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Résumé

Cette étude a été réalisée sur un échantillon de 60 dromadaires du sud
algérien, de race Sahraoui. Les animaux, 30 males et 30 femelles, sont
des adultes de plus de 6 ans destinés a la boucherie. Préalablement a leur
abattage, a l'abattoir de Ouargla, des prises de mensurations de leur vivant
ont été réalisées (3 parameétres). Le poids de carcasse a ensuite été noté a
labattoir. Les os canons, ou métapodes, ont été prélevés (un métacarpe et
un meétatarse gauches pour chaque animal) puis pesés et mesurés apreés
cuisson et séchage (16 variables par animal). Des indices de gracilité des
os ont été calculés (6 indices par animal). La variabilité et les corrélations
entre variables ont été analysées et permettent, notamment dans le cadre de
la réalisation de référentiels pour l'archéozoologie, denvisager de pouvoir
appréhender certains parametres de 'animal sur pied, a partir des mesures
des os. Des équations de régression linéaire ont été proposées afin destimer
le poids vif de 'animal et sa hauteur au garrot, a partir des mensurations les
mieux corrélées. Une fonction multivariée (régression logistique) a partir
des sept parameétres linéaires de chacun des métapodes a été calculée ; elle
permet denvisager de sexer un os isolé. Le dimorphisme sexuel apparait,
en effet, au niveau du métapode de fagon nette : les méales ont des os canon
non seulement plus gros et plus trapus, mais aussi plus longs, ce qui est une
différence notable par rapport a ce que l'on rencontre chez d’autres ruminants
comme les bovins ou les moutons pour lesquels la grande longueur de os
nest pas un paramétre dimorphique.

Mots-clefs Ostéométrie, biométrie, métacarpe,
métatarse, dromadaire, race Sahraoui, Camelus
dromedarius.

Introduction

Ce travail se positionne dans le prolongement de deux
études ostéobiométriques déja publiées chez les ruminants
domestiques : I'une chez les races bovines rustiques [67]
et lautre pour une race ovine autochtone algérienne [39].
Chez les ruminants, d’'une facon générale, le métapode ou
os canon, est un élément du squelette suffisamment solide
pour étre régulierement retrouvé entier ou peu altéré
lors des fouilles archéologiques. Cette caractéristique se
retrouve chez les grands Camélidés et de nombreuses études
archéozoologiques [5, 17, 28, 29, 50, 56, 61, 62, 65, 66, 69]
mentionnent des restes de Chameau (Camelus bactrianus L.,

Summary

Osteo-biometric study of the Algerian dromedary breed Sahraoui
(Camelus dromedarius, L. 1758).

This study was realized on a sample of 60 dromedaries of Sahraoui breed
from the south of Algeria. The animals, 30 males and 30 females, are adults
over 6 years destined for slaughter. Before slaughter in Ouargla abattoir,
measurements during their life-time were performed (3 parameters).
Carcass weight was recovered at the slaughter house. The canon bones
or metapodials were taken (one left metacarpus and metatarsus of each
animal), were weighed and measured after cooking and drying (16 variables
per animal), gracility index of bones were calculated (6 indexes per animal).
The variability and correlations between variables were analyzed and allow
while realizing a referential of archeozoology, to consider the ability to
grasp certain parameters of live animal from bone measurements. Linear
regression equations were proposed in order to estimate the animal’s live
weight, and its height at the withers from the best correlated measurements.
A multivariate function (logistic regression) from seven linear parameters
of each metapodial was calculated, it permits to envisage sexing from an
isolated bone. Sexual dimorphism appears clearly at the level of metapodial:
the males have canon bones which are not only larger and stockier but also
longer which is a remarkable difference in comparison to those encountered
in other ruminants like cattle or sheep for which the great length of bone is
not a dimorphic parameter.

Keywords: Osteometry, biometry, metacarpal bone,
metatarsal bone, dromedary, Sahraoui breed, Camelus
dromedarius.

1758) ou de Dromadaire (Camelus dromedarius L., 1758).
Comme pour le Beeuf [9, 14, 16, 18, 24, 26, 30, 31, 32, 34, 35,
72] ou pour le Mouton [36, 38, 58], 'analyse ostéométrique
des métapodes (métacarpe ou métatarse) chez le Dromadaire,
semble en mesure dapporter des informations intéressantes
en relation avec lanimal vivant. Le but de ce travail est
dobjectiver cela, a partir d'un corpus homogeéne d'animaux
adultes males et femelles appartenant a la méme race : la
race cameline Sahraoui. Trés peu de données ostéométriques
sont disponibles dans la littérature pour cette espece [65],
et encore moins de relations entre los et l'animal sur pied,
méme si lanatomie du Dromadaire fait lobjet d'un certain
nombre de travaux [6, 43, 44, 45, 46, 47, 49, 60, 64]. Or, d'une



maniére générale, chez les ruminants, l'analyse ostéométrique
des métapodes est en mesure de fournir des renseignements
intéressants sur le type morphologique de 'animal [1, 2, 3, 4,
34, 40, 42, 48, 73], sur son sexe [1, 16, 35, 37, 67, 68, 70], sur
sa hauteur au garrot [2, 3, 10, 21, 25, 32, 34, 35, 53, 67, 71,
72], ou encore sur son poids [19, 24, 27, 31, 33, 53, 67, 72]. 1l
n’y a donc aucune raison que le Dromadaire fasse exception
en la matiere.

Ce travail s'inscrit dans ce qu’il est convenu dappeler
la recherche de modéles ou de référentiels pour les études
archéozoologiques, dans le but de caractériser I'histoire des
populations animales [11, 13, 57, 73]. Les renseignements
que lon pourra tirer d'un os provenant d'un chantier de
fouille archéologique seront d’autant meilleurs que cet os
sera comparé ou rapproché de modeéles morphologiques
proches. Le choix de la population de comparaison est donc
du plus haut intérét et la recherche de modeles les plus
approchants possibles des populations anciennes a été, et ce
depuis longtemps [24, 53, 72] un souci de 'archéozoologue.
Les équations et les propositions de modeéles issues de cette
étude mauront donc de sens, et ne pourront étre extrapolées a
des populations fossiles, que si ces derniéres ne sont pas trop
éloignées morphologiquement de la race cameline Sahraoui.

Matériel et méthodes
PREAMBULE : LA « RACE » CAMELINE SAHRAOUI

Parmi lensemble des dromadaires, OULD AHMED
(2009) [55] cite 12 races camelines organisées en quatre
grands types : les races laitieres, a viande, mixtes et de
course. Cest au sein de la population mixte dite Maghrebi,
assez polymorphe et présente en Egypte, au Maroc, en
Algérie, en Libye et en Tunisie [41] que on retrouve la race
Sahraoui (ou Saharaoui). Cette derniére est une race assez
élancée (hauteur a la bosse du méle en moyenne de 2 m)
selon EZZAHIRI (1988) [22], et est forte et robuste. Elle est
une bonne laitiére mais sengraisse aussi rapidement [8]. On
retrouve cette race dans toutes les régions sahariennes, aussi
bien au Maroc quen Algérie, en Mauritanie et au Mali. Elle
est issue du croisement entre les races Chaambi et Ouled
Sidi Cheikh [7]. Son territoire de répartition va du grand
Erg occidental au centre du Sahara. Il s'agit d'une race assez
précoce, les femelles peuvent étre saillies dés dge de trois
ans. Exploitée longtemps, I'dge de la réforme peut atteindre
25 ans chez la femelle. Dans les années 2010, les effectifs
camelins algériens ont été estimés a environ 140 000 tétes,
ce qui correspond a une forte régression et place ce pays au
8™ rang du monde arabe. La zone saharienne de Ouargla se
situe dans laire géographique centrale délevage camelin en
Algérie qui compte pres de 27 000 tétes [7].

MATERIEL

Bien quétant numériquement la race cameline la plus
représentée en Algérie, aucune étude ostéométrique n'a été

réalisée sur cet animal. Ce travail préliminaire a porté sur
60 dromadaires adultes, 30 males et 30 femelles, appartenant
tous a la population Sahraoui. Il sagit de sujets de plus de
6 ans, abattus a l'abattoir de Ouargla (sud algérien) entre
novembre 2010 et décembre 2011. Pour chacun des deux
sexes, deux classes dages ont été constituées : des animaux
de 6 a 10 ans, dits jeunes adultes (JA), et des animaux de 11
a 19 ans pour les méles et de 11 a 22 ans pour les femelles,
dits adultes (A). Pour chaque individu, trois mesures
biométriques ont été réalisées, préalablement a l'abattage : la
hauteur au garrot (HG), la circonférence thoracique (CT) et
la circonférence abdominale (CA). Ces trois mensurations
ont permis destimer le poids vif (PV) de l'animal, a partir
de la formule barymétrique de BOUE [12] : PV = 53 x CT
x CA x HG. Suite a l'abattage, les os canons antérieurs et
postérieurs gauches ont été prélevés. Au total, 60 métacarpes
gauches et 60 métatarses gauches ont donc constitué la base
de données de létude. Le poids de carcasse, pour chaque
animal, a également été enregistré.

METHODE

Pour les animaux sur pied, les parameétres biométriques
ont été mesurés a laide d’une toise (HG) et d’'un meétre ruban
(CT et CA). La précision de ces mesures est le centimetre.
Pour le poids vif (PV) et le poids de carcasse (P Car), la
précision est le kilogramme.

Les pieds avant (« mains ») et arriére gauches ont été
prélevés respectivement au dessous du carpe et du tarse
et numérotés afin détre identifiés et mis en relation avec
lanimal de départ. Préparés par dissection des tissus mous
environnant les os, ces derniers ont été cuits, aprés immersion
dans leau, en portant a ébullition pendant plusieurs heures.
A Tissue de la cuisson, ils ont été nettoyés a leau courante
puis séchés plusieurs jours a lair libre.

Plusieurs mesures ont été effectuées sur chaque os :

- deux mesures pondérales : le poids de chaque os
apres séchage, a laide d’'une balance alimentaire (Balance
¢électronique alimentaire de marque Zenati Electronics,
précision le gramme) noté PMC et PMT soit masse du
métapode entier, respectivement du métacarpe et du
métatarse ;

- sept mesures linéaires réalisées au pied a coulisse
(Electronic Digital Caliper, précision de linstrument au
1/100¢ mm ; précision des mesures conservée au 1/10° mm),
mesurées selon la nomenclature dA. VON DRIESCH (1976)
[20], complétée pour des os entiers par C. GUINTARD
(19964, 1998) [32, 35] : mesures linéaires, respectivement du
métacarpe / et du métatarse. Pour ce dernier, le méme sigle
que pour le métacarpe est employé, mais avec un T final.

Ces sept mesures (Figure 1) sont les suivantes :

- GL/GLT : grande longueur de los,

- Bp/BpT : largeur de lextrémité proximale (épiphyse
proximale),



- Dp/DpT
proximale,

- d/dT : largeur du corps (diaphyse), mesurée a la moitié
de GL,

- e/eT : profondeur (épaisseur) du corps (diaphyse),
mesurée a la moitié de GL,

- Bd/BdT : largeur distale du métapode,

- DA/DdT : profondeur (épaisseur) de Iépiphyse distale.

Bp
&«—) ‘ Dp (vue proximale)
d

(C.T. diaphyse,
vue proximale)

profondeur (épaisseur) de lextrémité

GL

‘ Dd (vue distale)

(vue dorsale)

(vue latérale)

FIGURE 1 : Visualisation des mesures du métacarpe sur un métacarpe
gauche de dromadaire (dessin, Mériem BOUAKKAZ).

A partir des paramétres linéaires précédents, pour chaque
os, six indices de gracilité ont été calculés : trois pour le
métacarpe [Bp/GL, d/GL, et e/GL] et trois (leur équivalent)
pour le métatarse [BpT/GLT, dT/GLT et eT/GLT].

ANALYSES STATISTIQUES :
Analyse univariée :

Le traitement statistique des données a été réalisé a
‘aide du logiciel informatique Stat View+ (pour Mac) pour
les variables mesurées ou les indices. Pour chaque variable
mesurée les parametres statistiques de position (moyenne,
minimum, maximum) ont été calculés dans Iéchantillon des
males d’'une part et dans Iéchantillon des femelles dautre part.
La variabilité a été estimée par lécart-type o et le coefficient
de variation CV (CV % = (o/m) x 100 : rapport entre lécart
type o et lamoyenne m), ce dernier permettant de saffranchir
de l'unité de la mesure. Par ailleurs, afin d'annuler I'influence
de leffectif de léchantillon sur la variabilité, la variabilité
maximale (notée Vmax) a été calculée (Vmax = (([max-min]
/ min) x 100)) ; cette dernicre est en effet indépendante de
I’effectif et donc des valeurs moyennes. Elle est en revanche
trés sensible aux individus « erratiques » extrémes, nous
avons donc vérifi¢ préalablement a son utilisation que
I’échantillon était « homogene ».

Un test de comparaison des moyennes (t.test) a ¢été
effectué pour comparer les performances des males et des
femelles indépendamment pour chaque variable (Tableaux
IL IIL, IV et V).

Analyse multivariée :

Lanalyse a été menée en deux temps. Dans un premier
temps, une analyse en composantes principales (ACP)
retenant lensemble des mesures des métacarpes comme
variables actives a été réalisée pour vérifier la structure de
ces données. Une variable qualitative regroupant 'age et le
sexe et contenant quatre modalités (jeunes adultes males,
maéles adultes, jeunes adultes femelles et femelles adultes)
a été introduite comme variable supplémentaire. Le méme
traitement a été appliqué aux mesures des métatarses. Les
ACP ont été réalisées avec le logiciel SPAD. Une p-value de
0,05 a été retenue comme seuil de significativité.

Dans un deuxiéme temps, deux fonctions prédictives du
sexe, une pour le métacarpe et une pour le métatarse, ont
été établies par régression logistique selon une procédure pas
a pas descendante permettant de sélectionner les mesures
les plus discriminantes. Par ailleurs, I'adéquation de chaque
modele a été testée par une validation croisée : Iéchantillon
dorigine a été scindé aléatoirement en deux échantillons,
un échantillon de 44 dromadaires dédié a lacquisition
des parametres du modele et un échantillon de validation
de 16 dromadaires utilisé pour la validation du modéle.
Les régressions logistiques ont été programmées avec le
logiciel gratuit R [59] en utilisant la fonction glm (et famille
binomiale).

Résultats

PARAMETRES BIOMETRIQUES

Les valeurs des mesures biométriques sont regroupées
dans les tableaux I et II.

Population totale

Les valeurs moyennes traduisent des animaux dans le
standard de la race Sahraoui, avec des dromadaires adultes
avoisinant les 460 kg pour une hauteur au garrot d'un peu
plus de 182 cm [7, 8, 12]. Les rendements moyens d’'abattage
sont corrects pour une race rustique, avec une valeur
moyenne denviron 50%. Au-dela des valeurs moyennes, la
variabilité globale, exprimée par le coefficient de variation,
est relativement importante pour les variables pondérales,
puisque ce coeflicient varie de 27,7% a 18,2% respectivement
pour le poids de carcasse et pour le poids vif, mais est plus
faible pour les mesures biométriques linéaires puisqu’il
varie respectivement 5,5% a 6,8% et a 10,2% pour la hauteur
au garrot, la circonférence thoracique et la circonférence
abdominale. Les animaux semblent donc relativement
homogenes en terme de morphologie. En revanche, leur
état dembonpoint, donc leur poids, est plus variable, ce qui
traduit cet étalement plus fort des valeurs pondérales.



-CT - -CA-

A Paramétres -PV - - P Car - -HG - Circonférence Circonférence
Sexe Age - Poids vif Poids de Hauteur au . .
statistiques thoracique abdominale
(kg) carcasse (kg)  garrot (cm) (cm) (cm)
n 15 15 15 15 15
jeunes m 441,2 225,8 182,7 202,2 225,9
adultes min 376,2 180,0 170,0 192,0 206,0
(6210 ans) max 535,4 280,0 200,0 217,0 245,0
) o 46,2 28,6 8,0 7.5 13,4
Males
n 15 15 15 15 15
G 1a$11119tes : m 557,6 310,1 188,7 217,8 256,6
al>ans min 450,8 228,0 180,0 200,0 224,0
max 669,9 400,0 210,0 236,0 293,0
o 75,1 56,0 9,9 11,9 18,9
n 15 15 15 15 15
jeunes m 420,4 194,1 180,0 197,8 2221
adultes i 258,7 130,0 170,0 166,0 170,0
(6410 ans) min > > > > >
max 508,1 280,0 190,0 217,0 263,0
o 72,6 43,0 6,5 14,3 23,5
Femelles
n 15 15 15 15 15
G laflglztes ) m 431,1 194,7 178,7 196,9 231,8
ascans min 310,3 140,0 160,0 176,0 186,0
max 563,4 267,0 200,0 216,0 272,0
o 61,9 43,8 12,5 10,5 22,9
n 60 60 60 60 60
m 462,6 231,2 182,5 203,7 234,1
Population totale min 258,7 130,0 160,0 166,0 170,0
max 669,9 400,0 210,0 236,0 293,0
o 84,4 64,1 10,0 13,9 23,8

Les données brutes (tableau Excel) sont disponibles aupres de lauteur chargé de la correspondance (claude.guintard@oniris-nantes.fr).

TABLEAU I : Valeurs des parametres biométriques de la population

‘ -PV- -P Car - -HG -  -CT-  -CA-
Parametres Sy, . Circonférence  Circonférence
Sexe . Poids vif Poids de Hauteur au . .
statistiques (kg) carcasse (kg) arrot (cm) thoracique abdominale
g g g (cm) (cm)
n 30 30 30 30 30
. m 499,4 268,0 185,7 210,0 241,3
Males .
(min;max) (376,2;669,9) (180,0;400,0) (170,0;210,0) (192,0;236,0) (206,0;293,0)
o 85,2 61,2 9,4 12,6 22,4
n 30 30 30 30 30
F 1 m 425,7 194,4 179,3 197,4 226,9
emetes (min;max) (258,7;563,4)  (130,0280,0)  (160,02200,0)  (166,0;217,0)  (170,0;272,0)
o 66,5 42,7 9,8 12,4 23,3
p 4,0.10* 1,0.10* 0,0131 2,0.10* 0,0184
TaBLEAU II : Valeurs des parameétres biométriques en fonction du sexe
Valeurs biométriques par sexe (Tableau II). Pour lensemble des valeurs biométriques, la
différence observée entre les valeurs moyennes des males et
Les valeurs moyennes donnent des males qui pesent des femelles est toujours hautement significative (Tableau II).
environ 500 kg pour une hauteur au garrot légérement Le dimorphisme sexuel dans cette espéce est net et ressort
supérieure a 185 cm et des femelles qui pésent environ 425 kg clairement a partir des mesures effectuées.

pour une hauteur au garrot moyenne qui avoisine 180 cm



-PMC - -PMT -
Poids MC  PoidsMT  ;OL: “Bp - -Dp - -d- -e- ~Bd -
(g) (g) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
15 15 15 15 15 15 15 15
Jeunes 667 569 373.8 72,3 48,4 36,6 32,7 93,7
adultes (510;780) (455;675) (346,0;400,0)  (67,20;79,6) (45,2;52,6) (34,3;38,9) (27,8;34,6) (85,2;99,7)
87 72 16,3 3.8 2,1 1,6 1,6 3,9
15 15 15 15 15 15 15 15
Adultes 726 622 375,8 75,9 50,9 38,7 35,0 99,0
(615;886) (520;725) (348,0;410,0)  (67,5;82,2) (45,8;58,2) (35,1;45,5) (29,5;41,5) (90,3;114,8)
84 65 16,6 3,9 3,0 29 3,0 5,9
2 0,0687 0,0451 0,7414 0,0158 0,0137 0,0223 0,0136 0,0072
-Dd - -GLT - -BpT - -DpT - -dT - -eT - - BdT - -DdT -
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
15 15 15 15 15 15 15 15
Jeunes 45,1 386,9 62,2 49,5 31,5 34,9 80,1 38,1
adultes  (41,3;49,9)  (362,01409,0)  (59,2:66,9)  (45,7:564)  (29,1;362)  (32,7:384)  (73,0:85,1)  (34,2:44.,0)
2,6 14,5 2,5 2,6 2,0 1,7 34 2.8
15 15 15 15 15 15 15 15
Adultes 46,0 388,9 64,8 51,7 33,8 37,2 82,8 39,6
(42,0:48,9)  (362,0:420,0)  (59,3;71,5)  (40,9:62,4)  (29.2:41,1)  (32,3:45,1)  (75,5:92,1)  (35,8:45,1)
1,8 15,4 3,7 5,2 3,1 3,3 4,7 2,3
p 0,2805 0,7081 0,0287 0,1495 0,0235 0,0221 0,0736 0,1181

TaBLEAU III : Valeurs des paramétres ostéométriques pour les males

La variabilité exprimée par le coefficient de variation
montre deux types de variables :

- celles de poids (PV et P Car), dont les valeurs varient
respectivement de 17,1% a 22,8% pour les males et de 15,6%
a 22,0% pour les femelles,

- et celles correspondant aux parameétres linéaires (HG,
CT et CA) dont la fourchette de variation va, respectivement,
de 5,1%, 6,0% a 9,3% pour les males et de 5,5%, 6,3% a 10,3%
pour les femelles.

Clst la hauteur au garrot qui représente le parametre
biométrique le moins variable, avec un coefficient de
variation légerement supérieur a 5% chez les femelles et chez
les males. La dispersion des valeurs des males et des femelles
est tres voisine, avec toutefois des males plus grands et plus
lourds et des femelles plus petites et plus légeres (Figure 2).

220
HG (cm) HG =0,06912 PV + 154,3
210 n -
(R*=0,263)
200
190
180 Femelles B Males
170 O 0o oom om O Femelles
160 oo
150 : , : , . PV (kg)
200 300 400 500 600 700

FIGURE 2 : Evolution de la hauteur au garrot (HG) en fonction du poids vif
(PV), selon le sexe.

PARAMETRES OSTEOMETRIQUES DES METAPODES

Analyses univariées et bivariées
Paramétres mesurés

Lensemble des résultats relatifs
ostéométriques tant de la population totale que décrits par
sexe sont regroupés dans trois tableaux (Tableau III : males ;
Tableau IV : femelles ; Tableau V : population totale). Les
différences observées entre les valeurs moyennes des males
et des femelles sont, pour la quasi-totalité des parametres

ostéométriques mesurés, hautement significatives. Seul DAT

aux parametres

donne une valeur de p > 0,05, mais toutefois tres proche
(p = 0,0517).

En terme de variabilité globale, deux types de paramétres
ressortent :

- les parameétres de poids des métapodes, relativement
variables avec des CV valant respectivement 16,8% et 16,4%
pour le métacarpe et le métatarse,

- les parameétres linéaires dépaisseur, de largeur et de
longueur dont le CV varie en moyenne autour de 6,5%
(variation selon les parametres de 4,5% a 8,4%).

Si lon examine leffet de lage sur les parametres
ostéométriques dans chacun des deux sexes, on sapercoit
que les tendances ne sont pas les mémes pour les males et les
femelles. Pour les femelles, les différences observées entre les
valeurs moyennes pour les animaux jeunes adultes et pour les
animaux adultes ne sont jamais significatives (Tableau IV),



- PMC - -PMT - -GL- -Bp - -Dp- -d- -e- -Bd -
Poids MC (g) Poids MT (g) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
15 15 15 15 15 15 15 15
Jeunes 568 483 358,5 68,6 47,0 35,4 314 91,4
adultes (430;675) (375;570) (333,0;388,0)  (62,1;74,0) (43,4;56,3) (32,6;38,1) (28,5;37,0) (85,8;105,4)
72 57 14,3 3,1 3,1 1,9 2,6 5,0
15 15 15 15 15 15 15 15
Adultes 544 463 535,8 68,5 45,4 35,3 32,1 91,2
(435;650) (375;560) (317,0;384,0)  (62,0;74,8) (40,9;48.2) (31,9;38.,4) (28,5;36,1) (83,1;104,8)
60 46 17,3 3,3 2,2 1,9 1,9 5,5
p 0,316 0,2975 0,4283 0,9145 0,1138 0,9298 0,4017 0,9331
-Dd - -GLT - -BpT - -DpT - -dT - -eT - - BdT - -DdT -
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
15 15 15 15 15 15 15 15
Jeunes 42,9 371,5 59,3 46,4 30,9 33,0 77,6 37,9
adultes (39,5;48,0)  (355,0;395,0)  (56,0;62,6) (44,4;49,1) (28,5;33,0) (30,0;36,7) (73,9;82,1) (34,9;41,7)
2,1 11,4 2,1 1,4 1,3 2,1 2,8 2,0
15 15 15 15 15 15 15 15
Adultes 42,5 366,2 59,2 46,3 30,4 33,1 78,2 37,5
(37.8;45,3)  (334,0;394,0)  (52,2;63,7) (43,8;49.,4) (27,1;33,1) (29,7;36,3) (73,1;82,6) (33,0;40,0)
2,0 15,7 3,2 1,5 1,8 1,8 2,6 2,2
p 0,6351 0,2969 0,9332 0,7594 0,4584 0,8922 0,595 0,5729
Tableau IV : Valeurs des paramétres ostéométriques pour les femelles
-PMC - - PMT - -GL- -Bp- -Dp- -d- -e- -Bd -
Poids MC (g) Poids MT (g) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
30 30 30 30 30 30 30 30
Miales 696,2 595,5 374 .8 74,1 49,7 37,7 33,8 96,4
(510,0;886,0) (455,0;725,0) (346,0;410,0)  (67,2;82,2) (45,2;58,2) (34,3;45,5) (29,5;41,5) (85,2;114,8)
89,2 72,3 16,2 4,2 2,8 2,6 2,6 5,6
30 30 30 30 30 30 30 30
Femelles 556,0 473,0 356,1 68,6 46,2 353 31,7 91,3
(430,0;675,0) (375,0;570,0) (317,0;388,0)  (62,0;74,8) (40,9;56,3) (31,9;38,4) (28,5;37,0) (83,1;105,4)
66,2 51,7 16,2 3,2 2,8 1,8 2,3 5,2
p 1,0. 10* 1,0. 10# 1,0. 10# 1,0. 10 1,0. 10 2,0. 10+ 0,0018 6,0. 10
60 60 60 60 60 60 60 60
Population 626,1,0 534,3 365,5 71,3 47,9 36,5 32,8 93,8
totale (430,0;886,0) (375,0;725,0) (317,0;410,0)  (62,0;82,2) (40,9;58,2) (31,9;45.5) (28,5;41,5) (83,1;114,8)
105,2 87,8 18,4 4,6 33 2,5 2,7 5,9
-Dd- -GLT - - BpT - -DpT - -dT - -eT- -BdT - - DAT-
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
30 30 30 30 30 30 30 30
Miales 45,5 387,9 63,5 50,6 32,7 36,0 81,5 38,9
(41,3;49,9)  (362,0;420,0)  (59,2;71,5) (40,9;62,4) (29,1;41,1) (32,3;45,1) (73,0;92,1) (34,2;45,1)
2,2 14,7 34 4,2 2,8 2,8 4,3 2,6
30 30 30 30 30 30 30 30
Femelles 42,7 368,9 59,2 46,3 30,6 33,0 77,9 37,7
(37,8:48,0)  (334,0;395,0)  (52,2;63,7) (43,8;49,4) (27,1;33,1) (29,7;36,7) (73,1;82,6) (33,0;41,7)
2,0 13,8 2,7 1,4 1,6 1,9 2,6 2,1
p 1,0. 10* 1,0. 10* 1,0. 10# 1,0. 10 0,0011 1,0. 10* 3,0.10* 0,0517
60 60 60 60 60 60 60 60
Population 44,1 378.4 61,4 48,5 31,7 34,5 79,7 38,3
totale (37,8;49,9)  (334,0;420,0)  (52,2;71,5) (40,9;62,4) (27,1;41,1) (29,7;45,1) (73,0;92,1) (33,0:45,1)
2,6 17,1 3,7 3,8 2,5 2,9 3,9 2,4

TABLEAU V : Valeurs des paramétres ostéométriques pour la population totale et en fonction du sexe



alors que dans le cas des males (Tableau III), PMT, Bp, Dp, d,
e, Bd, BpT, dT et eT ont des valeurs systématiquement plus
grandes pour les adultes et ce de facon significative. Il sagit
avant tout de parametres de taille ou de massivité de l'os, alors
que la longueur de los, évaluée par GL et GLT, ne présente
pas de différence significative entre les deux classes d’ages.
Les femelles semblent donc plus précoces que les males. Elles
atteignent leur format adulte dés 6 ans et los ne présente
plus ensuite de croissance significative, ni en épaisseur, ni
en longueur. Les males sont, quant a eux, plus tardifs, et la
croissance en longueur des métapodes semble terminée
a lage de 6 ans. En revanche, Iépaisseur et le poids de los
continuent d'augmenter au-dela de 10 a 11 ans.

Indices de gracilité

Les indices de gracilité traduisent des variations de forme
des os a différents niveaux. Lindice d/GL est largement utilisé
pour sexer les métapodes chez les bovins. I traduit la largeur
de la diaphyse a longueur constante. Les valeurs des différents
indices calculés sont regroupés dans le tableau V1, et ne sont
pas significativement différentes entre les moyennes des
males et celles des femelles, sauf pour eT/GLT (p = 0,0309).

Si Jon trace le graphe d/GL = f (GL), Iéchantillon se
distribue selon une abscisse GL qui traduit l'allongement de
los et une ordonnée d/GL qui correspond a la forme de la
diaphyse, ce que l'on appelle encore la gracilité de los (Figure
3).
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FIGURE 3 : Indice de gracilité d/GL en fonction de la grande longueur GL du
meétacarpe, selon le sexe et la classe d’age.

Pour les femelles, cet indice varie de 8,8% a 10,9% alors
que pour les males la variation est plus importante, allant,
de 9,0% a 12,4%. Les os des males sont non seulement plus
trapus, mais sont aussi plus grands que ceux des femelles.
Au-dela de GL = 365,5 mm et pour une valeur de d/GL >
10%, la probabilité d’avoir un os de male est trés forte, alors
que lorsque I’on a simultanément GL < 365,5 et d/GL < 10%,
on a principalement des femelles. Au centre de la population,
la femelle de 6 ans offre des valeurs moyennes (d/GL =
10,5 %, GL = 360 mm), ce qui est illustré par la figure 4.
La variabilit¢ maximale de I’échantillon pour la grande
longueur GL est proche, bien que dans la fourchette haute,
de ce que ’on observe pour une race bovine qui offre une

variabilité qualifiée de « compléte » (présence de males et de
femelles représentant au mieux 1’ensemble de la diversité de
la race bovine) [35]. Cette valeur vaut ici 29,3%. Pour ce qui
est de la Vmax de d/GL on retrouve des valeurs similaires
a ce que I’on a dans une race bovine (entre 40% et 60%),
mais dans une fourchette basse. Ici, la Vmax de d/GL vaut
40,9%. Le dimorphisme sexuel du dromadaire serait donc
plus accusé sur les longueurs et moins accusé sur la forme
de I’0os que ce que I’on constate chez les bovins, méme si
les mémes lois globales semblent régir ces deux especes de
ruminants. Rappelons que parmi les six indices de gracilité
retenus, seul eT/GLT est significativement différent entre les
males et les femelles (Tableau VI).
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FIGURE 4 : Photo des métapodes gauches de dromadaire de race Sahraoui
(jeune adulte femelle de 6 ans) ; a : métacarpe, b : métatarse.

Coefficients de corrélation et régressions linéaires
pour les parameétres ostéométriques et biométriques.

Parmi les paramétres biométriques, certains sont
particulierement bien corrélés entre eux (r > 0,8). Ainsi, le
poids vif de ’animal et son poids de carcasse sont trés bien
corrélés (Tableau VII) ou encore le poids de I’animal avec son
périmetre thoracique ou abdominal. Le poids du métacarpe
et le poids du métatarse sont également parfaitement bien
corrélés entre eux. Parmi les paramétres ostéométriques,
de fagon quasi systématique, un paramétre du métacarpe et
son homologue du métatarse sont corrélés avec un tres fort



- Bp/GL - -d/GL - -e/GL - - BpT/GLT - - dT/GLT - - eT/GLT -

30 30 30 30 30 30

Males 19,8 10,1 9,0 16,4 8.4 9,3
(18,4;22,8) (9,0;12,4) (8,0;10,4) (15,0;19,3) (7,4;10,3) (8,3;11,0)

1,1 0,7 0,6 0,9 0,7 0,7

30 30 30 30 30 30

19,3 9,9 8,9 16,1 8,3 9,0

Femelles

(17,3;21,6) (8,8;10,9) (7,8;10,1) (14,3;18,4) (7,4:9,2) (8,0:9,9)

1,1 0,5 0,6 0,9 0,4 0,5

p 0,0712 0,4233 0,4979 0,1613 0,4121 0,0309

60 60 60 60 60 60

Population 19,5 10,0 9,0 16,2 8,4 9,1
totale (17,3;22,8) (8,8;12,4) (7,8;10,4) (14,3;19,3) (7,4;10,3) (8,0;11,0)

1,1 0,6 0,6 0,9 0,5 0,6

TaBLEAU VI: Valeurs des indices de gracilité des métapodes en fonction du sexe (en %)

Variable r>0,6
PV PCar*, CT*, CA*, PMC, PMT, €T, (Bp, e, Bd et dt : r > 0,55)
PCar PV*, CT*, CA, PMC, PMT
HG GL, GLT, BdT
CT PV*, PCar*, CA, PMC, PMT
CA PV*, PCar, CT
PMC PV, PCar, CT, PMT*, GL, Bp, Dp, d, e, Bd, Dd, GLT, BpT, DpT, dT, T, BdT, DAT
PMT PV, PCar, CT, PMC*, GL, Bp, Dp, d, e Bd, Dd, GLT, BpT, DpT, dT, €T, BdT, DdT
GL HG, PMC, PMT, Bd, Dd, GLT*
Bp PMC, PMT, Dp, d, e, Bd, Dd, BpT*, DpT, dT, €T, BdT, DAT
Dp PMC, PMT, Bp, d, e, Bd, Dd, BpT, DpT, dT, €T, BdT, DAT
PMC, PMT, Bp, Dp, ¢, Bd, Dd, BpT, DpT, dT*, €T, BAT, DAT
e PMC, PMT, Bp, Dp, d, Bd*, Dd, BpT, DpT, dT, eT*, BAT, DAT, E/GL, eT/GLT
Bd HG, PMC, PMT, GL, Bp, Dp, d, e*, Dd, GLT, BpT, DpT, dT*, eT, BdT*, DdT*
Dd PMC, PMT, GL, Bp,Dp, d, e, Bd, GLT, BpT, DpT, dT, eT, BAT
GLT HG, PMC, PMT, GL*, Bd, Dd
BpT PMC, PMT, Bp*, Dp, d, e, Bd, Dd, DpT, dT, eT, BdT, DAT, BpT/GLT, eT/GLT
DpT PMC, PMT, Bp, Dp, d, e, Bd, BpT, dT, eT, BdT
dT PMC, PMT, Bp, Dp, d*, e, Bd*, Dd, BpT, eT*, BdT, DAT, dT/GLT*, eT/GLT
eT PV, PMC , PMT, Bp, Dp, d, ¢*, Bd, Dd, BpT, DpT, dT*, BdT, DdT, e/GL, eT/GLT*
BAT HG, PMC, PMT, Bp, Dp, d, e, Bd*, Dd, BpT, DdT, dT, T, DAT
DdAT PMC, PMT, Bp, Dp, d, e, Bd, Dd, BpT, dT, eT, BAT
Bp/GL Bp, D/GL, e/GL, BpT/GLT*, dT/GLT, eT/GLT
d/GL d, Bp/GL, e/GL, BpT/GLT, dT/GLT*, eT/GLT
e/GL e, eT, Bp/GL, d/GL, BpT/GLT, dT/GLT, eT/GLT*
BpT/GLT  BpT, Bp/GL*, d/GL, e/GL, dT/GLT, eT/GLT
dT/GLT d,dT*, Bp/GL, d/GL*, ¢/GL, BpT/GLT, eT/GLT
eT/GLT d, e, dT, eT*, Bp/GL, d/GL, ¢/GL*, BpT/GLT, dT/GLT
*si:r>0,8

TaBLEAU VII : Valeurs des coefficients de corrélations de Pearson (ne sont mentionnés que les paires de variables pour lesquelles r > 0,6) pour les 27 variables
ostéo-biométriques.

coefficient (r > 0,8) : GL et GLT, Bp et BpT, d et dT, e et eT, Certains parameétres ostéométriques sont relativement
Bd et BdT, Bp/GL et BpT/GLT, d/GL et dT/GLT, e¢/GL et eT/ bien corrélés avec des parameétres biométriques (r > 0,6)
GLT. Il semble donc exister une harmonie de construction ce qui permet d’envisager, par exemple pour le poids vif
entre les os du train antérieur et ceux du train postérieur, et ce (PV) (Figure 5) ou la hauteur au garrot (HG) (Figure 6),
de manicre particuliérement nette chez le Dromadaire. des équations linéaires a partir de paramétres mesurés sur

le métacarpe (ex. : Bp pour PV ou GL pour HG) ou sur le
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FIGURE 5a: PV = {(Bp) en fonction du sexe.
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FIGURE 5b : PV = {(eT) en fonction du sexe.

métatarse (ex. : €T pour PV ou GLT pour HG) (Tableau VIII).
L’estimation du poids vif ou de la hauteur au garrot a partir
de mesures osseuses est en effet du plus haut intérét pour
I’archéozoologue. 1l faut toutefois garder a 1’esprit que le
coefficient de corrélation est au mieux voisin de r = 0,6,
ce qui n’a de sens qu’a I’échelle d’une population, pour
avoir une idée de la taille moyenne et du poids moyen des
animaux. En revanche, cela n’a que peu d’intérét a 1’échelle
individuelle, tant la variabilité autour d’une valeur donnée
peut étre importante. Par exemple, sur la figure 5a, pour une
valeur de Bp de 67 mm, tout en restant dans le méme sexe, le
poids de I’animal peut varier de 250 kg a plus de 550 kg, ce
qui est une variation énorme !

Analyses multivariées
Résultats de PACP

Avec un niveau d’inertie sur le plan principal de 81,2%
pour ACP réalisée sur les métacarpes, et de 81,5% pour TACP
réalisée sur les métatarses, une discrimination significative
entre les mesures obtenues pour les méles et celles obtenues
pour les femelles a été mise en évidence (p<0,01) En revanche,
la discrimination entre les jeunes et les adultes d'un méme
sexe nest pas significative. Cest pourquoi la construction des
modeles logistiques sest attachée a établir des fonctions de
prédiction du sexe sans tenir compte de I'age. La régression
logistique permet de modéliser une réponse binaire (ici le
sexe : male ou femelle) en fonction de variables continues
dans le cas de ces travaux (Figures 7 et 8).
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FIGURE 6a : HG = f(GL) en fonction du sexe.
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FIGURE 6b : HG = f(GLT) en fonction du sexe.

Modéles de prédiction du sexe

Pour les métacarpes, les mesures retenues par les
procédures pas a pas produisant la discrimination la plus
satisfaisante sont au nombre de trois : Bp, GL, Dp. Le modele
peut alors sécrire :

gxpﬁ'-'"‘lg:l.ap"‘lgn GL+f3Dp
pr, &L, Dp) = 14 exp'“"glﬂ?’*'gn GL+ Bz Dp

P{Yf = Mile +e

et signifie que pour un jeu de valeurs données relevées sur
un méme os, la probabilité que cet os appartienne a un méle
est calculée par le terme de droite de cette équation. Le terme
g, indique la déviance individuelle au modele (ou résidu).
De méme pour les métatarses, la meilleure discrimination
est obtenue avec les mesures BpT, GLT, DpT et le modele
sexprime de la méme maniére en actualisant avec ces trois
variables.

Le tableau IX donne les estimations ponctuelles et les
erreurs standard des parameétres de chacun des deux modéles.
Pour une probabilité prédite proche de 1, et plus précisément
supérieure a 0,5, on conclura que l'animal porteur de los
concerné est un male ; si elle est inférieure a 0,5 et proche de
0 on conclura que los concerné est celui d’une femelle.

La validation croisée pour les métacarpes a montré un
taux de classement correct de 87,5% pour les femelles et de
75,0% pour les méles. Les mesures des os des males les plus
petits ne difféerent pas des mesures observées sur les os des



Métacarpe Métatarse
Estimation Erreur Standard Estimation Erreur Standard
Constante -60,98195 18,4764 Constante -71,55512 22,29009
Bp -0,05293 0,21172 BpT 0,42117 0,24662
GL 0,07338 0,03807 GLT 0,08153 0,04226
Dp 0,79169 0,36519 DpT 0,30785 0,20295

TaBLEAU IX : Estimations ponctuelles et erreurs standard des parametres de chacun des deux modeéles (métacarpe et métatarse) : modele multivarié de

prédiction du sexe.

femelles ce qui explique ce taux de reclassement plus bas des
males. De méme, pour les métatarses, le taux de classement
correct séleve a 87,5% pour les femelles et seulement a 62,5%
pour les méles.

Discussion

Les résultats de cette étude doivent étre considérés
comme des données préliminaires, que des analyses
statistiques fondées sur un échantillon plus vaste et peut-
étre plus représentatif de I’ensemble de la « race » cameline
Sahraoui ne manqueront pas de compléter. Il serait également
souhaitable de confronter ces résultats a ceux obtenus dans

Facteur 2 (8,82 % d"inertic totale)

5.0 25 0 25 50 Facteur 1 (72,36 % &'incrtic totalc)

FIGURE 7a : Nuage de points de TACP pour les métacarpes : chaque point
est repéré par m si l'animal était un méle et F si l'animal était une
femelle. La variable synthétique de Iage et du sexe est représentée par
un point pour chaque modalité.

Facteur 2 (8,1 % d'inertic totale)
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FIGURE 8a : Nuage de points de TACP pour les métatarses : chaque point est
repéré par m si l'animal était un male et F si l'animal était une femelle.
La variable synthétique de I4ge et du sexe est représentée par un point
pour chaque modalité.

d’autres races camelines. Toutefois, il semble intéressant de
proposer ici des données métriques qui font d’autant plus
défaut que 1’on travaille dans une race pour laquelle I’on ne
dispose a I’heure actuelle d’aucunes données ostéométriques.

DIMORPHISME SEXUEL

De nombreux auteurs ont proposé des indices permettant
de quantifier le dimorphisme sexuel [51, 52] a partir des
métapodes de ruminants [10, 24, 35, 36, 37, 38, 40, 42, 48, 68,
70, 72]. P. MENIEL (1984) [54] propose un facteur appelé
D.S. (pour Dimorphisme Sexuel : D.S. = [(moyenne male
— moyenne femelle)/moyenne femelle]) trés simple. Calculé
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FIGURE 7b : llustration de la validation croisée pour les données de méta-
carpes ; 'axe des abscisses porte les prédictions du modele logistique
pour chaque individu et I'axe des ordonnées porte les observations
(1 pour les femelles et 2 pour les méles). Sont mal classés les points
dordonnée égale a 1 et d'abscisse supérieure a 0,5 pour les femelles et
les points dordonnée égale a 2 et d'abscisse inférieure a 0,5 pour les

miles.
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FIGURE 8b : Illustration de la validation croisée pour les données de méta-
tarses ; I'axe des abscisses porte les prédictions du modele logistique
pour chaque individu et I'axe des ordonnées porte les observations
(1 pour les femelles et 2 pour les méles). Sont mal classés les points
dordonnée égale a 1 et d’abscisse supérieure a 0,5 pour les femelles et
les points dordonnée égale a 2 et d’abscisse inférieure a 0,5 pour les
males.



afin de se faire une idée du dimorphisme sexuel pour les
différents paramétres linéaires mesurés, il apparait faible
puisqu’il est en moyenne de 6,6% pour les 14 paramétres
linéaires, variant de 3,2% pour DT a 9,3% pour DpT. Le
fait qu’il y ait trés peu de trés gros ou de trés grands males
dans I’échantillon étudié (Figure 3) a probablement tendance
a minorer le dimorphisme sexuel moyen. L’examen de la
variabilité maximale, moins affectée par la constitution
dissymétrique de notre échantillon, permet de se faire une
meilleure idée du dimorphisme sexuel dans cette population, a
partir d’un seul paramétre linéaire mesuré. Les parametres de
longueur sont moins dimorphiques avec une valeur moyenne
de Vmax qui vaut 27,5% pour GL et GLT (respectivement
29,3% et 25,7%). Les paramétres de largeur et d’épaisseur
sont plus dimorphiques avec une valeur moyenne de Vmax
valant 40,8% (variant de Vmax = 26,2% pour BdT a Vmax
= 52,6% pour DpT). Les indices de gracilité permettent de
sexer dans les mémes proportions, puisque la variabilité
Vmax des six indices calculés vaut en moyenne 36,3 %
(allant de Vmax = 31,8% pour Bp/GL a Vmax = 40,9% pour
d/GL). L’indice d/GL semble donc intéressant pour sexer ; la
valeur seuil retenue pour réaliser ce sexage se situera entre
celle du plus gros male (d/GL = 12,4%) et celle de la plus
petite femelle (d/GL = 8,8%). Cette valeur seuil vaut dans le
cas de cette étude : [8,8 + (12,4 — 8,8)/2] soit d/GL = 10,6%.
Plus on s’¢loigne de cette valeur vers les fortes valeurs, plus
la probabilité d’obtenir un male est grande, a I’inverse, plus
on s’¢loigne de cette valeur vers des valeurs faibles, plus la
probabilité d’avoir une femelle augmente. Rappelons que
pour notre échantillon, I’indice de gracilité du métatarse eT/
GLT était significativement différent entre les males et les
femelles, le sexage sur le métatarse doit donc étre privilégié
(Vmax = 37,5%) lorsque cela est possible.

Dans le cadre de I'analyse multivariée, une des difficultés
rencontrées pour le sexage a été le mélange des jeunes males
adultes avec les femelles. La tentation aurait pu étre grande de
faire une seconde analyse en supprimant les jeunes individus
et de ne proposer un modele que pour les animaux adultes de
plus de 10 ans. Nous ne l'avons pas fait volontairement, pour
deux raisons principales :

- léchantillon de notre étude aurait été amputé de 30
individus, ce qui aurait diminué fortement la validité de nos
résultats et du modéle proposé ;

- les individus qui sont appelés jeunes dans notre étude
(entre 6 et 10 ans environ), sont tous des animaux dont les os
sont déja épiphysés [63]. L’archéozoologue classera donc ces
os dans une catégorie « adulte » ; or cette difficulté que nous
avons rencontrée, I’archéozoologue la rencontrera aussi.

Il nous a donc semblé plus judicieux de proposer un
modéle solide, certes imparfait mathématiquement pour le
reclassement correct des individus (62,5% pour les males a
87,5% pour les femelles) mais qui traduit laréalité biologique,
que de proposer un mode¢le satisfaisant statistiquement quant
aux résultats des reclassements, mais ¢loigné de la réalité
rencontrée sur le terrain. Enfin, il est particuliérement
intéressant de noter que I’analyse multivariée proposée
(modele prédictif) pour sexer un os considéré (métacarpe
ou métatarse), repose sur trois parametres qui traduisent
son organisation tridimensionnelle, puisqu’il s’agit
respectivement de paramétres de longueur (GL ou GLT),
d’épaisseur (Dp ou DpT) et de largeur (Bp ou BpT).

N°¢ sexe GL (mm) BP(mm) d(mm) d/GL (%)

Collection — provenance - référence

1 F 3485 74,0 37,0 10,6
2 F 3790 68,0 31,0 8,2
3 F 3760 68,0 32,0 8,5
4 F 3470 62,0 35,0 10,1
5 F 3820 66,0 36,5 9,6
6 F 3735 67,0 35,0 9,4
7 M 3440 66,5 32,0 9,3
8 M 3880 74,0 36,0 9,3
9 M 3790 68,0 31,0 8,2
10 2 3490 72,0 33,0 9,5
11?2 3355 67,0 31,5 9,4
12 2 406, 72,0 38,0 9,4
13 F?2 3200 63,5 342 10,7
4 M 3360 64,5 33,0 9,8
15 M? 3280 71,7 333 10,1
16 M 3435 73,1 35,3 10,3
17 M 3650 840 428 11,7
18 F? 3340 61,7 32,8 9,8
19 M* 3310 62,0 32,1 9,7

Cirque (C. Steiger ; 1990), n° IPM1

Batinah, Oman (C. Steiger, 1990), n° IUT CALl

Batinah, Oman (C. Steiger, 1990), n° IUT CA2

(C. Steiger), n° NMB 1022

Somalie (Zoo de Munich, C. Steiger, 1990), n° ZSM 1953, 159
Caucase (Zoo de Munich, C. Steiger, 1990), n° ZSM, 1959, 231
Zoo de Munich (C. Steiger, 1990), n° IMP6

Emirats arabes unis (C. Steiger, 1990), n° IMP13

Abu Dhabi (C. Steiger, 1990), n° IUT CA4

Soudan (C. Steiger, 1990), n° LPG P2140

Turquie (C. Steiger, 1990), n° IMP 4

Iraq (C. Steiger, 1990), n° IMP 12

Muséum d’Histoire Naturelle, Nantes, n° MHNN - Z - 003404
ONIRIS — A.C., don F.T. (Constantine), 2005, n° 2

ONIRIS — A.C., Cirque, autopsie 2004, n° 4

ONIRIS —A.C., Zoo, méle 13 ans, 2006, n° 5

ONIRIS —A.C., don E.T. (Constantine), 2007, n° 6

ONIRIS — A.C., don E.T. (Constantine), nov. 2008, n°® 7

Musée de 1’Unité d’ Anatomie, Constantine (Algérie), origine : Oued
Souf

F:femelle ; M : male ; ? : sexe non précisé ; A.C. : Unité d’Anatomie Comparée - Nantes ; ET. : Faiza Tekkouk, * jeune animal.

TaBLEAU X : Corpus de métacarpes de dromadaires de comparaison



POSITION RELATIVE DE LA « RACE » SAHRAOUI PAR
RAPPORT AUX DONNEES OSTEOMETRIQUES CAMELINES
DISPONIBLES DANSLALITTERATURE ETAUX COLLECTIONS
OSTEOLOGIQUES DE REFERENCE.

Afin de juger de la pertinence de nos résultats et de
leur positionnement par rapport a la variabilité de lespece
Camelus dromedarius, nous avons rassemblé un corpus de
comparaison aussi varié que possible (Tableau X). Bien que
non exhaustif, ce premier corpus permet toutefois de se
faire une idée de la tendance qui se dégage, en raison d’une
provenance assez large des animaux, aussi bien géographique
(Afrique, Europe et Moyen-Orient), que suivant le type
délevage (élevage traditionnel, zoo, cirque, etc). Afin de ne
pas compliquer les résultats de I'analyse, le choix sest porté
sur un seul os : le métacarpe.

Lanalyse, réalisée a partir de quelques variables largement
utilisées en archéozoologie et traduisant lallongement,
la taille et la gracilit¢ du métacarpe a été menée. Trois
parametres mesurés sur le métacarpe (GL, Bp et d) ainsi que
I'indice de gracilité d/GL ont été retenus, permettant ainsi de
positionner graphiquement les animaux de notre échantillon,
par rapport au corpus de comparaison (Figure 9).

Il ressort clairement que quelle que soit la distribution
envisagée (GL = f(BP) : Figure 9a, ou d/GL = f(GL) : Figure
9b), la variabilit¢ maximale de notre échantillon et celle
de la population de comparaison, se superposent de fagon
quasiment parfaite, méme si dans le cas de la population de
comparaison, il manque certainement quelques trés gros
méles (d/GL > 12 % : Figure 9b). Or dans un cas, nous avons
travaillé au sein d’'un échantillon trés homogene, provenant
tous d’'animaux de « race » Sahraoui abattus dans la méme
région (grand sud algérien) et dans l'autre, la population de
comparaison est tres hétérogeéne et a été choisie pour étre la
plus représentative possible de lensemble de lespéce cameline.
Il ne faut bien siir pas tirer de conclusions trop hitives, et
cela demande a étre précisé et vérifié avec une population
de comparaison plus vaste, mais il semble, a premiére vue,
que d’un point de vue ostéométrique, le dromadaire soit

4207 GL (mm)
400 1
380 A
360
e Femelles (Sahraoui)
340 4 4 Males (Sahraoui)
< Femelles (comp.)
O Males (comp.)
3201 « sexe inconnu (comp.)
300 T T . Bp (mm)
60 70 80 90

FIGURE 9a : GL = f(Bp) : positionnement de la population détude par
rapport a la population de comparaison.

trés peu variable. Cela semblerait indiquer que les races
sélectionnées sont avant tout des variants phénotypiques,
mais que les divergences génétiques observées [7, 22] naient
pas affecté énormément le squelette de 'animal. 1l est clair
que cela doit étre certainement nuancé, puisque par exemple,
les males dorigine moyen-orientale (Abu Dhabi ou Emirats
Arabes Unis) semblent particulierement graciles, avec des
index d/GL qui avoisinent les 8 & 9%, ce qui est une valeur
généralement rencontrée pour les femelles (Tableau IX).
La sélection sur les aptitudes a la course est peut-étre en
train de modeler un animal grand (GL > 375 mm), mais
en méme temps assez gracile, ce qui pourrait expliquer un
certains nombre de troubles rencontrés dans ces pays chez les
dromadaires (fractures spontanées par exemple).

Contrairement a ce que lon a noté chez les bovins [32, 35],
les morphotypes osseux chez le Dromadaire ne semblent pas
produire une variabilité inter-races, supérieure a la variabilité
intra-race. La notion de race dans cette espece semble
assez récente car de tout temps, dans une espéce vouée au
nomadisme, des échanges ont eu lieu entre les populations
humaines et animales [23]. Ce résultat ne semble donc pas, a
priori, tres surprenant.

Conclusion

Cette premiere approche ostéomorphométrique de
la population cameline Sahraoui a permis de mettre en
évidence un certain nombre de résultats originaux. Le
premier dentre eux est le fait que le dimorphisme sexuel,
dans cette espece de ruminants, nest pas tout a fait identique
a ce que lon a pu montrer chez le Beeuf ou le Mouton.
La grande longueur du métapode est plus clairement
dimorphique chez le Dromadaire. En revanche, les indices
de gracilité, probablement par voie de conséquence de ce
qui précéde, sont eux, moins dimorphiques. Par ailleurs,
une unité dorganisation des métacarpes et des métatarses
particulierement importante est observée, avec, entre
les mesures homologues, des coefficients de corrélation
supérieurs a 0,8. Cela est probablement la résultante de
contraintes fortes du milieu sur la locomotion de I'animal.

137 WGL (%)

o Femelles (Sahraoui)
A Males (Sahraoui)

3 Femelles (comp.)

O Males (comp.)

* S€Xe Inconnu (comp.}

GL (mm)

420

FIGURE 9b : d/GL = f(GL) : positionnement de la population détude par
rapport a la population de comparaison.



Celui-ci doit impérativement sadapter sur lensemble de son
squelette appendiculaire afin de répondre au mieux a ces
contraintes majeures, comme un milieu mouvant ou peu
homogene, imposant une réponse adaptée et forte de tout
lappareil ostéo-myo-articulaire de l'animal [15]. Enfin, et
méme si ces premiers résultats doivent impérativement étre
confrontés & un corpus de comparaison plus étoffé, il semble
que lespece Camelus dromedarius soit particuliérement
homogene en terme de variabilité globale. La variabilité intra-
race donne en effet un bon apercu de ce lon peut entrevoir
pour lensemble de lespéce. Des études complémentaires dans
dlautres races camelines permettraient peut-étre d’infirmer

ou de confirmer cela.
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