelle ne doit pas être négligé, puisque le déroulement chronologique de 

l'éruption dentaire peut être influencé par des facteurs tels que la qualité de l'alimentation ou 

les maladie~? 125
• Un autre problème concerne la définition exacte du terme "éruption". La 

plupart des auteurs, comme HABERMEHL (1985), ne la précisent pas, et n'indiquent pas non 

plus si les observations ont porté sur des maxillaires "frais" ou bien sur les seuls éléments 

squelettiques. 

4.2. Estimation de l'âge individuel d'après le comptage. des 
anneaux d'âge des étuis cornés 

Croissance des étuis cornés et formation des anneaux d'âge 

Chez tous les Bovidés, chaque corne est formée d'une cheville osseuse revêtue d'un étui 

kératinisé permanent. La croissance de celui-ci ne se fait pas à vitesse constante; elle se 

ralentit parfois - en cas de restrictions alimentaires ou sous l'effet de divers facteurs 

endogènes- ce qui se manifeste à sa surface par une "strie de croissance" plus ou moins 

nette (BOURLIERE & SPITZ 1975). 

Chez le chamois et le bouquetin, la croissance des cornes débute dès la naissance et se 

poursuit tout au long de la vie de l'animal. La croissance se ralentit ou s'interrompt 

généralement pendant l'hiver, d'où l'apparition des anneaux d'âge à périodicité annuelle. 

D'après COUTURIER (1938), la croissance de la corne se produit du début du mois de mars à 

la fin du mois de décembre mais sa part la plus importante a lieu du début du mois d'avril à la 

125 On peut consulter à ce propos HILLSON (1986), qui cite plusieurs études. 
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fin du mois de novembre 126
, soit sur une durée de 8 mois. Ces observations sont valables 

pour les chamois et bouquetins des Alpes127
. 

Certains auteurs ont fait remarquer que les cornes du chamois peuvent continuer à 

croître pendant l'hiver (SCHRODER 1971; KOUBEK & HRABE 1983; PEREZ-BARBERIA et al. 

1996). En fait, la croissance des anneaux d'âge est influencée par différents types de 

facteurs: des facteurs internes tels que le sexe, l'âge, la condition physiologique (rut, 

gestation, lactation) et les maladies, ainsi que des facteurs externes comme la nourriture, la 

densité de population, la compétition et les prédateurs (NIETHAMMER 1957; PEREZ­

BARBERIA et al. 1996; MAS SEl et al. 1997). 

Estimation de l'âge individuel 

Le déroulement chronologique de la croissance de l'étui corné à été décrit de manière 

détaillée par COUTURIER, pour le chamois (COUTURIER 1938) et pour le bouquetin 

(COUTURIER 1962). Le principe du comptage des anneaux d'âges est illustré pour les deux 

espèces (fig. 134 et 135). Plusieurs détails, et notamment les longueurs des quatre premiers 

segments d'allongement des cornes, doivent cependant être pris en compte pour éviter les 

erreurs dues à une mauvaise qualité de lecture des anneaux (confusion des anneaux d'âge 

avec d'autres "plis" ou "rides" ou encore disparition de certains anneaux); dans ce but, nous 

avons également consulté les travaux de KNAUS & SCHRÙDER (1975), BAUMANN (1984a et 

1984b), WAGENKNECHT (1984) et SCHRÙDER & VON ELSNER-SCHACK (1985). 

Lorsque la date de décès de l'animal est connue, il est possible d'estimer assez 

précisément son âge. Chez le chamois, la mise bas a lieu généralement entre le 15 mai et le 

15 juin, et les extrêmes s'étendent du 1er avril au 15 juillet. Si l'on considère le 1er juin 

comme date moyenne128 (COUTURIER 1938, p. 519), l'âge d'un animal tué fin novembre peut 

être estimé à X années et 6 mois± 2 semaines (en excluant les cas les plus extrêmes). Cette 

méthode, basée sur un raisonnement probabiliste, ne permet pas d'assurer une estimation 

parfaitement correcte dans chaque cas. D'après les données de COUTURIER (1962, p. 1053) 

pour le bouquetin, nous avons également considéré le 1•' juin comme date de naissance. 

126 La croissance est nulle pendant les mois de janvier et février et très faible en décembre et en mars. 
127 D'après les observations de PEREZ-BARBERIA & FERNANDEZ-LOPEZ (1996) sur le chamois 
cantabrique, les anneaux se forment en mars. 
128 Cette date est valable pour le chamois des Alpes, et peut varier pour d'autres sous-espèces: pour le 
chamois cantabrique, PEREZ-BARBERIA & FERNANDEZ-LOPEZ (1996) considèrent comme date de 
naissance le 1er mai. 
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4.3. Estimation de l'âge individuel d'après les stades de fusion 
des éléments du squelette postcrânien 

Matériel examiné et codage des stades de fusion 

Le processus d'édification des pièces osseuses a été décrit dans le détail par BARONE 

(1976, p.48-51). Les centres diaphysaires (primaires) ou épiphysaires (secondaires) sont 

les ébauches cartilagineuses à partir desquelles s'effectue le processus d'ossification. 

Chaque centre épiphysaire donne naissance à une épiphyse, et c'est au niveau des 

cartilages épiphysaires que s'effectue la croissance de l'os. Lorsque l'os a atteint sa taille 

définitive, le cartilage cesse de réagir et finit par se laisser envahir complètement par 

l'ossification. L'os épiphysaire se met alors en continuité avec celui de la diaphyse; on dit que 

l'épiphyse est soudée ou qu'elle a effectué sa synostose. Une ligne de soudure, dite ligne 

épiphysaire, reste visible quelque temps sur les coupes, puis les remaniements de 

l'ossification secondaire raccordent complètement les structures diaphysaires et 

épiphysaires. Certains os ne possèdent aucune épiphyse; d'autres n'en possèdent qu'une 

seule (os mono-épiphysés: métacarpiens, métatarsiens). Certains enfin en ont plusieurs, 

jusqu'à six ou sept (os pluri-épiphysés: humérus, fémur). 

Pour chaque individu - chamois ou bouquetin - dont l'âge a pu être estimé par l'une ou les 

deux méthodes présentées ci-dessus, le stade de fusion des différents éléments 

anatomiques a été relevé individuellement. Le tableau 4.2 présente les différentes _centres 

d'ossification pris en compte et les abréviations utilisées. Les codes employés pour décrire 

les stades de fusion sont indiqués dans le tableau 4.3. 
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CENTRES QUI SE SOUDENT 

ATLAS 
Soudure de la zone ventrale 
Soudure médiane dorsale 
AXIS 
Soudure ventrale (entre la dent elle corps) 
Soudure de la fosse vertébrale (épiphyse caudale) 
SCAPULA 
Processus coracoïde (centre coracoïdien) 
HUMERUS 
Proximum/diaphyse 

Tête-tubercule mineur/tubercule majeur 
Distumldiaphyse 

Trochlée/condyles 

RADIUS 
Proximum/diaphyse 
Distum/diaphyse 

ULNA 
Proximum/diaphyse 
Distum/diaphyse 
COXAL 
Ilion/ischion/pubis (centre acétabulaire) 
Ischion (tubérosité ischiatique) 
Ilion (crête iliaque) 
Pubis (symphyse pubienne) 
FEMUR 
Proximum/diaphyse 

Tête/tubercule majeur 
Tubercule mineur/diaphyse 

Distum/diaphyse 
TIBIA 
Proximum/diaphyse 

Tubérosité tibiale/plateau tibial 
Distum/diaphyse 
MET APODES (métacarpe ou métatarse) 
Fusion des rayons Ill et IV 
Distum/diaphyse 
PHALANGES (phalange 1 ou phalange 11)129 

Proxlmum/diaphyse 
CALCANEUS 
Sommetlcorps 
NAVICULO-CUBO'fDE 
Fusion du naviculaire et du cuboïde 

ABREVIATION 

ATLVentr 
ATLDors 

AXIVentr 
AXICaud 

SCAProx 

HUMProx 
HUMTub 
HUMDist 
HUMTroc 

RADProx 
RADDist 

ULNProx 
ULNDist 

COXAcét 
COXIsch 
COXIIion 
COXPub 

FEMProx 
FEMTub 
FEMMin 
FEMDist 

TIBProx 
TIBTub 
TIBDist 

MTCFus ou MTTFus 
MTCDist ou MTTDist 

PH1Prox ou PH2Prox 

CALProx 

NAVFus 

Tableau 4.2. Liste des soudures considérées et leurs abréviations correspondantes. 

CODE PROCESSUS DE FUSION LIGNE DE SOUDURE 

A Terminé Invisible 

A- Pratiquement terminé Toute petite trace 

AB Presque terminé Réduite 

8 En cours Partielle 

BC Juste commencé Presque totale 

c Pas commencé Complète 

Tableau 4.3. Codes utilisés pour désigner les différents stades de fusion. 

129 Nous n'avons pas constaté de différences concernant le stade de fusion épiphysaire des phalanges 
médiales, latérales, antérieures ou postérieures. 
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Certains codes doivent être précisés. Pour la fusion des rayons Ill et IV des métapodes, 

les différents stades décrits sont les suivants: les deux rayons sont séparés (C); la ligne de 

soudure est visible sur toute sa longueur (C+); la ligne de soudure n'est plus visible vers le 

milieu de la diaphyse mais l'est encore au niveau du proximum et du distum (SC); la fusion est 

réalisée sauf dans la partie distale de la diaphyse (depuis le niveau du foramen distal) (8); la 

fusion est en cours dans la partie distale de la diaphyse (AB); le foramen distal est encore 

allongé et/ou la ligne de soudure est encore un peu visible distalement (A-). Pour l'os coxal, 

lorsque la fusion de l'épiphyse ischiatique est en cours nous avons précisé la présence (AB) 

ou l'absence (8) de pièce intermédiaire (qui relie les épiphyses droite et gauche et réalise la 

fusion des deux os coxaux au niveau de l'ischion). L'état de fusion de la symphyse pubienne 

correspond au degré de soudure entre les deux os coxaux au niveau du pubis (le stade A­

correspond à l'existence de petits espaces entre ces deux parties). 

Déroulement chronologique du processus d'ossification 

Les tableaux 4.5-4.7 présentent l'état de fusion du squelette des spécimens d'âges 

divers représentés dans notre corpus. Ces tableaux permettent de considérer la progression 

chronologique du processus de fusion des différents centres considérés, des plus 

précoces aux plus tardifs. La séquence d'ossification est similaire pour le chamois et le 

bouquetin et suit celle de l'ensemble des Mammifères (CURGY 1965; BARONE 1976). Les 

centres épiphysaires qui se soudent les premiers sont ceux de l'articulation du coude (distum 

huméral et proximum radial130
) et des ceintures (scapula et coxal). Les distums du radius et 

de l'ulna, le proximum huméral131 ainsi que les centres qui constituent l'articulation du genou 

(distum fémoral et proximum tibial) sont les derniers éléments du squelette appendiculaire à 

s'ossifier. Les épiphyses secondaires de l'ischion (tubérosité ischiatique) et de l'ilion (crête 

iliaque), ainsi que la symphyse pubienne, sont les plus tardives; même chez les adultes âgés, 

le processus n'est souvent pas complètement terminé. 

Nous n'avons pas remarqué de différences entre les chamois mâles et femelles; les 

résultats sont donc présentés en commun (tab. 4.5). Pour le squelette appendiculaire, on 

peut considérer que le processus de fusion est terminé vers l'âge de 4 ans. Une légère trace 

de la ligne de soudure (AB) peut perdurer au-delà de cette date pour les proximums de 

l'humérus et du tibia. 

130 Mais pas le proximum ulnaire. 
131 Pour l'humérus et le radius, il s'agit donc des épiphyses opposées à celles qui constituent l'articulation 
du coude. 
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"' <D 
0 

AGE N MTT MTC NAV RAD HUM HUM cox SCA PH2PH1FEM TIB HUM MTC MTT TIB FEM CAL FEM ULN FEM HUM RAD ULN TIB cox cox cox 
Fus Fus Fus Prox Troc Dlst Acét Pro x Prox Prox Min Dlst Tub Dlst Dlst Tub Tub Prox Prox Prox Dlst Pro x Dist Dlst Pro x Ilion lsch Pub 

1 BC c c c c c c c c 
1 B c c c c c c c c 
1 B c c c c c 
3 C'AB c c c c 
1 c c c c c 
1 •c c c c c 
3 c c c• c 
3 c c c c· 
7 c c 
3 
2 
2 
1 

Oans112 8 
11ans1/2-13ans1/2 6 
14ans-16ans1/2 4 
18ans 1 

Tableau 4.5. Progression du processus d'ossification du squelette postcrânien chez le chamois (mâles et femelles) (*un individu de moins; "un individu 
supplémentaire). 



AGE N MTT 

Fus 

1 
1 
1 
2 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 

NAV RAD 

Fus Pro x 

C+ 

HUM 

Troc 

TIB HUM MTC MTT TIB FEM CAL FEM ULN FEM HUM RAD ULN TIB COX COX COX 

Dist Tub Oist Dlst Tub Tub Prox Prox Prox Oist Prox Oist Dist Prox Ilion lsch Pub 

Tableau 4.6. Progression du processus d'ossification du squelette postcrânien chez les femelles de bouquetin (*un individu de moins). 

AGE N MTT MTC NAV RAD HUM HUM COX SCA cox 
Fus Fus Fus Pro x Troc Dlst Acét Prox Pub 

1 c c c 
1 c c 
1 c c 
1 c c 
1 c c 
1 c c 
1 c c 
1 c c 
2 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
1 

Tableau 4.7. Progression du processus d'ossification du squelette postcrênien chez les mêles de bouquetin. 



Pour le bouquetin, il existe des disparités entre les mâles et les femelles, c'est pourquoi 

les résultats obtenus sont présentés dans deux tableaux distincts (ta b. 4.6 et 4. 7). Ces 

différences sont évidentes si l'on compare l'état d'ossification du squelette chez une femelle 

de 3 ans (tab. 4.6) avec celui d'un mâle de 3 ans 1/4 (tab. 4.7): le processus d'épiphysation 

est pratiquement terminé chez la première, alors qu'il n'est qu'à son début chez le second. De 

même, pour deux spécimens âgés de 7 ans, la fusion des épiphyses est terminée chez la 

femelle (tab. 4.6) alors que de nombreux centres épiphysaires n'ont pas commencé leur 

fusion chez le mâle (tab. 4.7). Un autre facteur (que celui de l'âge) doit cependant être pris 

en compte: les deux femelles mentionnées ont grandi en captivité (comme d'ailleurs la plupart 

de celles qui ont permis l'élaboration de la table), alors que les deux mâles ont évolué à l'état 

sauvage. L'influence exacte du facteur alimentaire sur le rythme d'ossification du squelette 

n'est pas connue, mais on peut imaginer qu'un animal élevé en captivité bénéficie de 

conditions qui lui permettent une croissance relativement rapide - et donc une épiphysation 

précoce puisque ce processus est lié à la croissance en longueur des os 132
. Mais nous 

pensons que l'influence de la captivité, si elle existe, n'est peut-être pas très importante. En 

effet, la comparaison entre un mâle âgé de 15 mois (1 an 1/4) et deux femelles âgées de 11 

mois, tous trois élevés en captivité, révèle que le mâle, plus âgé, est à un stade du fusion 

épiphysaire similaire (par rapport à l'une des femelles) ou moins avancé (par rapport à 

l'autre). Néanmoins, il n'est pas exclu que les dates de fusion obtenues pour les étagnes 

soient tout de même sous-estimées. 

D'après les résultats obtenus, le processus de fusion du squelette appendiculaire 

s'approche déjà de sa fin chez les étagnes âgées de trois ans, ainsi que nous l'avons 

observé chez le chamois (sexes confondus). A cet âge, le processus d'ossification ne fait 

que commencer chez les bouquetins mâles ; à 7 ans, il est à mi-parcours, si l'on peut dire. A 

1 0 ans au maximum, et probalement déjà un peu avant, la fusion des éléments du squelette 

appendiculaire est terminée. 

Les similarités entre les chamois et les étagnes, et les disparités par rapport aux mâles 

de bouquetin, ne sont pas étonnantes. Ces derniers atteignent des dimensions sensiblement 

plus importantes que celles des chamois et des étagnes (cf. dimorphisme sexuel, § 3.4). 

Pour atteindre une taille plus imposante, la croissance doit se prolonger plus longtemps, et 

132 NODDLE (1974) constate des différences entre les chèvres vivant à l'état sauvage et en captivité, dans 
le sens d'une fusion plus précoce chez ces dernières (la différence, de l'ordre d'une année, est plus 
marquée pour les éléments qui fusionnent tardivement). 
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l'ossification ne peut avoir lieu que plus tardivement133
. Toutefois, une quantification plus 

précise des différences existant entre bouquetins mâles et femelles reste à réaliser - ce qui 

implique de disposer de données supplémentaires. 

Estimation de l'âge individuel d'après les stades de fusion des différents 

centres 

Les tableaux 4.5-4.7 ne permettent pas une estimation immédiate de l'âge individuel à 

partir des stades de fusion des différents centres. Les tableaux 4.8-4.11 fournissent cette 

information pour les deux espèces. A noter toutefois que les deux types de tableaux sont 

complémentaires, et que les premiers (4.5-4. 7) permettent de prendre en compte davantage 

de détails. Les tableaux 4.8 et 4.9 présentent les données du chamois et du bouquetin 

respectivement, mâles et femelles confondus. Dans le cas du bouquetin, cette table 

représente une combinaison des résultats obtenus séparément pour les mâles et le femelles, 

et les fourchettes d'âges sont donc particulièrement larges 134
• Mais dans certains cas, 

l'importance des intervalles obtenus résulte du caractère lacunaire de nos données, en 

particulier chez le bouquetin. Chez les femelles comme chez les mâles de cette espèce, on 

constate effectivement un "trou" entre les âges de 3 ans et 7 ans (ta b. 4.6 et 4. 7). 

Compte tenu du degré de dimorphisme sexuel de taille chez le bouquetin, qui permet 

souvent la reconnaissance des sexes (§ 3.4), et des différences sexuelles constatées 

concernant le rythme de croissance, il est utile de pouvoir disposer séparément des données 

des femelles (tab. 4.10) et des mâles (tab. 4.11). La similarité déjà évoquée à propos des 

étagnes et des chamois, et leurs différences par rapport aux bouquetins mâles, sont 

évidentes lorsque l'on compare les tableaux 4.8, 4.10 et 4.11. 

133 Des dates de fusion retardées permettant une plus grande croissance en longueur des os longs ont f 
également été mises en évidence pour les castrats, chez la chèvre üusqu'à 4 ans de différence~ avec les g_ 
chèvres femelles) (NODDLE 1974) et chez le mouton (différences ccnsidérables entre mâles et castrats 
malgré l'existence de variations importantes) (DAVIS 2000). Pour la chèvre, RAJTOVA (1974) a constaté 
l'existence de différences entre mâles et femelles, la fusion de certaines épiphyses tendant à être plus 
précoces chez ces dernières. 
134 Par raisonnement logique, nous avons pris comme dates inférieures celles des femelles, et comme 
dates supérieures celles des mâles, sauf en cas d'inversions (dates des femelles supérieures à celles des 
mâles ou dates des mâles inférieures à celles de femelles). 
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V> co 
""'" 

CENTRE Pas commencée 

MTCFus 
NAVFus 

HUMTroc 
HUMDist 
COXAcét 
SCAProx 
PH2 

ans 
TIBDist <2 ans 1/2 
HUMTub <3ans1/2 
MTCDist <3ans1/2 
MTTDist <3ans1/2 
TIBTub <3ans 1/2 
FEMTub <3ans1/2 
CALProx <3ans112 
FEMProx <3ans1/2 
ULNProx <3ans1/2 
FEMDist <3ans1/2 
HUMProx <3ans1/2 
RADDist <3ans1/2 
ULNDist <4ans1/2 

FUSION 

Terminée 

> 
>2ans112 
>2ans1/2 
>1an1/2 
>1an1/2 
>1an1/2 
>1an1/2 
> 1 an 1/2 
>2ans1/2 
>2ans1/2 
>2ans1/2 
> 2 ans 1/2 
>2ans1/2 
>2ans1/2 

> 

En cours 

1an1/4 -3ans1/2 
1 an 1/4 -4ans 1/2 [ 
1an1/2-3ans1/2 [ 
1 an 1/2-3ans 1/2 [ 

]1an1/2-3ans1/2 [ 
]1an1/2-3ans1/2 [ 
]1 an 1/2-3ans 1/2 [ 
]1an1/2-7ans1/2 [ 
]1 an1/2-3ans1/2 [ 
]1 an 1/2-4ans 1/2 [ 
]1 an1/2-4ans1/2 [ 
]2ans1i2-4ans1/2 [ 

2ans1i2-4ans1/2 [ 

Tableau 4.8. Table récapitulative pour l'estimation de l'âge individuel 
d'après le stade de fusion des principaux éléments postcrâniens de 
chamois (mâles et femelles). 

FUSION 

CENTRE Pas commencée Terminée En cours 

1'{0P.1;;m::0mv;~;x;~,e~~~7::r:~;;.rpiffi\t::~~s1TI:-R::'!;(nf;-P-rn:::;:t;p:t7:,;:::;,';':?:~ _._::_r __ ·.~.: ... ·-J_::.h __ :·, __ :,_._·.n .• ~"".•_:t ••• t: .. _,,_·~'.':.: .. r.eT.c.;._;,_:,:::.f~.w.:.imY'.-1l,w-.:J·.~.-.::"_-,''.~'.;_::FJ.}.~_;_1.~1 .. 
"·MTIF'~~~~<~'".;:,,;~::c~1;~~i;u1"'Jt~'l/;.;':~,;,;~.;~:,;:·~:~~;1~J4'-:.):.'' · (n~lissir1ce)" ~fans [ ~---· 

MTCFus < 1 mois 1/2 > 2 ans 1/4 ] 3 jours -7 ans ( 

~s~am\ill81Hm~~~~1~TIIT@I~J8ddli}~~l':·;~.:::~2;3qt: ~~~~~2[~~gh,~~lrd~l12:D; 
RADProx < 11 mois > 5 mois ] 1 mois 1/2 - 3 ans 1/4 [ 
HU MT roc < 1 an 1/4 > 5 mois ] 1 mois 1/2 -3 ans 1/4 [ 
HUMDist < 1 an 1/4 > 11 mois ] 5 mois -3 ans 1/4 ( 
COXAcét < 3 ans 1/4 > 11 mois ] 11 mois -7 ans [ 
SCAProx < 3 ans 1/4 > 11 mois ] 5 mois - 7 ans [ 
PH2 <7ans > 11 mois J 11 mois~ 7ans [ 
PH1 <7ans >2ans1/4 }11 mois -7ans f 

Slh~~S\71l~:lJ::z::2~T7~,;illE~~:;!\::{10:2I~:~Œ;ZESI:~:l~:;::~ "~'".'' :'".~"':~r:c.f'."(i'·~;:'""'\~'. ·'"-·?z~s·:_,:·· 
FEMMin < 7 ans > 2 ans 1/4 ··;·;,'.l1'~~~6i~'J·:"''7·~·~~:;:( 
TIBDist < 7 ans > 2 ans 1/4 ] 2 ans 1/4 -7 ans [ 
HUMTub < 7 ans > 2 ans 1/4 ]2ans 1/4 -7 ans ( 
MTCDist < 7 ans > 2 ans 1/4 ]2ans 1/4 - 7 ans [ 
MTTDist < 7 ans > 2 ans 1/4 ]2ans 1/4 -7 ans [ 
TIBTub <7ans >2ans1/4 ]2ans1/4 -7ans [ 
FEMTub <Sans >2ans1/4 ]2ans 1/4 -Sans [ 
CALProx < 7 ans > 2 ans 1/4 ]2ans 1/4 -Sans [ 
FEMProx <Sans >2ans1/4 ]2ans 1/4 -11 ans1/2 [ 
ULNProx <Sans >2ans1/4 ]2ans1/4 -Sans [ 
FEMDist <Sans > 2 ans 1/4 ]2 ans 1/4 -Sans [ 
HUMProx <Sans > 7 ans ]2 ans 1/4 -13 ans [ 
RADDist < 8 ans > 2 ans 1/4 ] 2 ans 1/4 -8 ans [ 
ULNDist < 10 ans > 3 ans ] 3 ans -10 ans [ 

;I:;ÜtœJ31mL~Dillilhfllt~GSIT:lF:7c~~~\~~~~n~;su:~m:e.:;w:m.~ill;~~:~lli~2Z~i}~~~;:~:0Ztt1f~ 
COXIIion <11ans1/2 >Sans ]3ans~17ans[ 

COXIsch < 11 ans 1/2 > 7 ans 1/2 ] 3 ans -17 ans [ 
COXPub < 13 ans >Sans ]7 ans 1/2 -17 ans [ 

t;ff~~*i~r,;~:~:t\.':Ii~~~~:fBW1f:77::~:i:\:~:~::~i~~:~r~i~: · · .. ·,~': ~~::i:~:~~~i~:·f~:~:~:~~ii~:~:,:·1·~·· 
ATLDors < 3 ans 1/4 > 1 mois ]1 mois -7 ans [ 
AXIVentr < 8 ans > 2 ans 1/4 ]1 mois 112- 8 ans [ 
AXICaud < 8 ans > 7 ans i 2 mois 3/4 ~ 8 ans [ 

Tableau 4.9. Table récapitulative pour l'estimation de l'âge individuel 
d'après le stade de fusion des principaux éléments postcrâniens de 
bouquetin (mâles et femelles). 



~ 
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FUSION 

CENTRE Pas commencée Terminée En cours 
~:~;~1~D,iiT~"&fu'frlr::17.~SDJ~2J&:i70.mlfEE~Œi~.SJittG[~QifŒ!lif:E@:1;'2,e~~rg;;~~]fl:TiTi!~S~ 
MTTFus <1 mois114 >2ans1/4 ]5jours -3ans[ 
MTCFus < 1 mois 114 > 2 ans 1/4 ]5 jours -3 ans [ 
NAVFus < 1 mois 1/4 > 5 mois 3/4 (naissance) -11 mois 

J3~f~J~iï?J~E~~?:'~§12~-71t~illfii;i
1

?i3!!,:iQJJ,:i.§fri:iBI~ilJIWJ2Ji!l!:EJ~~:lmDE1f12lt2fi:ill~8:r0J~IEB:KilikWL'1$&iTili1T18Wl~ZŒE 
RADProx < 11 mois > 5 mois 1 5 mois -2 ans 1/4 [ 
HUMTroc < 11 mois > 5 mois ) 5 mois -2 ans 1/4 [ 
HUMDist < 11 mois > 11 mois ] 5 mois -2 ans 1/4 [ 
COXAcét < 2 ans 1/4 > 11 mois }11 mois -2 ans 1/4 [ 
SCAProx < 2 ans 1/4 > 11 mois 1 5 mois - 2 ans 1/4 [ 
PH2 <2ans1/4 >11 mois ]11 mois -2ans1/4 [ 
PH1 <7ans >2ans1/4 ]11mois-7ans [ 
ilit0.ilHiY!ii"ill0~J/r2-;~:0l~uJJ!lliëT&!t~]f:il:~ïllitâ'iiillt$~UJ1mDKiJ~TI~a11D1fr!ffi~ikiimfm1mrri~~Vâl[~~,LW~Hf~ 
FEMMin < 2 ans 1/4 > 2 ans 1/4 ] 11 mois - 3 ans [ 
TIBDist <3ans >2ans1/4 ]2ans1/4 -3ans [ 
HUMTub <3ans >2ans1/4 ]2ans 114 -3ans [ 
MTCDist < 3 ans > 2 ans 114 ]2ans 114 -3 ans [ 
MTTDist <3ans >2ans1/4 ]2ans 1/4 -3ans [ 
TIBTub < 3 ans > 2 ans 1/4 ]2 ans 1/4 -3 ans [ 
FEMTub < 3 ans > 2 ans 114 ]2ans 1/4 -3 ans [ 
CALProx < 3 ans > 2 ans 1/4 ]2ans 1/4 -3 ans [ 
FEMProx <3ans >2ans1/4 ]2ans 1/4 -3ans [ 
ULNProx <3ans >2ans1/4 ]2ans1/4 -3ans [ 
FEMDist <3ans >2ans1/4 ]2ans1/4 -3ans [ 
HUMProx < 3 ans > 7 ans ]2 ans1/4 -7 ans1/2 [ 
RADDist <3ans >2ans1/4 12ans1/4 -3ans [ 
ULNOist <?ans >3ans ] 3ans -?ans [ 
TIBf!~x <3~~~~ >)an~ .•)• .. )~~~.~1,!~.:,7.~~).. . ... ·· 
-~6Xffi;~~:- ·- < 7 ans -::::. ;··a ans -,"··.:. { 'à~~~;;,~ë-1~4~:~~'-t~:.·- - ' ---
COXIsch < 7 ans > 7 ans 1/2 ] 3 ans -17 ans [ 

(~~~~~&tùf~lli-~~~w-~~D:;:!0~Eii~~~~t;tr;~;ŒJ5illbiTI&m~~;!~d&1~~~illln~&J~ 
ATLVentr <2ans1/4 > 11 mois ]11 mois -2ans 1/4[ 
A TLDors < 11 mois > 1 mois 1 1 mois - 11 mois [ 
AXIVentr <Sans > 2 ans 1/4 ]11 mois -Sans [ 
AXIcaud (<Sans) (>Sans) 

Tableau 4.10. Table récapitulative pour l'estimation de l'âge individuel 
d'après le stade de fusion des principaux éléments postcrâniens de 
bouquetin femelle. 

FUSION 

CENTRE Pas commencée Terminée En cours 
?:i:J!!IffillTi12T;?CbE1'T:itZii0Jt'rfE%!5!ff&~:zHtr;i!f2:1~~.~~JB!fi;!J:~I5f::t'!:7ZiCEfi\fX3r;;10,~1)\Œ;§filirJ!Xff.fjf2_'.}i2EZ::\'~ 
MTTFus < 3 jours > 3 ans 1/4 (naissance) ~ 7 ans [ 
MTCFus < 1 mois 1/2 > 3 ans 1/4 1 3 jours -7 ans [ 

j~]&B2!5.<~ITa;~i1mxËr&:m:rm5~i~i1I~~ttq~~~i:7aL~:~:::;:0rtb~b~~mr~;}~;~~rr 
RADProx < 2 mois 314 > 1 an 1/4 11 mois 112 -3 ans 1/4 [ 
HUMTroc < 1 an 1/4 > 1 an 1/4 1 1 mois 1/2 -3 ans 1/4 [ 
HUMDist < 1 an 114 > 1 an 1/4 1 9 mois -3 ans 1/4 [ 
COXAcét < 3 ans 1/4 > 3 ans 1/4 1 1 an 1/4 -7 ans [ 
SCAProx < 3 ans 1/4 > 3 ans 1/4 ] 1 an 1/4 -7 ans [ 
PH2 <?ans >3ans 1/4 ] 3ans 1/4 -7ans [ 
PH1 <7ans >3ans 1/4 )3ans 1/4 -7ans [ 
i~ME~iiklli~l!lllimtifu1ill~J~f~E~t1~&ID~~A-ImB 
FEMMin < 7 ans > 3 ans 1/4 1 3 ans 1/4 -7 ans [ 
TIBDist <7ans >3ans 1/4 1 3ans 1/4 -7ans [ 
HUMTub < 7 ans > 3 ans 1/4 1 3 ans 1/4 -7 ans [ 
MTCDist <7ans >3ans 1/4 1 3ans 1/4 -7ans [ 
MTTDist < 7 ans > 3 ans 1/4 1 3 ans 1/4 -7 ans [ 
TIBTub <7ans >3ans 1/4 1 3ans1/4 -7ans [ 
FEMTub <Sans >?ans ] ?ans -Sans [ 
CALProx <7ans >7ans 1 7ans -Sans [ 
FEMProx < 8 ans > 7 ans J7 ans -11 ans 112[ 
ULNProx < 8 ans > 7 ans ] 7 ans - 8 ans [ 
FEMDist < 8 ans > 7 ans ] 7 ans - 8 ans [ 
HUMProx <Sans >Sans ] 7 ans ~ 13 ans [ 
RAOOist <Sans >?ans ] ?ans -Sans [ 
ULNDist < 10 ans >Sans 1 8 ans -10 ans [ 
TIBProx < 8 ans > 7 ans 1 7 ans ~ 13 ans [ 

·ïi:.=::~;z:·;r:·::i:~:,~·. ,:: '::-::~·-T-~T·:-~~·:::~''1':'·-·····""' · -> :: ~:--:;·::~·-'~"·· · -· "''" -:.,.,~'1~:-::· · ,_~,.,.,'":,.~ .. ·~:' ·::--~:·: : ·.-.• 
coxmon · --'",~'-1;~_:,~~~'1(J;: 1 

• > tâ~t·· · ·· '(~2/~~s-

coXJsch <11ans1/2 >Sans 1Sans-13ans[ 
COXPub < 13 ans >sans 1 Sans -14 ans [ 
f~~~W!3J;f;m[:T!T!i!Fil/ffiW;tWrfft:r0j;Jili~TffiHffiJJ_iiS~EE2IEJiB~Z8::Z!&~iS!1~"1~1Q~a1~Jlf~~1D:t. 
ATLVentr <3ans114 >1an1/4 11mois1/2-3ans1/4[ 
ATLDors <3ans 1/4 >3ans 1/4 11 an 1/4 - 7ans [ 
AXIVentr <3ans 1/4 >3ans 1/4 Î11 mois 1/2 -7ans[ 
AXICaud < S ans > 7 ans 2 mois 3/4 ~ 8 ans l 

·Tableau 4.11. Table récapitulative pour l'estimation de l'âge individuel 
d'après le stade de fusion des principaux éléments postcrâniens de 
bouquetin mâle. 



Le type d'information qui peut être obtenue à partir des tableaux 4.8-4.11 dépend du 

stade de fusion du centre considéré. Lorsque la fusion n'a pas débuté, on obtient une limite 

d'âge maximum; par exemple, un calcanéus non épiphysé est attribuable à un chamois âgé 

de moins de 3 ans et demi. Lorsque le processus d'ossification est tenniné, il indique un âge 

individuel minimum: un calcanéus totalement épiphysé donne un âge supérieur à 1 an et demi. 

Lorsque le processus de fusion est en cours, on obtient une fourchette d'âge, donc une 

information plus précise. Dans le cas du calcanéus, l'intervalle ouvert, compris entre 1 an et 

demi et 3 ans et demi, permet d'estimer un âge de 2 à 3 ans environ. Avec un os long entier -

situation certes peu fréquente en archéozoologie- on peut parfois obtenir une assez grande 

précision. Dans le cas d'un tibia de chamois dont le distum est épiphysé (estimation de l'âge 

individuel: supérieur à deux an et demi) mais dont la fusion du proximum avec la diaphyse n'a 

pas encore débuté (estimation de l'âge individuel: inférieur à trois ans et demi), on obtient un 

intervalle ouvert compris entre 2 ans et demi et 3 ans et demi, soit un âge approximatif de 3 

ans. 

Pour le bouquetin, nous pouvons comparer nos données avec celles de COUTURIER 

(1962), mais cela requiert quelques précisions. D'après ce que dit cet auteur, nous 

déduisons que les informations qu'il présente concernent exclusivement les bouquetins 

mâles, mais le nombre de spécimens observés nous est inconnu. COUTURIER exprime les 

âges auxquels les éléments "se soudent" ou "sont soudés", en évoquant généralement que 

cela se produit, par exemple, "vers la sixième année". Nous avons interprété "sixième année" 

comme un âge compris entre 5 et 6 ans, sachant que COLJruRIER s'exprime en termes 

cynégétiques (dès qu'un animal a atteint l'âge de cinq ans, il est dans sa sixième année). Les 

résultats de cette comparaison, présentés dans le tableau 4.12, montrent que les données 

de COLJruRIER et les nôtres ne sont généralement pas contradictoires, si l'on considère 

uniquement les mâles. Mais le distum fémoral, le proximum huméral et les distums radial et 

ulnaire font notablement exception. Dans ces cas, la fusion doit être réalisée vers l'âge de 6 

ans d'après COUTURIER, alors qu'elle ne commence qu'après 7 ou 8 ans selon nos données. 

On peut probablement estimer, pour les centres sus-mentionnés, que l'essentiel de la fusion 

a lieu autour de l'âge de 7 ans. Pour les proximums huméral et tibial, nos dates s'étendent au­

delà de celles de COUTURIER; cela s'explique par le fait que nous avons considéré la fusion 

terminée seulement après la disparition totale de la ligne de soudure, ce que COUTURIER n'a 

vraisemblablement pas pris en compte. 
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CENTRE 

COXAcét 
FEMMin 
TIBDist 
MTCDist 
MTIDist 
TIBTub 
CALProx 
ULNProx 
FEMDist 
HUMProx 
RADDist 
ULNDist 
TIBProx 

OSSIFICATION DES ÉLÉMENTS POSTCRÂNIENS CHEZ C.ibex 

FEMELLES 

] 11 mois- 2 ans 1/4[ 
] 11 mois - 3 ans [ 
] 2 ans 1/4 - 3 ans [ 
] 2ans 1/4 - 3 ans [ 
] 2ans 1/4 - 3 ans [ 
] 2 ans 1/4 - 3 ans [ 
] 2ans 1/4 - 3 ans [ 
] 2 ans 1/4 - 3 ans [ 
] 2 ans 1/4 - 3 ans [ 
] 2 ans 1/4 -7 ans1/2[ 
] 2 ans 1/4 - 3 ans [ 
] 3 ans - 7 ans [ 
j 2 ans 1/4 - 7 ans [ 

MALES 

] 1 an 1/4 - 7 ans [ 
] 3 ans 1/4 - 7 ans [ 
] 3 ans 1/4 - 7 ans [ 
] 3 ans 1/4 - 7 ans [ 
] 3 ans 1/4 - 7 ans [ 
] 3 ans 1/4 - 7 ans [ 
] 7 ans - B ans [ 
] 7ans -Bans [ 
] 7ans -Bans [ 
] 7 ans - 13 ans [ 
] 7ans -Bans [ 
] B ans - 10 ans [ 
j 7 ans - 13 ans [ 

COUTURIER (MALES) 

3 ans-4 ans 
4ans-5ans 
5 ans-7 ans 
6 ans-7 ans 
6 ans-7 ans 
5 ans-7 ans 

pas avant 4 ans 
5ans-6ans 
6 ans -7 ans 
5 ans-6 ans 
5 ans- 6 ans 
5 ans- 6 ans 
7 ans-Bans 

Tableau 4.12. Comparaison des résultats obtenus pour le bouquetin avec les données de 
COUTURIER (1962). 

Intérêt et utilisations potentielles des données présentées 

Bien que les données présentées soient encore lacunaires et que les effectifs utilisés ne 

permettent pas de bien cerner la variabilité individuelle, les tables de fusion du squelette 

postcrânien réalisées pour le chamois et le bouquetin constituent les premiers référentiels de 

base pour ces deux espèces. L'usage de tels référentiels trouve son intérêt dans les études 

réalisées en paléontologie et en archéozoologie. A titre d'exemple, PAILHAU(3UE (1998) 

extrapole les dates de soudures épiphysaires de la chèvre pour les appliquer au bouquetin, 

dans le cadre de l'analyse des saisons d'occupation d'une grotte riche en restes de 

bouquetin. 

Nous ne nous lancerons pas dans une comparaison des résultats obtenus pour le 

chamois et le bouquetin avec les données disponibles pour les caprinés domestiques, 

puisqu'un survol de ces dernières (SMITH 1956; CURGY 1965; SILVER 1969; NODDLE 1974; 

RAJTOVA 1974; GARCIA-GONZALEZ 1981; HATTING 1983; CLUTTON-BROCK et al. 1990; 

MORAN & O'CONNOR 1994; DAVIS 2000) nous a permis de constater l'existence de 

disparités parfois importantes. La synthèse réalisée par MORAN & O'CONNOR (1994) pour le 

mouton révèle en effet que les données de la littérature sont "contradictoires et ambiguës". 

Parmi les facteurs responsables de ces divergences, on peut citer la méthode utilisée 

(radiographies ou observation directe), la définition imprécise des stades de fusion, la 

variabilité due à l'existence de différentes races (diversité génétique), au sexe ou encore 

aux conditions de vie de l'animal. 

es anim trouve d 
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La connaissance des âges de décès des animaux trouve deux applications essentielles 

en archéozoologie: la réalisation de courbes d'abattage et les informations sur la 

saisonnalité. L'apport potentiel des tables de fusion réalisées aux questions touchant à la 

saisonnalité nous semble minime, car les estimations obtenues sont généralement trop 

imprécises. Certaines fusions précoces, concernant les rayons des métapodes, les os 

naviculaire et cuboïde, de même que le proximum radial et le distum huméral, font notablement 

exception. Mais se pose alors le problème de la détermination spécifique des restes 

appartenant aux plus jeunes individus. Pour les caprinés sauvages, il est probable que la 

mise en commun des résultats obtenus pour le chamois et le bouquetin (!ab. 4.8 et 4.9) peut 

permettre une estimation correcte de l'âge, et ce d'autant plus que les dates de fusion des 

éléments précoces sont assez ressemblantes. 

Les tables réalisées nous semblent pouvoir être d'une grande utilité pour l'estimation de 

l'âge individuel et les réalisations de courbes d'abattage même si, dans ce cas également, on 

peut souhaiter une meilleure précision 135
. Une application particulière concerne les 

estimations des NMI (nombres minimums d'individus). Par exemple, un os coxal dont 

l'acétabulum est complètement ossifié (< 1 an et demi) et un fémur dont la tête et le grand 

trochanter sont soudés ensemble - mais pas forcément à la diaphyse - (> 1 an et demi) ne 

sont pas attribuables au même individu. 

Dans le contexte de découvertes, dans des cavités naturelles, de squelettes assez 

complets de chamois ou de bouquetin, la combinaison de deux ou plusieurs éléments que l'on 

sait appartenir au même individu peut aboutir à une estimation de l'âge très précise. Par 

exemple, en présence d'un distum radial épiphysé (> 2 ans et demi) et d'un proximum huméral 

non épiphysé (< 3 ans et demi), on obtient, pour le chamois, un intervalle ouvert compris 

entre 2 ans et demi et 3 ans et demi; l'âge individuel peut alors être estimé à 3 ans environ. 

135 Qui devrait pouvoir être obtenue en ajoutant des données supplémentaires, ce qui peut d'ailleurs être 
réalisé par d'autres auteurs puisque les résultats "bruts" sont présentés dans les tableaux 4.5 à 4.7. 
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5. DONNEES SUR LE CHAMOIS 

ACTUEL ET FOSSILE 

5.1. Distribution géographique et diachronique du chamois 

5.1.1. Répartition géographique 

La figure 136 montre l'aire de distribution du chamois actuel, pour les deux espèces et 

dix sous-espèces actuellement reconnues. La figure 137 présente la répartition 

géographique du chamois au Pléistocène, d'après les découvertes de restes fossiles 

attribués au genre Rupicapra. 

5.1.2. Paléontologie du chamois 

Le genre Rupicapra apparaît au Pléistocène moyen (GUERIN & PATHOU-MATHIS 1996). 

Les restes les plus anciens ont été découverts sur le versant nord-est des Pyrénées (Caune 

de l'Arago) (CREGUT 1980); les niveaux archéologiques correspondent au complexe 

mindélien moyen et sont datés de 450.000.ans environ (MONCHOT 1998). L'appartenance 

spécifique de ces restes n'est toujours pas connue (CREGUT-BONNOURE & GUERIN 1996). 

Le genre est également présent pendant le Mindel dans le sud-ouest de la France (Camp 

de Peyre) (DELPECH et al. 1978; GREGUT-BONNOURE 1992a), (Grotte de L'Eglise) (GRIGGO 

1992). Au Riss, des populations dont l'appartenance spécifique est toujours incertaine sont 

connues depuis l'ouest du Massif Central jusqu'en Hongrie (MASINI & LOVARI 1988). Pour la 

France, CLOT & MARSAN (1986) mentionnent Combe Grenai et le Pech de I'Azé ! 
(Dordogne), l'abri Suard (Charente), la Fage (Corrèze) et le Lazaret (Alpes-Maritimes). A 

partir de la fin du Pléistocène moyen, l'isard se rencontre dans les Pyrénées et le chamois 

dans les Alpes (CREGUT-BONNOURE & GUERIN 1996). R.pyrenaica est présent sur le 

versant nord des Pyrénées centrales au milieu du Riss (La Niche) (TAVOSO et al. 1990) et à 

la fin du Riss (Nestier) (CLOT & MARSAN 1986). Seul le matériel de la grotte des Cèdres 

indique que, à cette époque, R.rupicapra était déjà différencié dans le sud de l'Europe 

(DEFLEUR et al. 1989). 

Au Würm, les restes de chamois sont beaucoup plus nombreux et montrent une 

extension géographique plus large que la répartition actuelle (HARLE 1896, COUTURIER 
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1938, PRAT 1966; MASINI 1985). On trouve ces restes surtout dans des sites de basse 

altitude des principaux massifs montagneux de même que dans des reliefs mineurs isolés. 

Ce type de distribution suggère que le climat rigoureux du Wünn aurait provoqué le 

déplacement du chamois depuis les hautes altitudes (MASINI & LOVARI 1988). Au début du 

Wünn, R.pyrenaica et R.rupicapra étaient déjà présents: on peut donc dire que les deux 

espèces se sont différenciées avant la glaciation du Würm (MASINI & LOVAR11988). 

L'origine du genre, son histoire et les migrations qui ont permis la différenciation des 

nombreuses sous-espèces sont encore bien mystérieures. CREGUT-BONNOURE (1992a, 

1992b, 1992c) a avancé quelques hypothèses migratoires et évolutives. D'après MASINI 

(1985) et MASINI & LOVARI (1988), les premiers chamois (Riss) appartenaient au type 

R.pyrenaica; cette forme, qui serait la plus ancienne, se serait différenciée directement en 

Europe de l'ouest à partir de représentants plus anciens du genre. La forme R.rupicapra se 

serait différenciée dans l'est de l'Europe (ou le nord-est) environ 100.000 ans plus tard. Au 

plus tard au début du Wünn, R.rupicapra aurait migré en direction de l'ouest le long de l'arc 

alpin. Cette espèce, adaptée au froid, n'aurait pas pu s'étendre jusqu'aux régions les plus 

méridionales d'Europe qui auraient ainsi constitué une aire de refuge pour R.pyrenaica. 

Diverses données d'ordre morphologique, éthologique et génétique soutiennent l'existence 

d'une divergence relativement importante entre les espèces R.pyrenaica et R.rupicapra 

(LOVARI1987). 

5.1.3. Sites qui ont livré du chamois fossile 

A l'exception de quelques sites (comme Equi en Italie: MASINI 1985), les restes de 

chamois sont rares dans les gisements paléontologiques et archéologiques, ce qui est 

probablement lié à l'éco-éthologie du groupe (CREGUT-BONNOURE & GUERIN 1996). 

Afin d'aborder la question des dimensions du squelette postcrânien du chamois au cours 

de différentes périodes (cf. § 5.4), nous avons consulté, à la recherche de données 

métriques, de nombreuses références bibliographiques. Nous livrons ci-dessous une liste, 

certes non exhaustive, de sites qui ont livré du chamois; dans la plupart des cas, les auteurs 

donnent les mesures individuelles des restes osseux, mais d'autres ne font que signaler la 

présence de l'espèce. 
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Alpes (Hongrie): plusieurs sites datant du Pléistocène moyen (Mindel-Riss) jusqu'au Wüm1 

récent (JANOSSY 1986) 

Alpes (Tchécoslovaquie): Grotte de Certova dfra (Würm ancien) (MUSIL 1963). 

Alpes (Autriche): Pfahlbauten des Mondsees (Néolithique) (WOLFF 1977; PUCHER & ENGL 

1997); Magdalensberg (âge du Fer et Gallo-romain) (FRUTH 1966; HORNBERGER 1970); 

Bemhardsthal (Gallo-romain) (WOLFF 1979). 

Alpes (Liechtenstein): Lutzengüetle (Néolithique) (HARTMANN-FRICK 1959); Burg Alt­

Schellenberg (Néolithique et Moyen-Age) (MITTELHAMMER 1982); Burg Neu-Schellenberg 

(Moyen Age) (SCHÜLKE 1965); Kaste/1 Schaan (Gallo-romain) (WÜRGLER 1959). 

Alpes (Suisse): Wildkirchli (Paléolithique inférieur) (RÜllMEYER 1861); Château-d'Oex 

(Mésolithique) (CROTll & PIGNAT 1993); Robenhausen (Néolithique) (RÜTIMEYER 1861); 

Thun (Néolithique) (STEHLIN 1930); Feldmeilen-Vorderfeld (Néolithique) (FORSTER 1974); 

Burgruine Niederrea/la (Moyen Age) (KLUMPP 1967); Burg Schiedelberg (Moyen Age) 

(KÜPPER 1972). 

Alpes (France): Grotte du Lazaret (Riss) (BONIFAY 1969; PATOU 1984; VALENSI & 

ABBASSI); baume de Néron (Moustérien) (DEFLEUR et al. 1994); abri Moula (Moustérien) 

(CREGLJT-BONNOURE & GUERIN 1986); grotte de I'Adaouste (Moustérien) (CREGLJT 1989); 

grotte des Cèdres (Moustérien) (DEFLEUR et al. 1989, 1991); abri Marcq (Mésolithique) 

(CREGLJT-BONNOURE 1993); Balme-de-Thuy (Mésolithique) (GINESTET et al. 1984); Saint­

Thibaud-de-Couz (Mésolithique) (CHAIX 1994; LEQUATRE 1994); Aulp du Seuil 

(Mésolithique et Néolithique) (CHAIX 1998; PEL.LETlER et al. 2000); abri des Corréardes 

(Néolithique) (CHAIX 1999). 

Alpes (Monaco): Grotte de l'Observatoire (Pléistocène supérieur) (BOULE & VILLENEUVE 

1927). 

Alpes (Italie): Grotte du Prince (Pléistocène moyen et supérieur) (BOULE 1910); Grotte des 

Enfants (Pléistocène supérieur) (BOULE 191 0); Grotte de Fumane (Paléolithique moyen et 

supérieur) (CASSOU & TAGUACOZZO 1994); Abri Villabruna (Paléolithique supérieur) 

(AIMAR et al. 1992); Abri Tagliente (Tardiglaciaire) (CAPUZZI & SALA 1980); Abri Saman 

(Epigravettien, Mésolithique) (TAGUACOZZO & CASSOU 1994); Abri Pradestel 

(Mésolithique) BOSCATO & SALA 1980); Abri Biarzo (Mésolithique-Néolithique) (ROWLEY­

CONWY 1996); Ledro (âge du Bronze) (RIEDEL 1976). 
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Jura (Suisse): Grotte de Cotencher (Moustérien) (STEHLIN 1933); Ris/isbergh6hle 

(Magdalénien) (STAMPFLI 1983); Birsmatten-Grotte (Mésolithique) (SCHMID 1964), Abri 

Tschappetfe/s (Mésolithique) (STAMPFLI & GERBER 1971); Twann (Néolithique) 

(GRUNDBACHER & STAMPFLI 1977; BECKER & JOHANSSON 1981); de nombreux sites qui 

ont livré du chamois à différentes périodes sont mentionnés par SALZMANN (1975), pour 

l'ensemble du Jura suisse et français ainsi que pour d'autres régions de Suisse. 

Jura (Allemagne): BrillenhOhle (Magdalénien et Aurignacien) (BOESSNECK & VON CEN 

DRIESCH 1973); Zivilsied/ung in HOfingen (Gallo-romain) (SAUER-NEUBERT 1968). 

Jura (France): Co/ des Roches (Mésolithique ou Néolithique) (PIROUTET 1927); gouffre des 

Foules (Néolithique) (FERNANDEl & LE PENNEC 1999). 

Apennins (Italie): Gratta di Monte Cucco (Würm) (CAPASSO BARBATO et al. 1985); gratta 

di Latronico (Mésolithique et Néolithique), gratta Continenza (Mésolithique et Néolithique), 

gratta dei Piccioni (Néolithique) (WILKENS 1987); de nombreux sites à chamois (la plupart 

des Apennins et quelques-uns des Alpes et du sud de l'Italie) sont mentionnés par MASINI 

(1985) (Würm à Holocène). 

Sud-Ouest (France): grotte de l'Eglise (Mindel) (GRIGGO 1992); plusieurs sites comportant 

du chamois sont mentionnés dans DELPECH (1984). 

Pyrénées (France): Caune de l'Arago (Mindel) (CREGUT 1980); Cap de la Bielle (Riss) 

(CLOT & MARSAN 1986); La Niche (Riss) (TAVOSO et al. 1990); lsturitz (Aurignacien) 

(BOUCHUD 1951); caverne de la Vache (Magdalénien) (KOBY 1964; PAILHAUGUE 1998); 

abri Gandil (Magdalénien) (GRIGGO 1997). 

Pyrénées (Espagne): Ekain (Würm) (ALTUNA & MARIEZKURRENA 1984); cueva de los 

Casa res (Moustérien) (AL TUNA 1973); Guipuzcoa (Aitzbitarte, Marizu/o, Ermittia, Urtiaga, 

Lezetxiki) (Paléolithique supérieur) (AL TUNA 1972); Burgos (Magdalénien) (SCHLOSSER 

1929); Rascaiio (Magdalénien-Azilien) (ALTUNA 1981). 

Sud de l'Espagne: Cueva del Nacimiento (Fin du Würm-début Holocène) (ALFEREZ et al. 

1981). 
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5.2. Données morphométriques sur les différentes populations 
de chamois 

Les dimensions du crâne et des cornes (surtout les étuis cornés) du chamois ont fait 

l'objet de nombreuses études morphométriques. Certains travaux ont été consacrés à une 

sous-espèce particulière: R.r.rupicapra (SAGESSER 1967; NIETHAMMER 1971; SALZMANN 

1977; PFLIEGER 1978; HRABE & KOUBEK 1982, 1983), R.r.tatrica (KOUBEK & HRABE 1984; 

HRABE & KOUBEK 1984, 1985), R.r.carpatica (KOUBEK et al. 1985; HRABE et al. 1986); 

R.r.caucasica (KOUBEK & HRABE 1983); R.r.ba/canica (MASSE! et al. 1993, 1994, 1997; 

MARKOV et al. 1998); R.p.parva (PEREZ-BARBERIA et al. 1996). Les mêmes auteurs ou 

d'autres ont abordé la comparaison de deux ou plusieurs sous-espèces (BOURDELLE & 

DEZILIERE 1951; LOVARI & SCALA 1980; MASSEI et al. 1993; LOVARI & SCALA 1984; 

SCALA & LOVARI 1984; FERNANDEZ-LOPEZ & GARCIA-GONZALEZ 1983; MASINI 1985; 

MARKOV et al. 1998). Les données comparatives ne manquent pas pour ces éléments. 

Ces études ont permis de mettre en évidence des différences de taille entre les sous­

espèces mais également entre différentes populations d'une même sous-espèce. Certains 

travaux révèlent également des différences dans le degré de dimorphisme sexuel 

(NIETHAMMER 1971, SALZMANN 1977). SALZMANN (1977) a constaté que les crânes des 

chamois jurassiens adultes sont en moyenne plus grands que ceux des chamois alpins, et 

que leurs dimensions sont à peu près équivalentes à celles d'autres populations non 

autochtones, comme celles de la région de I'Eibsandstein (Allemagne de l'Est) 

(BRIEDERMANN & STILL 1979) ou de Nouvelle-Zélande (NIETHAMMER 1971). Autrement dit; 

les sujets issus de populations colonisatrices possèdent des mensurations supérieures à 

celles de sujets provenant de populations stables (GAUTHIER et al. 1991). Les différences 

de taille concernent bien entendu également les dimensions corporelles. Plusieurs auteurs 

font remarquer l'existence d'une différence, au sein d'un même massif montagneux, entre 

les chamois dits "de rochers" et les chamois "de forêt", les seconds étant plus imposants 

que les premiers (KNAUS & SCHRÜDER 1975; VAUCHER 1988). On peut citer HAINARD 

(1988): "Les montagnards distinguent les chamois de rochers, des régions élevées, plus 

petits, des chamois de forêts. En réalité, les chamois passent d'un milieu à l'autre, mais il 

semble bien qu'il existe des populations assez localisées, un peu spécialisées dans un 

certain milieu, et que cela influe sur leur développement." 

Toutes ces données montrent l'existence de variations géographiques au sein d'une 

même sous-espèce. Plusieurs facteurs peuvent être responsables des différences 
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observées, parmi lesquels le climat et la nourriture mais aussi la compétition intraspécifique, 

l'isolement de petites populations, etc. 

Seules quelques-unes des études morphométriques sus-mentionnées ont porté sur les 

chevilles osseuses (FERNANDEZ-LOPEZ & GARCIA-GONZALEZ 1983; KOUBEK & HRABE 

1984; MASINI 1985; HRABE et al. 1986) mais deux grands corpus, ceux de CAMERANO 

(1913-1916) et de COUTURIER (1938), ont fourni des données individuelles. Les chevilles 

osseuses constituent les restes de chamois les plus nombreux puisqu'ils sont typiques de 

l'espèce et donc facilement déterminés. Une étude comparative des dimensions des chevilles 

osseuses reste encore à faire. 

Pour le squelette postcrânien, il n'existe pas d'étude comparative à l'exception de celle de 

CREGUT-BONNOURE (1992c) concernant les métapodes de l'isard (R.p.pyrenaica) et du 

chamois (R.r.rupicapra), basée sur huit spécimens actuels de chacune des deux sous­

espèces. 

5.3. Dimensions squelettiques du chamois: comparaisons 
diachroniques et synchroniques 

Les restes de chamois- et a fortiori les élément postcrâniens identifiés comme tels - ne 

sont pas abondants dans les sites archéologiques ou paléontologiques. Pour aborder l'étude 

comparative des dimensions squelettiques du chamois, il nous a fallu collecter des données 

de-ci de-là. 

Nous avons ainsi sélectionné les variables pour lesquelles nous pouvions disposer du 

plus grand nombre de spécimens. Faute de données, nous n'avons pas pu utiliser les 

longueurs des os longs, qui sont les mieux corrélées à la hauteur au garrot et qui, combinées 

aux mesures des diamètres transverses, permettent d'estimer la gracilité des os. 

Les périodes étudiées ont également été choisies en fonction des données disponibles, 

et nous avons ainsi rassemblé des mesures pour le Pléistocène supérieur (Würm), le 

Mésolithique et le Néolithique (éventuellement regroupés), le Moyen Age et la période 

actuelle. Ces périodes sont de durées très variables: la glaciation würmienne s'étend sur 

près de 70.000 ans (de 80.000 BP à 10.000 BP)136
, et les périodes mésolithique (de 10.000 

BP à 7.000 BP) et néolithique (de 7.000 BP à 4.000 EP137
) sur 3.000 ans environ. Le Moyen 

'"'La majorité des spécimens datent toutefois du Paléolithique supérieur (35.000 BP-12.000 BP). 
137 En incluant la période de transition entre le Mésolithique et le Néolithique (7.000 BP-6.000 BP). 
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Age comprend près de cent siècles (de 500 AD à 1.453 AD), alors que les chamois actuels 

datent des cent dernières années. 

Idéalement, le type de comparaisons réalisées (variations de la taille en fonction des 

périodes ou des aires géographiques) devrait porter sur des populations, à savoir des 

groupes d'individus vivant ou ayant vécu à un moment donné dans une aire géographique 

donnée. On pourrait ainsi comparer deux populations pour une même période et pour des 

aires géographiques distinctes, ou deux populations ayant vécu à des périodes différentes 

dans une même région. Mais la notion de population est adaptable: l'étendue géographique 

considérée peut considérablement varier, de même que l'approche diachronique peut se faire 

pour des intervalles temporels très différents. Dans le cas de cette étude, nous avons dû 

considérer comme "population" un échantillon de représentants d'une sous-espèce donnée 

ayant vécu dans un intervalle temporel donné qui, nous l'avons vu, correspond à des durées 

diverses. 

Il nous faut également évoquer différents biais possibles. Le premier est inhérent à 

l'utilisation de très petits échantillons: dans ce cas, la probabilité d'obtenir des différences 

dues au hasard est d'autant plus importante. En outre, l'échantillonnage réalisé n'est pas 

forcément aléatoire. Dans le cas d'une espèce comme le chamois, on peut imaginer une 

sélection des plus beaux spécimens, en particulier des mâles (chasse pour le trophée), ou 

au contraire une chasse ciblée sur les individus les plus vulnérables. 

Un autre type de biais, qui peut influencer les résultats en atténuant ou au contraire en 

accentuant des différences entre les groupes comparés, concerne la composition des 

échantillons. Le problème de l'influence de l'âge est limité par l'utilisation exclusive de parties 

d'os n'incluant que des épiphyses complètement ossifiées. Concernant l'influence éventuelle 

du sex-ratio, l'étude du dimorphisme sexuel (§ 3.4) a montré qu'il existe des différences 

significatives entre les chamois mâles et femelles pour la plupart des dimensions, mais 

qu'elles sont relativement faibles. En cas de déséquilibre important de la composition sexuelle 

des échantillons, le dimorphisme sexuel pourrait toutefois biaiser les résultats. 

Nous avons résumé dans le tableau 5.1 le degré de dimorphisme sexuel calculé à partir 

des valeurs de chamois mâles et femelles actuels, pour les variables testées. Ces données 

montrent que, théoriquement, la variable DAPmC de la scapula serait la plus fiable, car la 

moins influencée par le sexe de l'animal. Malheureusement, ce n'est pas celle pour laquelle 

nous disposons forcément des meilleurs corpus de comparaison. 
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Variable Test de U IDS 

SCAPULA DAPmC Non significatif 98.0% 

HUMERUS DT dM M>F** 95.8% 

RADIUS DT pM M>F*** 95.2% 

TIBIA DT dM M>F*** 95.2% 

CALCANEUS LM M>F*** 94.5% 

METATARSE DT dM M>F*** 95.0% 

Tableau 5.1. Dimorphisme sexuel des variables utilisées pour la comparaison de taille (NS=test 
non significatif, **=p<0.01, ***=p<0.001). IDS = indice de dimorphisme sexuel: (moyenne des 
femelles/moyenne des mâles) x 100. 

Notre corpus de chamois des Alpes actuels est constitué exclusivement de spécimens 

adultes (la fusion épiphysaire est complètement tenninée pour l'os dans son ensemble); si 

l'on obtient des valeurs significativement inférieures à celles d'un autre échantillon, on peut 

donc exclure le fait que cela soit à dû à la présence de spécimens subadultes. Le sex-ratio 

du corpus est en faveur des femelles (2 femelles pour 1 mâle environ). Ce déséquilibre peut 

être responsable d'un biais qui sous-estime la taille des chamois actuels. Pour les corpus 

préhistoriques, nous ne savons rien a priori sur la stratégie d'obtention des spécimens et la 

possibilité d'une éventuelle sélection. En outre, ces stratégies ne sont pas forcément les 

mêmes pour les différents échantillons. 

Pour toutes les raisons évoquées, auxquelles on peut ajouter le fait que la composition 

des échantillons préhistoriques dépend également des variables testées, nous avons 

considéré les tendances globales qui ressortent des comparaisons réalisées, sans trop 

nous arrêter aux particularités émergeant pour l'une ou l'autre des dimensions testées. 

En fonction des données disponibles, nous avons finalement pu comparer i) les 

dimensions des chamois alpins pour différentes périodes (Pléistocène supérieur, Néolithique, 

Moyen Age et période actuelle) et ii) les dimensions de différentes sous-espèces 

géographiques de chamois à une période donnée (pour la période méso-néolithique, la 

comparaison concerne les chamois des Alpes et des Abruzzes; pour le Pléistocène 

supérieur, elle concerne les chamois alpin et pyrénéen). Lorsque les effectifs le 

pennettaient, les comparaisons statistiques ont été réalisées à l'aide du test U de Mann­

Whitney. 
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5.3.1. Dimensions du chamois des Alpes (R.r.rupicapra) à différentes 
périodes 

Sources 

La plupart des spécimens de cette sous-espèce proviennent de sites des Alpes; 

quelques-uns, dont les valeurs sont précisées en notes de bas de page, sont originaires du 

Jura. 

Les spécimens du Pléistocène supérieur proviennent de différents sites: la grotte de 

Fumane (Vénétie, Italie) (CASSOU & TAGLIACOZZO 1994), l'abri Tagliente (Vénétie, Italie) 

(CAPUZZI & SALA 1980), la grotte de Certova dira (Tchécoslovaquie) (MUSIL 1963) et le site 

de Brillenhohle136 (Jura Souabe, Allemagne) BOESSNECK & VON DEN DRIESCH (1973). 

Pour le Néolithique, la plupart des spécimens proviennent du site de Mondsee (Autriche) 

(WOLFF 1977; PUCHER & ENGL 1997), alors que d'autres sites ont livré chacun un ou deux 

spécimens supplémentaires: Feldmeilen (ZUrich, Suisse) (FORSTER 1974), Burg Alt­

Schellenberg (Liechtenstein) (MITTELHAMMER 1982), Petit-Chasseur (Valais, Suisse) (faune 

étudiée par Patricia CHIQUET, données inédites); Saint-Ciaude139 (Jura, ·France) 

(FERNANDEl & LE PENNEC 1999); Twann140 (Berne, Suisse) (BECKER & JOHANSSON 

1981). 

Pour le Moyen Age, les sites sont: Burg Neu-Schellenberg (Liechtenstein) (SCHÜLKE 

1965), Burg Alt-Schellenberg (Liechtenstein) (MITTELHAMMER 1982), Burgruine Niederrealta 

(Grisons, Suisse) (KLUMPP 1967) et Burg Schiedelberg (Grisons, Suisse) (KÜPPER 1972). 

Résultats (fig. 138) 

Les diagrammes en boîte montrent que les valeurs correspondant à notre échantillon de 

chamois du Pléistocène supérieur- malheureusement réduit - sont supérieures à celles des 

chamois néolithiques et actuels. Pour le DTdM du tibia, qui est la dimension la mieux 

représentée (n=7), le test de U indique des différences significatives par rapport aux 

spécimens actuels (p<0.001) et néolithiques (p<0.05), mais pas par rapport aux chamois du 

Moyen Age. 

136 radius (32.0) et tibia (31.0) (toujours dans la marge de variation inférieure de l'échantillon correspondant) 
139 radius (34.4), calcanéus(71.2) et métatarse (31.4) (toujours le plus grand de l'échantillon correspondant) 
140 scapula (21.7 et 21.7), humérus (34.4), tibia (29.5 et 31.2), calcanéus (69.0) et métatarse (31.5 et 31.5) 
(plutôt dans la marge de variation supérieure de l'échantillon correspondant) 
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Pour toutes les variables, les effectifs permettent de tester l'existence d'une différence 

entre les chamois néolithiques et actuels. Il ressort que les valeurs des spécimens 

néolithiques sont significativement supérieures à celles des actuels 141 sauf pour le DT dM de 

l'humérus. Il existe toujours un recouvrement des intervalles de variation entre les deux 

groupes, et les valeurs des chamois néolithiques se situent dans la partie supérieure de la 

marge de variation des spécimens actuels. 

Pour le Moyen Age, les échantillons les plus fournis ont été obtenus pour le radius (n=12) 

et le tibia (n=8). Pour les deux dimensions correspondantes, les spécimens médiévaux sont 

significativement plus grands que les actuels (p<0.001 et p<0.01 respectivement). En 

revanche, la différence entre les chamois du Néolithique et ceux du Moyen Age est moins 

claire: ces derniers sont significativement plus grands pour le radius (p<0.01) mais par pour 

le tibia. Pour les autres variables, les effectifs pour le Moyen Age sont trop réduits pour 

permettre l'application des tests statistiques. En outre, la variabilité semble importante pour le 

calcanéus, la scapula et, dans une moindre mesure, l'humérus. 

Les données disponibles montrent donc que les spécimens de chamois alpin de la 

période würmienne étaient plus grands que les représentants néolithiques et actuels de la 

sous-espèce. Par ailleurs, il semble que les chamois néolithiques étaient généralement de la 

taille des grands spécimens actuels. Il n'est pas possible de donner une conclusion définitive 

sur la taille du chamois au Moyen Age. Il est clair que certains spécimens de cette époque 

sont très grands, et dépassent la taille des plus grands spécimens actuels de notre 

échantillon. Mais à côté de ces grands individus, il y en a également de taille beaucoup plus 

réduite, similaire à celle des petits spécimens actuels. D'après l'origine des restes médiévaux 

(châteaux), il s'agit probalement d'un contexte de chasse "sportive"; on peut supposer que, à 

travers la recherche des plus beaux trophées, il y aurait eu sélection des individus mâles les 

plus robustes. 

Il n'est donc pas possible d'affirmer que le chamois a subi une réduction de taille 

progressive depuis la période néolithique. En fait, la taille relativement réduite des spécimens 

actuels pourrait aussi bien relever d'un phénomène récent, voire localisé à certaines régions. 

Il nous faudrait, pour tester cette hypothèse, disposer de données pour un plus grand 

nombre de spécimens actuels et subactuels de différentes régions des Alpes. 

141 calcanéus (p<0.001), métatarse (p<0.01), scapula (p<0.05), radius (p<0.05), tibia (p<0.05) 
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5.3.2. Dimensions du chamois des Alpes (R.r.rupicapra) et de l'isard des 
Pyrénées (R.p.pyrenaica) au Pléistocène supérieur 

Sources 

L'échantillon de chamois des Alpes du Pléistocène supérieur est le même que celui utilisé 

pour la comparaison précédente (cf.§ 5.3.1). La plupart des isards (R.p.pyrenaica) de cette 

même période proviennent de la grotte de La Vache (Ariège, France) (KOBY 1964) et de 

plusieurs sites de la région de Guipûzcoa (Pays Basque, Espagne) (AL TUNA 1972; AL TUNA 

& MARIEZKURRENA 1984). Quelques spécimens supplémentaires proviennent des sites de 

Rascarïo142 (Santander, Espagne) (AL TUNA 1981) et de Cueva de Los Casares 143 

(Guadalajara, Espagne) (ALTUNA 1973). 

Résultats (fig. 139/44 

Les effectifs d'isard sont assez importants, du moins pour certaines variables; pour 

l'humérus, le calcanéus et le métatarse, nous avons comparé les distributions des 

échantillons des Pyrénées françaises (KOBY 1964) et espagnoles (AL TUNA 1972, AL TUNA 

& MARIEZKURRENA 1984): elles sont similaires pour l'humérus (DTdM) et le métatarse 

(DT dM), mais les valeurs de KOBY sont plus élevées que celles d'AL TUNA pour le calcanéus 

(LM) 145
. Dans tous les cas, les valeurs du chamois des Alpes sont supérieures à celles de 

son homologue pyrénéen, bien qu'il existe un recouvrement des intervalles de variation. Pour 

le tibia, qui comprend les meilleurs effectifs de chamois alpin (n=7), le test de U donne une 

différence très significative (p<0.01). 

D'après les données disponibles, nous pouvons dire que, à l'époque de la dernière 

glaciation, le chamois des Alpes était dans l'ensemble plus imposant que son homologue 

pyrénéen, mais que les grands isards atteignaient facilement la taille des chamois. En outre, 

la comparaison des figures 138 et 139 révèle que le chamois des Pyrénées de l'époque 

würmienne avait une taille approchant celle des chamois alpins actuels, quoique dans 

l'ensemble un peu plus élevée. 

142 Monts Cantabriques (humérus;32.0, radius;32.0, tibia;27.5, calcanéus;70.5 et 65.0) 
143 Meseta castillane (radius;31.0) 
144 La médiane pour le DT dM huméral de R.r.pyrenaica est égale à 32.0 (non visible sur le graphe). 
145 Ces différences pourraient provenir de la présence de mesures de calcanéus de bouquetin dans 
l'échantillon de KOBY, qui admet se baser exclusivement sur les dimensions pour discriminer les deux 
espèces (ce qui est également le cas pour l'humérus et le métatarse). Dans ce cas, les dimensions de 
l'isard seraient un peu surestimées. 
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La différence de taille entre les deux populations existe encore actuellement. D'après 

COUTURIER (1938), l'isard est très sensiblement plus petit que le chamois, et même un isard 

mâle est beaucoup moins puissant et d'une taille inférieure à celle d'un chamois femelle146
. 

Cependant, l'étude comparative réalisée par CREGUT-BONNOURE (1992c) révèle des 

valeurs similaires, chez les deux espèces, de la longueur et du diamètre transverse 

diaphysaire du métacarpe. Ce résultat soulève la question de la relation existant entre les 

dimensions squelettiques et corporelles (notamment, entre la longueur d'un os long et la 

hauteur au garrot de l'animal)147
. 

Ainsi, les chamois des Alpes, qui subissent un climat plus froid, sont plus grands que 

ceux des Pyrénées. En outre, il semble bien que les deux espèces ont subi parallèlement une 

diminution de taille depuis la dernière période glaciaire148
• Ces constatations évoquent bien 

sûr la loi de Bergmann (voir p.ex. BLACKBURN et al. 1999), suivant laquelle la taille corporelle 

des Vertébrés homéothermes est inversément proportionnelle à la température149
• Mais 

d'autres facteurs doivent également être pris en compte150
, et une discussion plus poussée 

dépasserait le cadre de notre étude. 

5.3.3. Dimensions du chamois des Alpes (R.r.rupicapra) et du chamois 
des Apennins (R.p.ornata) aux périodes mésolithique et néolithique 

Sources 

Les chamois des Apennins (Italie) proviennent de plusieurs sites des Abruzzes et de 

Basilicate dont la datation recouvre les périodes mésolithique et néolithique (WILKENS 1987). 

Nous avons donc considéré globalement ces deux périodes. Pour le chamois des Alpes, 

nous avons ajouté au corpus de spécimens néoltihiques utilisé au § 5.3.1 quelques 

ossements datant du Mésolithique, provenant des sites de Château-d'Oex151 (Vaud, Suisse) 

1
"' La longueur totale du corps est de 105 à 110 cm chez l'isard, soit 10 à 12.5 cm de moins que chez le 

chamois; la hauteur au garrot est de 69 cm (12 à 15 cm de moins que le chamois) (COUTURIER 1938, 
p.303). 
147 Les métapodes ne sont pas considérés comme de bons estimateurs de la taille corporelle (SCOTT 1983, 
1985). 
148 Ce phénomème a déjà été observé pour d'autres espèces comme le bouquetin (CHAIX & DESSE 1983; 
DESSE & CHAIX 1983, 1991; FERNANDEZ & MONCHOT en préparation) et le cerf (PIETSCHMANN 
1977). 
149 Une variation clinale de la taille en fonction de la température, en accord avec la loi de Bergmann, a 
notamment été mise en évidence pour le mouflon (PFEFFER 1967). 

""Pour une critique de la loi de Bergmann, voir GEIST (1987). 
151 radius (26.9) et tibia (28.1) (dans la marge de variation inférieure de l'échantillon correspondant) 
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(faune étudiée par Anne BRIDAULT et Louis CHAIX, données inédites) et de Pradestel152 

(Vénétie, Italie) (BOSCATO & SALA 1980). 

Résultats (fig. 140) 

La comparaison des échantillons représentant les deux sous-espèces de chamois révèle 

que les valeurs du chamois alpin sont plus élévées pour le DT dM de l'humérus (p<0.05) et la 

LM du calcanéus (p<0.001), mais pas pour les autres variables. Il n'est donc pas possible 

d'affirmer que le chamois des Alpes holocène se différenciait de celui des Apennins par une 

taille plus imposante. Tout ce que nous pouvons dire c'est que le chamois alpin était de taille 

similaire voire un peu plus grande que son homologue des Apennins. D'après COUTURIER 

(1938, p.320), la taille des spécimens actuels de la sous-espèce des Abruzzes est 

"sensiblement la même" que celle des chamois des Alpes. 

152 tibia (26.0) et calcanéus (66.0) (dans la marge de variation inférieure de l'échantillon correspondant) 
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6. CONCLUSION GENERALE 

Les résultats des études des caractères morphoscopiques et métriques ont déjà fait 

l'objet de discussions, au § 2.11 pour la morphologie et au fur et à mesure de la présentation 

des résultats(§ 3.2.2, § 3.3.3, § 3.4.4 et§ 3.5.9) pour la métrique. Dans cette dernière partie, 

nous ne reviendrons donc que sur les bilans très généraux et nous évoquerons certains 

points qui n'ont pas pu être abordés, ou à peine, mais qui nous semblent particulièrement 

intéressants dans le cadre de possibles développements ultérieurs. 

Approche morphologique 

L'étude des caractères morphoscopiques a permis de mettre en évidence un grand 

nombre de critères utiles à la diagnose des espèces étudiées; il s'agit de caractères qui 

présentent le plus de variation possible entre les espèces mais aussi qui sont les plus 

constants possible au sein d'une même espèce. 

Les résultats obtenus ont confirmé la grande ressemblance qui existe - au niveau de la 

morphologie du squelette appendiculaire- entre les espèces de caprinés, alors que celles-ci 

se différencient davantage du chevreuil, phylogénétiquement plus éloigné. Nous avons en 

effet pu constater que de nombreux caractères qui permettent de distinguer le chevreuil des 

caprinés correspondent aux différences qui existent entre les Cervidés et les Bovidés 

(d'après le travail de HEINTZ 1970). Mais ce n'est pas le cas de tous les caractères, et nous 

en verrons un exemple plus loin. 

La quantification des caractères nous a également permis d'objectiver l'importance de la 

variabilité individuelle. En effet, il est rare qu'un caractère ne présente qu'un seul aspect 

(caractère constant), et les différences entre espèces se manifestent généralement en 

termes de fréquences relatives des différents états. Il ressort donc que la diagnose, pour 

être fiable, doit reposer sur la combinaison de plusieurs caractères distincts. 

La question des différences ou ressemblances entre sous-espèces ou espèces proches 

n'a pas été discutée, en raison de trop faibles effectifs pour les représentants des sous­

espèces de chamois (pyrenaica et ornata) et de bouquetin ( sibirica et nubiana) autres que 

les formes alpines, de même que pour les chèvres égagres et mouflons. Dans certains cas 

cependant, nous avons relevé des disparités entre les représentants des ces sous-espèces 
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ou espèces proches et ceux des espèces qui constituent nos corpus de comparaison. De 

même, faute de disposer d'un corpus adéquat, la question des différences qui peuvent se 

manifester entre les diverses races domestiques n'a que très ponctuellement été évoquée 

pour le mouton, et celle de la variabilité qui peut exister au sein d'une même race reste 

également à explorer. 

Une autre question qui n'a pu être qu'effleurée concerne le rôle de l'environnement dans 

la détermination des caractères. La comparaison d'un corpus de bouquetins issus de 

captivité avec des spécimens sauvages n'a pas révélé de différences sensibles dans les 

fréquences des états des caractères morphoscopiques 159
. 

Au cours de notre recherche, nous avons eu l'occasion d'examiner d'assez nombreux 

restes osseux archéologiques, sur lesquels nous avons pu "tester" nos critères et, 

éventuellement, établir des déterminations. Bien entendu, nous avons constaté que la 

fragmentation réduit parfois considérablement les possibilités d'utilisation des critères, et 

donc de diagnose. Mais une application systématique des résultats obtenus sur des 

ensembles fauniques reste à réaliser. 

Approche métrique 

L'étude des caractères métriques a révélé l'existence de variations concernant les 

proportions des segments de membres, de même que la gracilité des os longs; ces 

différences, qui se manifestent entre les genres de caprinés étudiés (Capra, Ovis et 

Rupicapra), ont pu -dans une certaine mesure - être mises en relation avec le mode de 

locomotion et le type de milieu; mais d'autres facteurs interviennent, et ces questions 

dépassent le cadre de notre travail. Chez le mouton, nous avons également mis en évidence 

l'existence de variations intraspécifiques dues à la race, qui reflètent probablement des 

caractéristiques physiques de l'animal comme le poids, le carnage et le mode de sélection 

appliqué, et dont le rôle reste à préciser. Chez le bouquetin, nous avons constaté que les 

différences de taille corporelle et de poids entre mâles et femelles se répercutent au niveau 

des dimensions squelettiques, mais se manifestent également par des différences de 

proportion et de gracilité des segments. 

Par ailleurs, de nombreux exemples ont montré que les différences morphologiques entre 

espèces peuvent être exprimées à l'aide d'indices métriques; l'utilisation des caractéristiques 

mesurables permet alors une bonne description de la variabilité et du recouvrement des 

414 



intervalles de variation. Dans certains cas, nous avons également pu mettre en évidence 

l'existence de différences entre diverses populations ovines, de même qu'entre mâles et 

femelles de bouquetin. 

Perspectives 

Interprétations fonctionnelles 

Un exemple intéressant nous permet d'illustrer la relation qui existe entre la morphologie 

du squelette et le mode de vie de l'animal. HEINlZ (1970, p.49) a fait remarquer que les 

caractères concernant la forme de la tête fémorale (critère FEMa1) et de la trochlée distale 

(critères FEMe3 et FEMf1) sont étroitement liés: "un fémur dont la tête articulaire est 

cylindrique possède toujours une trochlée distale symétrique et au contraire, un fémur à tête 

articulaire sphérique possède toujours une trochlée approximativement symétrique". Dans le 

contexte de notre étude, nous avons effectivement constaté que cette distinction s'applique 

au chevreuil (à tête cylindrique et trochlée dissymétrique) et aux caprinés (à tête plus 

arrondie et trochlée à peu près symétrique). Mais, selon HEINlZ, l'existence de ces deux 

types morphologiques ne s'inscrit pas dans le cadre des différences entre Cervidés et 

Bovidés, mais possède une signification fonctionnelle. Le type "cylindrique-dissymétrique" 

(Cervidés et certains Bovidés) serait l'apanage des ruminants à locomotion rapide (terrains 

plats), alors que le type "sphérique-symétrique" correspondrait aux ruminants "grimpeurs" 

(Caprinés 160
) habitant les terrains escarpés 161

• KÜHLER (1993, p.35) reconnaît la même 

distinction à propos de la forme de la tête fémorale et l'explique également par des 

adaptations locomotrices différentes.ij constate que la plupart des ruminants possèdent une / El!~ 

tête allongée transversalement et que cette configuration représente une adaptation à la 

course et aux bonds 162
, car la morphologie de la tête fémorale limite les mouvements dans le 

plan sagittal. En revanche, les espèces qui vivent sur un sol caillouteux comme les caprinés 

doivent avoir la possibilité de bouger leurs membres également dans une direction 

transversale, de manière à obtenir une position plus stable sur un sol inégal. Ces espèces 

possèdent une tête fémorale plus arrondie. 

159 Exceptionnellement, des différences ont été relevées; toutefois, nous n'avons pas examiné le risque 
qu'elles résultent d'un problème de subjectivité du critère. 
160 "Ovi-Rupi-Caprinés" 
161 Selon HEINTZ, le premier type morphologique pourrait être qualifié de spécialisé par rapport au second. 
162 Il s'agit d'espèces de milieux ouverts ("open country fast runners"); c'est par exemple le cas de Gaze/la. 
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-------- ---------------------------------------------------------

La grande majorité des caractères morphoscopiques étudiés, sinon tous, peuvent être 

considérés à la lumière d'une interprétation fonctionnelle. En outre, loin d'être une structure 

inerte, le squelette est en constant remodelage, et sa plasticité a été démontrée (MOSS 

1980). Ainsi, la forme des os reflète les contraintes mécaniques qui s'exercent sur eux et le 

développement plus ou moins important de caractères tels que les arêtes, crêtes, sillons et 

tubérosités, qui correspondent à des attaches musculaires ou ligamenteuses, est en relation 

avec les mouvements exercés par les muscles de l'animal. Nous ne sommes pas entrée en 

matière sur ces questions, qui requièrent des connaissances en arthrologie et en myologie 

que nous n'avons pas, et qui dépassent largement le cadre de notre étude. Les résultats que 

nous avons obtenus pourraient toutefois servir de base à ce genre d'interprétations, et 

permettre ainsi de mieux comprendre l'influence respective des facteurs génétiques et 

épigénétiques sur la morphologie du squelette. 

La comparaison des caractères morphoscopiques et métriques chez les représentants 

d'une même espèce vivant en liberté ou au contraire dans des conditions de captivité 

permettrait également de préciser le rôle de l'environnement dans la détermination de la forme 

des os. Il en va de même de la comparaison d'espèces ou sous-espèces proches qui vivent 

dans des habitats différents (bouquetins de Nubie, de Sibérie ou des Alpes, par exemple). 

Caractérisation des populations 

La quantification des caractères morphoscopiques que nous avons réalisée nous a 

permis d'exprimer, pour une espèce donnée, la fréquence relative des différents états de 

chacun des caractères étudiés. D'une manière générale, cette approche permet donc de 

caractériser la variabilité morphologique d'un échantillon, qui peut représenter une espèce 

mais également une population ou une race domestique. 

Dans le cas du chamois des Alpes, l'application des mêmes caractères sur un échantillon 

différent de celui utilisé pour notre étude - et réalisée par un autre auteur - pourrait 

permettre de tester l'objectivité des critères établis. En effet, compte tenu de l'importance des 

échantillons utilisés dans le cadre de notre étude (> 50 individus), on peut avoir une bonne 

confiance statistique dans les résultats obtenus. Par ailleurs, une étude comparative portant 

sur différentes sous-espèces de chamois permettrait de révéler le degré de ressemblance à 

l'intérieur de cette espèce. Nous ne sommes pourtant pas très optimiste sur les possibilités 

de distinction entre sous-espèces, compte tenu des difficultés que présente la discrimination 

des espèces de caprinés. La combinaison de quelques caractères morphoscopiques et 

métriques pourrait toutefois permettre une meilleure caractérisation du squelette postcrânien 
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des différentes sous-espèces. Ces résultats pourraient contribuer, en association avec les 

avancées récentes de la génétique moléculaire, à une meilleure compréhension de l'histoire 

des espèces comme, par exemple, celle de la différenciation entre le chamois et l'isard. 

D'autres perspectives concernent la caractérisation de la variation morphologique des 

différentes formes domestiques. Les résultats de l'étude des caractères morphoscopiques 

ont révélé l'existence d'une variabilité importante chez les deux formes domestiques; 

probablement, cela s'explique en partie par la composition hétérogène de nos corpus 

(présence de races très différentes). En effet, la comparaison des fréquences que nous 

avons obtenues avec les résultats de l'étude de CLUTTON-BROCK (1990) sur les moutons 

soay révèle la plus grande homogénéité de ces derniers 163
. La réalisation d'autres études 

portant sur une ou plusieurs races actuelles est donc souhaitable, afin de permettre une 

meilleure connaissance des variations intraspécifiques 164
. Outre les caractères discrets, 

dont nous avons vu un exemple concernant la position du trou nourricier sur les fémurs de 

mouton (critères FEMc4 et FEMc5), de nombreux critères sont disponibles grâce à ce travail, 

à condition de leur appliquer une définition précise et de quantifier les résultats obtenus. 

La combinaison de ces caractères morphoscopiques avec les caractères métriques, 

dont nous avons vu qu'ils permettent également de refléter des différences entre races, 

permettrait ainsi de caractériser des populations et de définir différents "types" de moutons 

(ou de chèvres). En fin de compte, une meilleure connaissance de la variabilité 

morphologique des espèces domestiques permettrait d'améliorer les possibilités de 

discrimination entre la chèvre et le mouton, de même qu'elle pourrait participer à une meilleure 

compréhension de l'histoire des races domestiques. 

163 Dans certains cas, une interprétation différente du critère pourrait également être à l'origine des 
différences constatées entre les moutons de notre corpus et les soay. 
164 Il faut être conscient que genre d'études requiert, idéalement, des corpus dont le nombre et la 
composition des individus permettent une bonne représentativité des différentes classes d'âge et de sexe 
pour chaque population. 
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1. Présentation des Caprinae 

1.1. Position systématique des Caprinae 

Au sein de la famille des Bovidae, qui représente actuellement le plus important groupe de 

Mammiféres Artiodactyles Ruminants, les Caprinae constituent l'une des sous-familles les plus 

diversifiées (JANIS & SCOTT 1987). La présence de cornes, chacune étant constituée d'une 

cheville osseuse recouverte d'une gaine de kératine permanente et non ramifiée (étui corné), 

constitue le seul trait morphologique autapomorphique définissant la famille des Bovidae (JANIS & 

SCOTT 1988; GENTRY & HOOKER 1988). Selon la classification traditionnelle de SIMPSON 

(1945), les Bovidae se répartissent dans cinq sous-familles (tableau 1; figure 1). 

Famille Bovidae 

Sous-familles 

Bovinae 
Cephalophinae 
Hippotraginae 
Antilopinae 
Caprinae 

Tribus 

Strepsicerotini, Boselaphini, Bovini 
Cephalophini 
Reduncini, Hippotragini, Alcelaphini 
Neotragini, Antilopini 
Saigini, Rupicaprini, Ovibovini, Caprini 

Tableau 1. Classification des Bovidae selon SIMPSON (1945). 

1.2. Genres et espèces de Caprinae 

Chez les Caprinae, les cornes sont presque toujours portées par les deux sexes et contribuent, 

avec d'autres caractéristiques crâniennes et dentaires, à la définition du groupe. Selon la 

classification traditionnelle de SIMPSON (1945), la sous-famille des Caprinae comprend treize 

genres actuels répartis dans quatre tribus (tableau 2; figure 2). Le nombre d'espèces varie autour 

de 30, en fonction des classifications (SCHALLER 1977; GEIST 1984; GRUBB 1993; 

SHACKLETON & LOVARI1997) (tableau 3). 

Sous-famille Caprinae 

Tribus 

Saigini 
Rupicaprini 
Caprini 
Ovibovini 

Genres 

Pantholops, Saiga 
Naemorhedus, Capricomis, Oreamnos, Rupicapra 
Hemitragus, Capra, Pseudois, Ammotragus, Ovis 
Budorcas, Ovibos 

Tableau 2. Classification des Caprinae selon SIMPSON (1945). 
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Hemitragus 
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Tragelaphus 

Eotragus 

Figure 1. Phylogénie des Bovidae (d'après THENIUS in GRZIMEK & FONTAINE, 1972, modifié). 
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Procamptoceras 

Pantholops -
Figure 2. Phylogénie des Caprinae (d'après THENIUS in GRZIMEK & FONTAINE, 1972, modifié). 
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Sai ga Saiga tatarica Saïga, Antilope saïga 

Pantholops Pantholops hodgsoni Antilope du Tibet, Tchirou, Chiru 

Ovibos Ovibos moschalus Boeuf musqué 

Budorcas Budorcas taxicolor Takin 

Capricornis Capricomis sumatraensis Serow de Sumatra 
Capricomis crispus Serow du Japon 
Capricomis swinhoei Serow de Taiwan 

Naemorhedus Naemorhedus baileyi Garai rouge 
Naemorhedus caudatus Garai à queue longue 
Naemorhedus goral Garai de l'Himalaya 

Oreamnos Oreamnos americanus Chèvre des Montagnes Rocheuses 

Rupicapra Rupicapra rupicapra Chamois ("du nord") 
Rupicapra pyrenaica Chamois ("du sud") 

Ammotragus Ammotragus /ervia Mouflon à manchettes, Aoudad, Arrui 

Capra Capra caucasica1 Tour du Caucase oriental 
Capra cylindricomis Tour du Caucase occidental 
Capra falconeri Markhor 
Capra aegagrus Chèvre sauvage, Egagre, Chèvre à bézoard 
Capra pyrenaica Bouquetin des Pyrénées 
Capra ibex1 Bouquetin des Alpes 
Capra nubiana1 Bouquetin de Nubie 
Capra sibirica 1 Bouquetin de Sibérie 
Capra walie 1 Bouquetin d'Abyssinie 
Capra hircus Chèvre domestique 

Hemitragus Hemitragus hy/ocrius Tahr des Monts Nilgiri 
Hemitragus jaya ka ri Tahr d'Arabie 
Hemitragus jemlahicus Tahr de l'Himalaya 

Pseudois Pseudois nayaur Bharal 
Pseudois schaeferi Bharal nain 

Ovis Ovisammon Argali, Mouflon de Marco Polo 
Ovis orientalis2 Mouftons et Urials 
Ovis canadensis Big horn 
Ovis dalli Mouflon de Dall 
Ovis nivicola Moufton des neiges 
Ovis aries Mouton domestique 

Tableau 3. Les différentes espèces de Caprinae (noms scientifiques d'après GRUBB 1993 et 
SHACKLETON & LOVARI 1997, modifié; noms vernaculaires d'après GRZIMEK & FONTAINE 
1972 et GEIST 1990, modifié). 

1 plutôt que de considérer une espèce, Capra ibex, comportant plusieurs sous-espèces (caucasica, ibex, nubiana, 
sibirica et wafie), le statut d'espèce accordé à chacun de ces taxa est davantage en accord avec les résultats des études 
les plus récentes (HARTL et al. 1990a; MANCEAU et al. 1997, 1999). 

2 inclut musimon, ophion et vignei. 
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1.3. Distribution géographigue et habitat 

Les Caprinae sauvages possèdent une vaste distribution naturelle qui s'étend, de l'Arctique à 

l'équateur, sur l'Eurasie, l'Amérique du Nord et l'Afrique du Nord (GEIST 1984; SHACKLETON 

1997) (figure 3). C'est en Eurasie que l'on trouve la plus grande diversité puisque tous les genres 

sont présents sauf deux ( Oreamnos et Ammotragus). 

Figure 3. Distribution géographique actuelle des Caprinae sauvages (d'après SHACKLETON, 
1997). 

Les Caprinae occupent des habitats variés, allant des forêts tropicales (Capricornis) à la toundra 

alpine (Capra ibex) et arctique (Ovibos), en passant par les déserts (Ammotragus). La sous-famille 

comprend des Bovidés adaptés à des climats extrêmes et à des terrains difficiles; la plupart des 

espèces sont en effet associées à une topographie escarpée, généralement dans les régions 

montagneuses (GEIST 1984; SHACKLETON 1997). 
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1.4. Classification des Caprinae en tribus (SIMPSON 1945) 

Bien que le nombre d'espèces soit relativement réduit, les membres de la sous-famille des 

Caprinae sont physiquement diversifiés; leur poids varie entre 30 kg (Naemorhedus ) et plus de 

350 kg (Ovibos) (SCHALLER 1977; SHACKLETON 1997). Les principaux critères morphologiques 

utilisés pour leur classification concernent les cornes (figure 4) et les différents types de glandes 

cutanées (LYDEKKER 1913; FRECHKOP 1955). 

Saigini 

La tribu Saigini comprend les genres monospécifiques Saiga (l'antilope Saiga) et Pantho/ops (le 

tchirou). On trouve la saiga dans les steppes froides, de l'Ukraine jusqu'en Chine, et le tchirou 

dans les hauts plateaux du Tibet (GEIST 1984; GRUBB 1993). Contrairement aux autres 

Caprinae, seuls les mâles possèdent des cornes; celles-ci sont dressées verticalement, de taille 

moyenne chez Saiga et très longues chez Pantho/ops (figure 4). Les deux espèces présentent 

des modifications de la région nasale, à savoir la présence de sacs gonflables situés de part et 

d'autre des narines chez Pantho/ops, et d'un nez charnu prolongé par une sorte de trompe chez 

Saiga (LYDEKKER 1914; GRZIMEK & FONTAINE 1972; SOKOLOV 1974). 

Ovibovini 

La tribu Ovibovini comporte elle aussi deux genres monospécifiques: Ovibos (le boeuf musqué) et 

Budorcas (le takin). Le boeuf musqué vit dans la toundra arctique3
, en Alaska et au Groenland, 

alors que le takin habite les forêts alpines et subalpines de Chine et du nord-est de l'Inde (GEIST 

1990; GRUBB 1993). Ces deux espèces représentent les deux plus grands Caprinés, au corps 

trapu et massif supporté par de courtes pattes vigoureuses. Leurs cornes sont relativement plus 

grandes que celles des Rupicaprini mais plus petites que celles des Caprini, fortement divergentes 

et enroulées vers l'arrière (GEIST 1984) (figure 4). Les femelles sont plus petites que les mâles 

(GEIST 1984; GRZIMEK 1988). 

3 le boeuf musqué est l'un des rares Caprinae qui n'est pas associé à un écosystème montagnard (SHACKLETON 
1997). 
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Rupicaprini 

La tribu Rupicaprini comprend quatre genres: Capricomis (les serows) et Naemorhedus (les 

gerais) en Asie de l'Est et du Sud; Rupicapra (les chamois) en Europe et au Proche-Orient; 

Oreamnos (la chèvre des Rocheuses) en Amérique du Nord (GEIST 1984; GRUBB 1993). Les 

mâles et les femelles possèdent des cornes rapprochées, courtes et acérées, sans nodosités ni 

carène antérieure (FRECHKOP 1955; VIRET 1961; DOLAN 1963; GEIST 1984) (figure 4). Le 

dimorphisme sexuel est peu marqué tant au niveau des cornes que des dimensions corporelles 

(DOLAN 1963; SCHAFFER & REED 1972; GEIST 1984; TIKHONOV 1995). 

Capri ni 

Au sein des Caprinae, les Caprini forment le groupe d'espèces le plus répandu (THENIUS & 

HOFER 1960). Cette tribu comprend les genres Capra et Ovis, parmi lesquels on trouve les 

ancêtres des chèvres et moutons domestiques, ainsi que trois genres supposés apparentés: 

Ammotragus (le mouflon à manchettes), Pseudois (le bharal) et Hemitragus (les tahrs). La 

plupart des membres de la tribu habitent les grandes chaînes montagneuses d'Eurasie; certaines 

espèces ont subséquemment colonisé les montagnes nord-africaines (mouflon à manchettes, 

bouquetins de Nubie et d'Abyssinie) et le continent américain (bighorn et mouflon de Dall) (GEIST 

1984; GRUBB 1993; HASSANIN et al. 1998). Les Caprini sont caractérisés par un dimorphisme 

sexuel marqué; les mâles sont plus massifs et possèdent des cornes beaucoup plus développées 

que celles des femelles (SCHAFFER & REED 1972; GEIST 1984) (figure 4). 
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Figure 4. Les différents types de cornes chez les Caprinae (d'après SCHALLER 1977, modifié). 
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2. Phylogénie des Caprinae d'après l'analyse 
des caractères morphologiques et moléculaires 

2.1. Monophylie des Caprinae 

L'étude ostéologique de GENTRY (1992) inclut 27 espèces de Bovidés actuels représentant les 

différentes tribus (sensu SIMPSON). Les résultats des analyses cladistiques et phénétiques, 

basées sur une matrice de 112 caractères squelettiques crâniens (incluant les chevilles osseuses), 

dentaires et postcrâniens, attestent sans ambigulté de la monophylie des Caprinae1 à l'exclusion 

du genre Saiga. 

Un examen attentif des caractères constituant la matrice de GENTRY (ibid.) met en évidence le 

fort taux d'homoplasie de presque toutes les synapomorphies définissant les Caprinae. "Compte 

tenu de l'importance des transformations homoplasiques dans l'histoire phylétique des Bovidés, il 

est inévitable que les caractères qui définissent maintenant les Caprinae soient quasiment tous 

des traits non exclusifs" (THOMAS 1994). L'homoplasie résulte de la réversion de certains 

caractères vers leur état primitif ou de leur évolution convergente chez différents taxons. La 

présence de cornes chez les femelles et le raccourcissement des métacarpiens sont des 

exemples de caractères convergents participant à la définition de la sous-famille des Caprinae. 

Cependant, les convergences apparaissent souvent entre taxons de Bovidae non apparentés, de 

telle sorte que la plupart de ces caractères homoplasiques sont malgré tout très pertinents au point 

de vue de l'information phylogénétique. 

Deux importantes études, basées sur des caractères moléculaires et incluant des représentants 

de toutes les tribus de Bovidae, ont permis de tester de manière indépendante la monophylie des 

Caprinae. Ces analyses phylogénétiques basées sur des séquences d'ADN mitochondrial codant 

pour le cytochrome b (HASSANIN & DOUZERY 1999) ou les sous-unités 12S et 168 de I'ARN 

ribosomique (GATESY et al. 1997) soutiennent clairement la monophylie des Caprinae, à 

l'exclusion du genre Saiga. La position externe de Saiga ressort également de l'analyse des 

séquences du gène nucléaire de la k-caséine (CHIKUNI et al. 1995; CRONIN et al. 1996). 

1 du moins pour les taxons considérés, c'est-à-dire huit espèces de Caprinae comprenant deux représentants de chaque 
tribu (Saiga tatarica, Pantholops hodgsoni, Ovibos moschatus, Budorcas taxico/or, Rupicapra rupicapra, Naemorhedus 
gara/, Ovis orientalis et Capra aegagrus). 
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2.2. Parenté avec d'autres Bovidae 

Les relations phylogénétiques entre les différentes tribus de Bovidae sont loin d'être résolues dans 

les différentes analyses. Ce résultat est à mettre en relation avec une radiation rapide de la famille, 

datant du Miocène (env. 20 millions d'années) et à l'origine de l'extrême diversité de ses membres 

(ALLARD et al. 1992; GATESY et al. 1992, 1997; HASSANIN & DOUZERY 1999). Les Caprinae 

semblent toutefois pouvoir être rapprochés des "Antilopes africaines" représentées par les tribus 

Hippotragini et Alcelaphini (GENTRY 1992; GATESY et al. 1997; HASSAN IN & DOUZERY 1999). 

Ces résultats remettent en question l'idée selon laquelle les Caprinae seraient plus étroitement 

apparentés aux Antilopinae (SIMPSON 1945; FRECHKOP 1955). 

2.3. Tribu Saigini 

La tribu Saigini, définie par SIMPSON (1945) et incluant les genres Saiga et Pantho/ops, a 

toujours fait l'objet de controverses. Plusieurs auteurs, dont SIMPSON lui-même, ont mis en doute 

le fait que ces deux genres forment un groupe naturel (LYDEKKER 1914; SIMPSON 1945; 

HAL TENORTH 1963; WALTHER 1988). Les deux espèces présentant des caractères 

intermédiaires entre ceux des Caprinae et des Antilopinae, leur appartenance à la sous-famille des 

Caprinae est également discutée (SIMPSON 1945; WALTHER 1988; GATESY et al. 1997). Ainsi, 

Saiga et Pantho/ops ont été alternativement placés dans la sous-famille des Antilopinae 

(FRECHKOP 1955; SIMPSON (C.D.) 1984; GRUBB 1993; MACKENNA & BELL 1997) et dans 

celle des Caprinae (THENIUS & HOFER 1960; VIRET 1961; NOWAK 1991). 

Le regroupement de Saiga et de Pantho/ops dans la tribu Saigini est contredit par les analyses des 

caractères ostéologiques (GENTRY 1992; THOMAS 1994) et moléculaires (GATESY et al. 1997; 

HASSANIN et al. 1998; HASSANIN & DOUZERY 1999), ce qui corrobore l'idée que la tribu a été 

érigée sur la base de caractères convergents (GATESY et al. 1997). D'après les études 

morphologiques et moléculaires, le genre Saiga est apparenté aux Antilopinae, auxquels il devrait 

être incorporé. Les mêmes données permettent de confirmer l'appartenance du genre Pantho/ops 

à la sous-famille des Caprinae (GENTRY 1992; GATESY et al. 1997; HASSANIN & DOUZERY 

1999). Bien que les analyses morphologiques ne permettent pas d'élucider complètement la 

position de Pantho/ops au sein des Caprinae (GENTRY 1992; THOMAS 1994), plusieurs 

caractères soutiennent une position basale du genre. L'absence de certaines spécialisations, 

comme le raccourcissement des métapodes ou la présence de cornes chez les femelles, 

suggèrent que Pantho/ops représente, selon les termes de GENTRY (ibid.), "un survivant 

eurasiatique d'un stock caprin de base" (GENTRY 1992; GATESY et al. 1997). Cette position 

basale est partiellement confirmée par les études moléculaires: Pantho/ops est le groupe frère de 

tous les Caprinae dans les analyses du cytochrome b (HASSANIN et al. 1998) mais sa position 

n'est pas résolue dans celles de l'ADN ribosomique (GATESY et al. 1997). 
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2.4. Tribu Ovibovini 

Monophylie 

Des arguments d'ordre paléontologique, morphologique, écologique et cytogénétique soutiennent 

l'existence de la tribu Ovibovini sensu SIMPSON (THENIUS & HOFER 1960; VIRET 1961; GEIST 

1987; PASITSCHNIAK-ARTS et al.1994). Plusieurs auteurs ont cependant contesté les affinités 

des genres Budorcas et Ovibos sur des bases morphologiques et les ont séparés dans deux 

groupes distincts (LYDEKKER 1913; FRECHKOP 1955; HALTENORTH 1963; WALTHER 1988). 

GENTRY (1992) remarque que les deux genres diffèrent par de nombreux caractères2
, ce qui 

"suggère une longue histoire indépendante l'un de l'autre". 

Les résultats des analyses cladistiques basées sur l'ostéologie suggèrent toutefois le maintien de 

la tribu Ovibovini au sein des Caprinae. Les genres Ovibos et Budorcas partagent plusieurs 

caractères crâniens et postcrâniens, comme la présence de chevilles osseuses fortement 

divergentes et insérées très en arrière des orbites (GENTRY 1992; THOMAS 1994). Par contre, 

les études moléculaires remettent en question la monophylie des Ovibovini car Ovibos et 

Budorcas ne forment un groupe monophylétique dans aucune des analyses du cytochrome b 

(GROVES & SHIELDS 1996, 1997; HASSANIN et al. 1998). Si l'on admet ces résultats, ils 

impliquent que les similarités morphologiques et éthologiques entre le takin et le boeuf musqué, 

qui sont à la base de leur regroupement dans une même tribu, résultent d'une évolution 

convergente plutôt que d'un héritage commun (GROVES & SHIELDS 1997). 

Relations phylogénétiques avec les autres Caprinae 

Les analyses moléculaires n'aboutissent pas à une résolution complète des relations 

phylogénétiques existant entre les différents genres de Caprinae. Plusieurs résultats suggèrent 

cependant une relation de proche parenté entre Ovibos, Capricornis et Naemorhedus (GROVES 

& SHIELDS 1996; GATESY et al. 1997; HASSANIN et al. 1998). Par ailleurs, les analyses du 

cytochrome b suggèrent le rapprochement des genres Budorcas et Ovis (GROVES & SHIELDS 

1996; HASSAN IN et al. 1998). Ainsi, d'après les résultats des études moléculaires, Ovibos serait 

apparenté aux Rupicaprini alors que Budorcas serait apparenté aux Caprini. 

2 concernant les chevilles osseuses, le crâne et les dents. 
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Ces résultats sont étonnants puisque, sur la base d'arguments morphologiques, Ovibos a parfois 

été rapproché des Caprini (GRZIMEK 1988) et Budorcas des Rupicaprini (L YDEKKER 1913; 

FRECHKOP 1955; GRZIMEK 1988), mais pas l'inverse. L'analyse des caractères ostéologiques 

de GENTRY (1992) permet cependant d'apporter un soutien au rapprochement entre Ovibos et 

Naemorhedus (et Capricomis) car ces genres présentent un certain nombre de spécialisations 

communes qui sont par ailleurs absentes chez Budorcas. 

2.5. Tribu Rupicaprini 

Monophylie 

Si la plupart des auteurs s'accordent généralement sur la tribu Rupicaprini (THENIUS & HOFER 

1960; VIRET 1961; DOLAN 1963; GEIST 1984), certains considèrent qu'il s'agît d'un assemblage 

polyphylétîque (FRECHKOP 1955; MACKENNA & BELL 1997). Les membres de la tribu 

possèdent en commun certains caractères mais il s'agit en premier lieu de caractéristiques 

primitives telles que la présence de cornes rapprochées, courtes et acérées (GEIST 1987). En 

outre, les différents genres se distinguent les uns des autres tant par leur aspect physique que par 

la présence ou l'absence des divers types de glandes cutanées (SCHALLER 1977). La révision du 

groupe révèle une distribution mosaïque des caractères qui suggère que ses membres ont évolué 

indépendamment les uns des autres pendant une longue période de temps (DOLAN 1963). 

Les analyses cladistiques basées sur les caractères ostéologiques ne soutiennent pas l'unité de la 

tribu puisque les genres Naemorhedus, Capricornis et Rupicapra ne forment un groupe 

monophylétique dans aucune des analyses (GENTRY 1992; THOMAS 1994). La monophylîe des 

Rupîcaprini est également remise en question par les analyses moléculaires basées sur les 

allozymes (HARTL et al. 1990a; RAND! et al. 1991) ainsi que sur les séquences d'ADN 

mitochondrîal ribosomîque (GATESY et al. 1997) et du cytochrome b (GROVES & SHIELDS 1996; 

HASSANIN et al. 1998). La définition de la tribu sur la base de caractéristiques primitives 

expliquerait son statut artificiel (MASINI & LOVARI1988; GATESY et al. 1997). 

Relations phylogénétiques 

Naemorhedus - Capricornis 

Au sein des Rupicaprîni, les genres Naemorhedus et Capricornis se distinguent des genres 

Rupicapra et Oreamnos par la forme de leurs cornes et la présence de glandes préorbîtales 

(DOLAN 1963). De nombreuses ressemblances morphologiques expliquent qu'ils aient été réunis 

par certains auteurs dans leur propre tribu, les Naemorhedinî (HAL TE NORTH 1963; MC KEN NA & 

BELL 1997), voire même dans un genre unique, Naemorhedus (GROVES & GRUBB 1985; 

GRUBB 1993). 
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Des analyses phénétiques et cladistiques ont été menées sur la base de 32 caractères 

éthologiques (socio-éthogramme) dans une étude incluant tous les Rupicaprini et Caprini (KURT 

& HARTL 1995). Les résultats de ces analyses attestent toujours de la proximité entre 

Naemorhedus et Capricornis par rapport aux autres genres qui sont plus éloignés. Cependant, les 

analyses basées sur les caractères ostéologiques ne permettent pas d'affirmer la monophylie des 

genres Naemorhedus et Capricomis, leurs relations phylogénétiques n'étant pas résolues 

(THOMAS 1994). 

Les études moléculaires suggèrent une relation de proche parenté entre les deux genres mais ne 

permettent pas d'affirmer leur monophylie (GROVES & SHIELDS 1996; GATESY et al. 1997; 

HASSANIN et al. 1998). Concernant leurs relations avec les autres Caprinae, Naemorhedus et 

Capricornis sont associés à Ovibos dans les analyses moléculaires basées tant sur l'ADN 

ribosomique (GATESY et al. 1997) que sur le cytochrome b (HASSANIN et al. 1998; GROVES & 

SHIELDS 1996). Certains des résultats soutiennent plutôt l'existence d'un clade Naemorhedus -

Capricornis (GROVES & SHIELDS 1996; GATESY et al. 1997) alors que d'autres suggèrent que 

Capricornis serait plus proche de Ovibos que de Naemorhedus (HASSAN IN et al. 1998) (figure 5) . 

.---- Naemorhedus .----------Naemorhedus 

'---- Capricornis .----- Capricornis 

'------ Ovibos '----Ovibos 

(a) (b) 

Figure 5. Relations phylogénétiques possibles entre Naemorhedus, Capricornis et Ovibos: (a) 
Naemorhedus et Capricornis sont plus proches entre eux qu'ils ne le sont du genre Ovibos ou (b) 
Capricornis et Ovibos forment un clade, Naemorhedus étant plus éloigné. 

Oreamnos - Rupicapra 

Les genres Oreamnos et Rupicapra se distinguent des genres Naemorhedus et Capricornis par la 

présence de glandes rétro-cornales (situées derrière les cornes) (DOLAN 1963). L'analyse des 

caractères éthologiques révèle également la proximité de ces deux genres par rapport aux autres 

Rupicaprini et Caprini (KURT & HARTL 1995). Cependant, la distance génétique entre Oreamnos 

et Rupicapra, calculée sur la base du polymorphisme des protéines, est semblable à celle qui les 

sépare de Capra (HARTL et al. 1990a). Les analyses basées sur les séquences du cytochrome b 

ne permettent pas non plus d'attester de l'existence d'un clade formé par Oreamnos et Rupicapra 

(HASSANIN et al. 1998). 
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La position phylogénétique du genre Oreamnos au sein des Caprinae varie en fonction des 

différentes études moléculaires et même des procédures d'analyse utilisées. Les analyses des 

séquences du cytochrome b suggèrent une relation de proche parenté du genre Oreamnos plutôt 

avec les genres Capricornis, Naemorhedus et Ovibos (GROVES & SHIELDS 1996; HASSANIN et 

al. 1998) mais certaines topologies soutiennent l'association de Oreamnos avec Ovis (GATESY et 

al. 1997; HASSANIN et al. 1998). Les analyses du gène nucléaire de la k-caséine soutiennent le 

groupement de Oreamnos avec Ovibos plutôt qu'avec Ovis (CRONIN et al. 1996). Les analyses 

des séquences du cytochrome b n'ont pas non plus permis de résoudre la position phylogénétique 

de Rupicapra par rapport aux autres genres de Caprinae (HASSAN IN et al. 1998). 

2.6. Tribu Caprini 

Monophylie 

La tribu Caprini est généralement bien acceptée (VIRET 1961; HAL TE NORTH 1963; SCHALLER 

1977; GEIST 1984). D'un point de vue ostéoiogique, les Caprini sont caractérisés par la 

combinaison de plusieurs synapomorphies concernant notamment le crâne et les cornes 

(GENTRY 1992; SCHAFFER & REED 1972). Cependant, l'étude ostéologique de GENTRY (ibid.) 

révèle que Rupicapra partage également un certain nombre de caractères dérivés avec les genres 

Capra et Ovis. En outre, d'après l'analyse des caractères éthologiques, les distances entre Capra, 

Ovis et Rupicapra sont similaires (KURT & HARTL 1995). 

Les études portant sur le polymorphisme des protéines aboutissent également à la conclusion que 

les genres Capra et Ovis ne sont pas plus proches entre eux qu'ils ne le sont de Rupicapra. En 

effet, les distances génétiques calculées entre Capra, Ovis et Rupicapra sont soit très similaires 

(RANDI et al. 1991), soit la distance entre les genres Ovis et Capra est beaucoup pius grande 

qu'entre chacun d'entre eux et Rupicapra (HARTL et al. 1990b). Ces mêmes distances génétiques 

révèlent que les Rupicaprini (Rupicapra et Oreamnos) se trouvent en position intermédiaire entre 

Ovis et Capra (HARTL et al. 1990a). Tous ces résultats suggèrent que la séparation des différents 

genres respectivement dans les tribus Caprini et Rupicaprini n'est pas valide. 

D'autres études moléculaires remettent également en question la monophylie des Caprini 

(GROVES & SHIELDS 1996; GATESY et al. 1997; HASSANIN et al. 1998). Ces résultats sont 

notamment dus à une plus grande divergence du genre Ovis, dont la position au sein des 

Caprinae varie en fonction des analyses: Ovis est associé à Budorcas dans les analyses du 

cytochrome b (GROVES & SHIELDS 1996; HASSANIN et al. 1998) mais à Oreamnos d'après les 

séquences d'ADN ribosomique (GATESY et al. 1997). 
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Relations phylogénétiques au sein des Capri ni 

Plusieurs éludes moléculaires révèlent donc la divergence existant entre Ovis et les autres genres 

de Caprini (GROVES & SHIELDS 1996; GATESY et al. 1997; HASSANIN et al. 1998; LUDWIG & 

FISCHER 1998). L'analyse des allozymes suggère également l'isolement du genre Ovis par une 

distance génétique plus importante (HARTL et al.1990a, 1990b). 

Sur la base de critères morphologiques, les genres Hemitragus et Capra sont généralement 

considérés comme étroitement apparentés (SCHALLER 1977; GENTRY 1992). Cette proximité 

est confirmée par les analyses phylogénétiques basées sur les caractères éthologiques (KURT & 

HARTL 1995). Dans les analyses moléculaires également, les deux genres forment un clade bien 

soutenu (GROVES & SHIELDS 1996; GATESY et al. 1997; HASSANIN et al.1998). 

D'un point de vue morphologique, les genres Ammotragus et Pseudois sont considérés comme 

des formes intermédiaires entre Ovis et Capra à différents égards3 (GEIST 1971; SC HALLER 

1977; WANG & HOFFMANN 1987; CASSINELLO 1998; LUDWIG & FISCHER 1998). Les 

analyses de séquences d'ADN (GATESY et al. 1997; LUDWIG & FISCHER 1998; HASSANIN et 

al.1998) et de données éthologiques (KURT & HARTL 1995) rattachent clairement le genre 

Pseudois à Capra plutôt qu'à Ovis (figure 6). Ammotragus est également plus proche de Capra 

d'après les analyses basées sur les allozymes (HARTL et al. 1990b) et les séquences d'ADN 

ribosomique (LUDWIG & FISCHER 1998), mais sa position phylogénétique reste incertaine 

d'après l'analyse du cytochrome b (HASSANIN et al.1998) . 

.------- Ovls 

.------- Pseudols 

.--- Hemltragus 

'----Capra 

Figure 6. Relations phylogénétiques entre les genres Ovis, Pseudois, Hemitragus et Capra, 
corroborées par les analyses des caractères éthologiques (KURT & HARTL 1995) et moléculaires 
(GROVES & SHIELDS 1996; GATESY et al. 1997; HASSANIN et al.1998; LUDWIG & FISCHER 
1998). 

3 développement des cornes, présence ou absence des différents types de glandes, d'une barbe. 

- A15-



La plus grande proximité des genres Capra, Hemitragus, Pseudois et Ammotragus, par rapport à 

Ovis qui est plus éloigné, est corroborée par des arguments concernant la reproduction. En 

captivité, il est en effet possible d'obtenir une descendance fertile par des croisements réalisés 

entre Capra et Ammotragus, Pseudois ou Hemitragus, alors que les tentatives d'hybridation avec 

Ovis ont échoué (VAN GELDER 1977). Toutefois, les genres Pseudois et Ammotragus 

ressemblent à Ovis par le nombre et l'aspect de leurs chromosomes (VAN GELDER 1977; 

LUDWIG & FISCHER 1998; CASSINELLO 1998); il faut alors faire l'hypothèse d'une évolution 

convergente. 

3. Discussion: confrontation des données récentes au modèle d'évolution 
des Caprinae proposé par GEIST (1971. 1984, 1985, 1987a, 1987b) 

Les Rupicaprini sont généralement considérés comme les Caprinés les plus primitifs (THENIUS 

1972; GEIST 1971, 1984, 1985, 1987a, 1987b; SCHALLER 1977). Au sein du groupe, les serows 

et gorals (Capricomis et Naemorhedus) présentent des caractéristiques morphologiques et éco­

éthologiques très primitives et représentent des formes plésiomorphes certainement proches des 

premiers représentants de la tribu (GEIST 1985; MASINI & LOVARI 1988). Le modèle évolutif 

proposé par GEIST (1971, 1984, 1985, 1987a, 1987b) sur la base d'arguments morphologiques, 

éco-éthologiques et zoogéographiques propose que les Rupicaprini représentent le groupe de 

Caprinés ancestral, à l'origine de deux radiations indépendantes (les Caprini et les Ovibovini) 

ayant évolué par dispersion depuis le centre d'origine tropical vers les régions tempérées et 

arctiques. A mesure que les Caprinae ont progressé dans des climats plus rudes, ils ont perdu les 

caractères du plan de base de leur groupe, leur taille augmentant et leur apparence se diversifiant 

(GEIST 1984). 

Ce modèle implique que les genres Ovis et Capra sont étroitement apparentés et qu'ils sont plus 

distants des Rupicaprini. Or, certains résultats basés sur le polymorphisme des protéines 

(allozymes) indiquent des distances génétiques similaires entre les genres Rupicapra, Capra et 

Ovis; à moins d'admettre un taux d'évolution biochimique plus rapide chez Capra et Ovis, ces 

données impliquent que les trois genres ont évolué à partir d'un ancêtre commun à peu près 

contemporain (RANDI et al. 1991). En outre, les distances calculées à partir d'autres allozymes 

suggèrent que Capra et Ovis sont plus divergents l'un de l'autre qu'ils ne le sont de Rupicapra 

(HARTL et al. 1990b). Selon l'hypothèse proposée par les auteurs, Rupicapra serait le descendant 

d'une forme basale, génétiquement très variable, à partir de laquelle Ovis et Capra auraient 

évolué dans différentes directions. Ce scénario reste en accord avec l'idée que les Caprini sont 

une progression évolutive des Rupicaprini mais remet en question la validité des tribus Caprini et 

Rupicaprini. 
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Parmi les Caprini, le tahr (Hemitragus) est considéré par GEIST comme la forme la plus primitive, 

proche des Rupicaprini et faisant le lien entre ceux-ci et les autres genres de Caprini. Parmi ces 

derniers, c'est le mouflon à manchettes (Ammotragus) qui présente le plus de caractéristiques 

"rupicaprines" et serait à la base de l'évolution de Capra et Ovis (GEIST 1971). Les distances 

génétiques calculées à partir des allozymes corroborent le lien réalisé par Hemitragus et 

Ammotragus entre les Rupicaprini et les Caprini4• Cependant, les deux genres ne font pas le lien 

entre Ovis et Capra dans la succession suggérée par GEIST (1971, 1985, 1987a). Ce sont en effet 

les Rupicaprini (Rupicapra et Oreamnos) qui se trouvent en position intermédiaire entre Ovis et 

Capra et sont connectés à Capra par Hemitragus et Ammotragus (HARTL et al. 1990a) (figure 7). 

2.25m)'l 

Figure 7. Distances génétiques (tirets) entre plusieurs genres de Caprini et Rupicaprini, calculées 
d'après le polymorphisme des protéines (A=Ammotragus, C=Capra, H=Hemitragus, O=Ovis, 
Or=Oreamnos, R=Rupicapra, myr=million years) (d'après HARTL et al. 1990a). 

Les analyses phylogénétiques basées sur les séquences du cytochrome b et de l'ADN 

ribosomique soutiennent l'existence d'un clade formé par les genres Hemitragus et Capra 

(GROVES & SHIELDS 1996; GATESY et al. 1997; HASSANIN et al. 1998). Ces résultats 

remettent en question la position primitive - intermédiaire entre les Rupicaprini et les Caprini - de 

Hemitragus telle que suggérée par GEIST (ibid.) ainsi que par les distances génétiques calculées 

à partir des allozymes (HARTL et al. 1990a). 

4 Hemitragus étant plus proche des premiers et Ammotragus des seconds. 
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4. Conclusions 

D'après les résultats des analyses phylogénétiques des caractères ostéologiques et moléculaires, 

le genre Saiga devrait être exclu de la sous-famille des Caprinae et placé dans celle des 

Antilopinae (GENTRY 1992; THOMAS 1994; GATESY et al. 1997; HASSANIN & DOUZERY 

1999). Ces études ont également bien établi la monophylie des autres genres au sein de la sous­

famille des Caprinae, dans laquelle Pantho/ops occupe probablement une position basale. 

Les études moléculaires les plus complètes, basées sur les analyses des allozymes (HARTL et al. 

1990a, 1990b; RAND! et al. 1991) ainsi que des séquences des gènes codant pour le cytochrome 

b (CHIKUNI et al. 1995; GROVES & SHIELDS 1996, 1997; HASSANIN et al. 1998) et les ARN 

12S et 16S (GATESY et al. 1997) ont toutes remis en question la monophylie des tribus Ovibovini, 

Rupicaprini et Caprini, ce qui suggère des relations phylogénétiques différentes de celles 

traditionnellement acceptées. 

Les relations de parenté entre les différents genres et espèces de Caprinae ne sont pas résolues. 

L'étendue du parallélisme dans l'histoire des Bovidae (GENTRY 1992; THOMAS 1994) ainsi que 

la radiation rapide des Caprinae (GROVES & SHIELDS 1996; HASSANIN et al. 1998) ont 

probablement entraîné suffisamment d'homoplasie pour réduire le pouvoir de résolution des divers 

types d'analyses. Des taux d'évolution variables entre les différents taxons, et par conséquent des 

longueurs de branches inégales, seraient également responsables du manque de résolution des 

études moléculaires (GROVES & SHIELDS 1996). 
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Figure 1. Mesures non décrites, ou incomplètement, par VON DEN DRIESCH (1976). 
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Figure 102. Humérus: caprinés et chevreuil (spécimens actuels). 
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Figure 106. Radius: mouton et chamois (spécimens actuels). 
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Figure 111. Ulna: caprinés (spécimens actuels). 
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Figure 112. Ulna: caprinés (spécimens actuels). 
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Figure 114. Ulna: caprinés (spécimens actuels). 
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Figure 120. Talus: caprinés (spécimens actuels). 
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18 

1 7 

1 6 

15 

~14 

1 3 

12 

1 1 

1 0 

1 6 

1 5 

14 

1 3 

~ 12 
0 11 

10 

9 

8 

7 

E 115 E 115 0 E E 
110 110 
105 ~ 105 

100 100 

etrun 95 95 

~~ 
90 90 

85 

~~ 
85 

DTTl 80 80 
75 75 

70 0 70 

~li 
DTTl 

(a) 65 65 (b) 

DAPECI/DTCI DAPECI/DTCI 

[ill C. hircus [Ci] C. ibex ~ R. rupicapra ~ O. aries 

Figure 132. Métacarpe (a) et métatarse (b): trochlée latérale. 

• 18 . ~": 
• 1 f-

17 

16 -

oo 

-

lii f-

-
f9l 0 

0 f-

0 C. ibex <j? 15 • • C. ibex (J' 
~14 .-:'-• 0 R. rupicapra <j? 0 ... 

• R. rupicapra (J' 13 • • • 
0·0·~ 12 

11 o~~ o• 0 
' 10 ' ' ' 

8 9 10 11 1 2 13 14 8 9 10 11 1 2 13 14 
DAPCpl DAPCpl 

' 16 

6 15 
66

6 

~~ 
6 

14 
~ 

13 
d«C)6 

l8l C. hircus 
~ 12 

C) R. rupicapra .C)C) 0 11 
6 O. aries 

z#t~ 10 
6 

9 

8 6 
6 

7 ' ' 
7 8 9 1 0 11 12 13 14 15 7 8 9 1 0 11 1 2 13 14 15 

DAPCpl DAPCpl 

Figure 133a. Métacarpe: trochlée latérale. Figure 133b. Métatarse: trochlée latérale. 



à 16 mois 

à 17 mois __ _ 

à 2 ans 

à 27 mois __ 

à 28 mois __ 

---

' ' 

r--------1 ..... du 198 au 228 mois 
(28 anneau) 

du 31 eau 348 mois 
à 3 ans _______________ _ 

à 40 mois, 

à 4 ans~============== -~-~~---du 43 8 au 46 8 mois 
à 5 ans ........ du ss• au sa• mois 
à6ans=== ==========-~-~~-~-- du67•au708 mois 

à Bans=== = === = =====_--~~-~---du 91
8 

au 94
8 

mois 
à 10ans_-_-_-_ ------------.:;.: ... de9anset6mois 

à 9 ans et 9 mois 

à 3 mois 

à Z mois 

Figure 134. Schéma montrant, chez le chamois des Alpes (R. r. rupicapra), l'allongement de la corne 
suivant l'âge, l'emplacement des anneaux annuels et la période d'arrêt du dévelopement de l'étui. 
Mâle dans sa 108 année (d'après COUTURIER 1938). 
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Figure 135. Schéma montrant, chez le bouquetin des Alpes (C. i. ibex), l'allongement de la corne 
suivant l'âge, l'emplacement des anneaux annuels et la période d'arrêt du dévelopement de l'étui. 
Mâle dans sa 21 6 année (d'après COUTURIER 1g62). 
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Figure 136. Aire de distribution naturelle actuelle des différentes espèces et sous-espèces de chamois 
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Figure 137. Distribution, pour l'Europe de l'Ouest, du chamois pléistocène (d'après MASINI1985). 
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Figure 138. Dimensions de spécimens de chamois alpin (R. r. rupicapra) à différentes périodes. 
Les effectifs pour chaque groupe sont indiqués au-dessus des boîtes correspondantes. 
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Figure 22. Humérus: a) indices de gracilité et b) diagramme bivarié, pour différents types de moutons. 
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Figure 23. Radius: a) indices de gracilité et b) diagramme bivarié, pour différents types de moutons. 
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Figure 24. Fémur: a) indices de gracilité et b) diagramme bivarié, pour différents types de moutons. 
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Figure 25. Tibia: a) indices de gracilité et b) diagramme bivarié, pour différents types de moutons. 
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Figure 26. Métacarpe: a) indices de gracilité et b) diagramme bivarié, pour différents types de moutons. 
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Figure 27. Métatarse: a) indices de gracilité et b) diagramme bivarié, pour différents types de moutons. 
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Figure 28. Comparaison des indices de gracilité des os longs pour différents types de moutons. 
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Figure 29. Comparaison des indices de gracilité relative des métapodes par rapport au stylopode 
et au zeugopode, pour différents types de moutons. 
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Figure 30. Comparaison des indices de gracilité relative des métapodes par rapport au stylopode 
et au zeugopode, pour différents caprinés. 
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Figure 31. Comparaison des indices de gracilité des métapodes pour les différentes espèces 
de caprinés: a) métacarpe, b) métatarse (spécimens actuels). 
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Figure 32. Métacarpe: caprinés (spécimens actuels). 
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Figure 33. Métatarse: caprinés (spécimens actuels). 
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Figure 34. Métacarpe: caprinés domestiques du site de Manching (La Tène). 

1-> ~DTmD 

DT mD 

DT mD 



300 

::;, 250 
-' 
Q) 

§ 200 
Q) 
>, 

~ 150 

(a) 100 

325 

300 f 275 

. 

250- +e ::;;: 225 f 0 

~ 0 
_j 

' 200 

~ 
~ 

0 

175 

150 t t 125 t f 
(b) 100 

HUM RAD MTC FEM T/B Mn 

Figure 35. Dimorphisme sexuel des os 
longs de bouquetin: longueur maximum. 
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Figure 37. Dimorphisme sexuel des os 
longs de bouquetin: diamètre transverse 
minimum de la diaphyse. 
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Figure 36. Dimorphisme sexuel des os 
longs de chamois: longueur maximum. 
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Figure 38. Dimorphisme sexuel des os 
longs de chamois: diamètre transverse 
minimum de la diaphyse. 
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Figure 39. Dimorphisme sexuel des os 
longs de bouquetin: indices de gracilité. 
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Figure 41. Humérus. a. Adultes uniquement b. Adultes et subadultes 
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Figure 42. Radius. a. Adultes uniquement b. Adultes et subadultes 
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Figure 43. Fémur. Adultes uniquement. 
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Figure 44. Fémur. Adultes uniquement. 
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Figure 45. Tibia. Adultes uniquement. 
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Figure 46. Tibia: a. Adultes uniquement b. Adultes et subadultes 
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Figure 47. Métacarpe: a. Adultes uniquement b. Adultes et subadultes 
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Figure 50. Scapula: bouquetin. 
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Figure 53. Scapula: bouquetin et chamois. 

240 

220 

200 

2 180 

160 

140 

120 

240 

220 

200 

~ 180 

160 

140 

120 

E 240 ,-~-~~---.­
E 

220 

zoo 

180 

160 

140 

120 

100 

80 
60 ..L.. _____ ...L 

HLE HD LDM 

Figure 51. Scapula: chamois. 
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Figure 61. Talus: bouquetin et chamois. 
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Figure 59. Talus: chamois. 
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Figure 71. Scapula: chèvres et moutons actuels. 
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Figure 72. Scapula: chèvres et moutons actuels. 

80 34 

32 
0 

75 30 0 0 
0 

28 Id 0 70 

[<)] O. aries 
26 lfll:J 

E 0 0> 

65 F? 24 E ~ . • 0 C. htrcus 
22 

60 20 

55 0 
18 

16 • 
50 14 

DTcg/DAPpa 22 26 30 34 38 42 46 50 

DAPpa 

Figure 73. Scapula: chèvres et moutons actuels. 
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Figure 74. Scapula: différents types actuels de moutons. 
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Figure 75. Scapula: différents types actuels de moutons. 
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Figure 76. Scapula: différents types actuels de moutons. 
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Figure 77. Scapula: différents types actuels de chèvres. 
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Figure 78. Scapula: différents types actuels de chèvres. 
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Figure 79. Scapula: différents types actuels de chèvres. 
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Figure 80. Scapula: chèvres et moutons d'Hauterive-Champréveyres (âge du Bronze). 
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Figure 81. Scapula: chèvres et moutons d'Hauterive-Champréveyres (âge du Bronze). 
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Figure 82. Scapula: chèvres et moutons d'Hauterive-Champréveyres (âge du Bronze). 
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Figure 83. Scapula: chèvres et moutons de Twann (Néolithique). 
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Figure 84. Scapula: moutons de Boury-en-Vexin (Néolithique). 
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Figure 85a. Scapula: caprinés et chevreuil (spécimens actuels). 
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Figure 85b. Scapula: caprinés (spécimens actuels). 
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Figure 86. Humérus: caprinés et chevreuil (spécimens actuels). 
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Figure 87. Humérus: caprinés et chevreuil (spécimens actuels). 
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Figure 88. Humérus: chevreuils actuels et du site de Star Carr (Mésolithique). 
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Figure 89. Humérus: chevreuils actuels et du site de Star Carr (Mésolithique). 
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Figure 92. Humérus: chèvres et moutons actuels. 
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Figure 93. Humérus: chèvres et moutons actuels. 
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Figure 94. Humérus: différents types actuels de moutons. 

' ' ' 74 26 <> 0 <> <> 72 0 24 JÎ> 
70 

<> <>. 
68 22 

[_;JJ Shetland 0 

,if!~ 66 
~ Suisse <> f- 20 -

Ë 64 
~ 

::;: 
Soudan • I 

1 8 -
62 llil Karaman • 
60 1 6 0 

58 DTMT 1 4 -
56 -

54 1 2 ' ' ' ' 
HMT/DTMT 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 

DTMT 

Figure 95. Humérus: différents types actuels de moutons. 
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Figure 96. Humérus: chèvres et moutons d'Hauterive-Champréveyres (âge du Bronze). 
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Figure 97. Humérus: chèvres et moutons de Twann (Néolithique). 
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Figure 98. Humérus: chèvres et moutons de Twann (Néolithique). 
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Figure 100. Humérus: caprinés et chevreuil (spécimens actuels). 
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Planche XLI. MÉTATARSE (gauche): vues proximale et plantaire (100%) 
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Planche XLII. MÉTATARSE (gauche): vue dorsale (100%) 
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Planche XLIII. MÉTACARPE ET MÉTATARSE (gauche): vue médiale (100%) 
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Planche XLIV. MÉTACARPE (gauche): vues dorsale (1), palmaire (Il) et distale (III) (100%) 
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Planche XLV. MÉTATARSE (gauche): vues dorsale (1), plantaire (II) et distale (III) (100%) 
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