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Morphométrie des dents jugales
du mammouth laineux
(Mammuthus primigenius)
découvertes dans les remplissages
pléistocénes de dolines
d’Ajoie (Jura, Suisse)

Julie Rothen, Damien Becker et Jean-Pierre Berger

Des restes de mammouths, notamment des dents jugales, datant du
pléistocéne supérieur ont été retrouvés dans de nombreuses dolines
de la région de I’Ajoie (Jura, Suisse). L’étude de trente-quatre spéci-
mens attribue ces fossiles 2 un stade évolutif de I’espéce Mammuthus
primigenius (Blumenbach, 1799). Un profil de mortalit¢ obtenu
d’aprés une analyse morphométrique effectuée sur les jugales de
quinze individus révéle une augmentation des effectifs en lien avec
I’augmentation de 1’Age, profil typique d’une mort naturelle non
catastrophique. Apres la mort des animaux, les ossements ont proba-
blement été dispersés et transportés par divers processus physiques
et biologiques avant d’étre piégés et préservés dans les dolines.

Introduction

Les mammouths étaient de grands mammiferes de la famille des élé-
phantidés qui peuplaient un vaste territoire durant le quaternaire. Le pre-
mier représentant du genre, Mammuthus subplanifrons (Osborn, 1928),
est apparu en Afrique durant le pliocene inférieur (env. 4,5 Ma; Tassy,
2009). Mammuthus meridionalis (Nesti, 1825), le premier mammouth
européen, atteint I'Italie au début du pléistocéne (env. 2,5 Ma)" ",
Mammuthus primigenius (Blumenbach, 1799), le mammouth laineux, est
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I’espece la plus évoluée et la plus célébre du genre. De taille semblable a
celle de I’¢léphant d’ Asie actuel, soit trois metres au garrot, le mammouth
laineux était particulierement adapté au froid. Comme en témoignent les
quelques carcasses conservées dans le pergelisol en Sibérie et en Alaska,
’animal était recouvert d’une épaisse fourrure brune ainsi que d’une
épaisse couche de graisse’. Il possédait de grandes défenses a double
courbure hélicoidale mesurant jusqu’a quatre metres dont 1l aurait pu se
servir pour déblayer la neige®. L’analyse de certains spécimens congelés a
révélé un régime alimentaire composé principalement de graminées. Il est
apparu en Sibérie il y a environ 500 ka BP et est entré en scene en Europe
entre 200 et 150 ka BP. Il va méme emprunter le détroit de Béring, asse-
ché par les glaciations, et atteindre I’Amérique du Nord vers 100 ka BP*.
Mammuthus primigenius a disparu d’Europe vers 14 ka BP, mais a survé-
cu encore quelques milliers d’années au nord de la Sibé¢rie. I s’¢teint défi-
nitivement sur I’lle de Wrangel au nord de la cote sibérienne, ou une
population naine de mammouth laineux a survécu jusqu’a 3,7 ka BP’. Les
causes de la disparition des mammouths sont encore sujettes a controver-
se. Certains auteurs évoquent les changements climatiques ayant entrainé
la disparition de la steppe-toundra de la mégafaune quaternaire, alors que
d’autres soupgonnent une chasse intensive par ’Homme** .

En Suisse, de nombreux gisements de fossiles de mammouths laineux
sont signalés dans la littérature, faisant la plupart du temps référence a des
sites datés de moins de 100 ka BP. Les plus connus sont les gisements de
Praz Rodet (VD)" et de Niederweningen (ZH)". Récemment, les travaux
de la Paléontologie A16 le long de la future autoroute de la Transjurane
(A16) ont mis au jour de nouveaux gisements a faunes du pléistocene su-
périeur en Ajoie. Des restes de M. primigenius et d’autres grands mammi-
feres comme le rhinocéros laineux (Coelodonta antiquitatis (Blumenbach,
1799)), le bison des steppes (Bison priscus Bojanus, 1825) et le cheval
sauvage (Equus germanicus Nehring, 1884) ainsi que des artéfacts lithi-
ques mousteriens ont été piéges dans des dolines, formes karstiques com-
munes des vallées séches du plateau ajoulot®. Cet article fait suite a un
travail de bachelor de I’Université de Fribourg" basé¢ sur 1’¢tude des ju-
gales de mammouths découvertes dans les remplissages de neuf dolines
d’Ajoie (Fig. 1). Il a pour but I’analyse morphométrique de ces spécimens
dentaires afin d’analyser le mammouth ajoulot et sa population locale et
de contribuer a I’étude des processus de piegeage de restes fossiles dans
les dolines.
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] Fig. 1. Localisation des dolines de Bon-

| court — Grand Combe, Chevenez — Combe
I Forét-Noire | Ronde, Courtedoux — Vé Tche Tcha (CTD
| | = VTA, dolines V1, V2, V4, V6, V14),
Courtedoux — Béchat Bovais (CTD -
SUNDGAU BBO) et Courtedoux — Sylleux (CTD -
SY) et situation géographique et géolo-
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Situation géologique,
stratigraphie et datations

La région de I’Ajoie (Jura), située dans le nord-ouest de la Suisse, fait
partie de 'unité structurale du Jura tabulaire. L enregistrement sédimen-
taire quaternaire se réduit essentiellement au pléistocene supérieur et a
I’holoceéne et ne dépasse geénéralement pas les dix metres de puissance.
Dans cette région dominée par une morphologie karstique, ces dépots sont
notamment préservés dans les comblements de dolines”. La séquence
sédimentaire enregistrée est subdivisée en plusieurs ensembles chrono-
lithostratigraphiques (Fig. 2)'> ' "', L’essentiel des restes fossiles a été
récolté¢ dans un ensemble de cailloutis géliflu¢ a matrice leessique attes-
tant une mise en place en environnement périglaciaire (coulées boueuses
et caillouteuses sporadiques; ruissellement et dépdts deécantés)”. Les
datations radiocarbones effectuc¢es sur des ossements, des coquilles
de gastéropodes et des charbons (laboratoire de 1’Université d’Uppsala,
Sueéde) et une datation OSL (Optically Stimulated Luminescence) sur
du sédiment (Département de Géographie de I’Universite de Cologne,
Allemagne) se rapportent a I'intervalle chronostratigraphique de 45-40 a
30 ka BP, correspondant a la période du pléniglaciaire moyen terminal .
Seuls les fossiles 1ssus des dolines de Boncourt et de Chevenez sont plus
vieux, datés par datations OSL respectivement a environ 50 ka BP et a
environ 80 ka BP.
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(Arianta sp.; gastéropode)
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(Holocéne)
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(Pléniglaciaire supérieur et Tardiglaciaire)
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(Pléniglaciaire supérieur)

doline V1

© Dolines CTD-VTA, CTD-BBO et CTD-SY (Courtedoux)
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Loess ruisselé et altéré a gastéropodes
(Pléniglaciaire moyen terminal)

Gravier géliflué 4 matrice lcessique
(Pléniglaciaire moyen terminal)

Calcaire et marne de la Formation de
Reuchenentte ( Kimmeridgien, Jurassique)

Matériel et méthode

Matériel

Fig. 2. A: localisation
des dolines situées sur
la commune de Cour-
tedoux, le long de la

| future autoroute Alé

(Transjurane) ; Courte-
doux — Va Tche Tcha
(CTD — VTA, dolines

{1 V1, V2, V4, V6, V14),

Courtedoux — Béchat
Bovais (CTD — BBO)
et Courtedoux — Syl-
leux (CTD — SY). B:
photo de la doline V1
en situation de fouille.
C: remplissage sédi-
mentaire de la doline
V1.

Le matériel étudié provient des fouilles de la Paléontologie A16. 11 est
compos¢ uniquement de jugales (trente-quatre spécimens) stockés au Mu-
sée jurassien des Sciences naturelles, a Porrentruy. Une grande partie du
materiel etudie dans ce travail (dix-sept spécimens) est issue des dolines
(V1, V2, V4, V6 et V14) du site de Courtedoux — Va Tche Tcha. Le reste
du matériel provient des dolines de Courtedoux — Béchat-Bovais (onze
spécimens), de Courtedoux — Sylleux (quatre specimens), de Chevenez —
Combe Ronde (un spécimen) et Boncourt — Grand Combe (un spécimen).

Abréviations
D/d
M/m
sin. gauche
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dext. droite

MJSN Musée jurassien des Sciences naturelles
CTD - VTA Courtedoux — Va Tche Tcha

CTD - BBO Courtedoux — Béchat-Bovais

CTD -SY Courtedoux — Sylleux

CHE - CR  Cheveney — Combe Ronde

BON - GC Boncourt — Grand Combe

Méthode

La nomenclature utilisée, les méthodes d’orientation et de mesures
ainsi que 1’analyse de I'usure dentaire sont essentiellement basées sur le
travail de Louguet-Lefebvre ™. Dans un premier temps, chaque spécimen a
été analysé selon son état de fracturation (voir Nd formule laminaire), son
degré d’altération (1, cément non préserve ; 2, cément recouvrant partiel-
lement les lames; 3, cément recouvrant compleétement les lames) ainsi
que, si le spécimen le permettait, son orientation. Cette derniére est basée
sur la forme générale de la dent, le nombre et I’agencement des racines, la
forme et ’'usure des lames et la forme de la table d’abrasion (Fig. 3).

L’étape suivante était 1’analyse morphométrique (morphologie et di-
mensions) de chaque spécimen afin de déterminer sa position anatomique
dans la série dentaire. En effet, les ¢léphantidés ont une dentition bien
caractéristique et un mode de remplacement dentaire unique. Ils possé-
dent au total six jugales par demi-machoire (ils ne possedent pas de D/d1)
se succédant I'une apres 1’autre au cours de leur vie. Chaque jugale est
composée de lames transversales d’ou le terme de dent multilophée ou
multilophodonte. Dans la premiére partie de sa vie, un éléphantidé possé-
de une série de trois dents de lait (de la premiére a la troisieme: D/d2,
D/d3 et D/d4). Les adultes voient ensuite se renouveler trois molaires dé-
finitives appelées M/ml1, M/m2 et M/m3. Contrairement a la plupart des
mammiferes, le renouvellement dentaire ne se fait pas verticalement mais
horizontalement. Lorsqu’une jugale atteint un certain stade d’usure, elle
est poussee par la suivante qui vient ensuite la remplacer. Un bon nombre
des paramétres utilisés dans 1’analyse morphométrique ne sont mesu-
rables que sur des spécimens complets ou quasi complets. Dans le cas de
spécimens incomplets, le nombre de lames préservées, la fréquence lami-
naire et la largeur ont parfois tout de méme permis d’identifier une posi-
tion anatomique. Les résultats morphomeétriques ont été controlés par
comparaison avec les données des jugales du Mammuthus primigenius de
Hanoffen”.
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Jugales supérieures

Jugales inférieures

Lames

Usure
Racines

Tables d'abrasion
Forme de la dent

rectilignes
convexes
profil triangulaire

plutét forte du coté interne

séparées du reste

courbes (forme de "S")

concaves

sorte de "sabot”

plus forte du coté externe

1 grosse racine antérieure en forme
de "crochet"

Jugales supérieures

Jugales inférieures

avant

arriere

arriere

Jugales supérieures

Jugales inférieures

Fig. 3. Criteres de distinc-
tion (A), morphologie (B)
et orientation (C) des ju-
gales supérieures 22 et in-
férieures 21.

Fig. 4. Stades d’usure des
Jugales d’Eléphantidae 21,
22. Stade A: pas de trace
d’usure (non figuré); sta-
de B: ouverture progressi-
ve des lames (B1 la pre-
micre lame est entamée
par l’abrasion, B2 plu-
sieurs lames sont ouvertes,
B3 environ un tiers des
lames est ouvert chez les
jugales supérieures/envi-
ron la moitié¢ chez les ju-
gales inférieures, B4 envi-
ron la moiti¢ des lames est
ouverte chez les jugales
supérieures/environ  les
trois quarts chez les ju-
gales inférieures); stade
C: fonction optimale de la
dent, les lames sont
presque toutes fonction-
nelles; stade D: dispari-
tion progressive des lames
(D1 les premicres lames
ont disparu, D2 moins de
la moitié des lames a dis-
paru, D3 environ la moitié
des lames a disparu, D4
chicot de quelques lames
tres abrasées).

Augmentation des lames
fonctionnelles

Abrasion

optimale | des lames

Destruction progressive

Niveaux
d'usure

B1 B2 B3

B4 C D1

D2 D3 D4

Jugales
sup.

ﬁ.ﬁﬂ@

Jugales
inf.

E = e e
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Parameétres morphométriques utilisées

(d’apreés Louguet-Lefebvre™)

N nombre total de lames dénombrables, talons ¢ventuels inclus

Nd formule laminaire développée avec (x) indiquant la présence
eventuelle d’une lame supplémentaire antérieure ou poste-
rieure; (-) partie antérieure ou postérieure de la dent manquante
par fracturation; (°°) lames antérieures ou postérieures dispa-
rues par usure

Lf longueur de la table d’abrasion

Nf nombre de lames en fonction (nombre de lames ouvertes par
’usure)

Li longueur de la dent (prise a la base de la couronne dentaire)

1 largeur de la dent, c’est-a-dire largeur maximale de la lame la
plus large

H hauteur maximale de la couronne mesurée selon 1’axe de la

premiere lame non usée ou peu usée
e ¢paisseur de I’émail

I-Hy indice d’hypsodontie (H/I x 100; d’aprés Moisan®). Cet indice,
traduisant la relation entre la hauteur et la largeur de la dent,
permet une distinction entre mammouths et éléphants ainsi que
le degré d’¢évolution de I'espéce

f fréquence laminaire correspondant au nombre de lames pour
10 cm (ou 5 cm pour les fragments de dents)

L’¢tape suivante du travail a consisté a distinguer les stades d’usure
des jugales en se référant au modele de Beden® pour les jugales inférieures
et son adaptation aux jugales supérieure d’apres Louguet® (Fig. 4). Sui-
vant des analogies faites avec I’¢léphant d’ Afrique™ ** une estimation des
ages, arranges par classe d’ages, a €t¢ etablie en corrélant la position ana-
tomique des dents dans la série dentaire et leur stade d’usure (Tab.1)".
Les dents analysées ne présentent jamais un stade d’usure ultime (stade
D4 = chicot) et elles ont toutes été jugées comme fonctionnelles. De plus,
aucun n’indice n’a mis en évidence une perte accidentelle. Les ages estimés
ont par conséquent été considérés comme les ages de mort des individus et
ont permis la construction d’un histogramme ou profil de mortalité de la
population locale de mammouths.
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Jugales  Stades d'usure dentaire  Classes d'ages

D/d2 Tous

D/d3 Tous 0al2ans

D/d4 AaD3 (juvénile)

M/m1 A a B4

D/d4 D4 12 422 ans

M/im1 — CaD2 (sub-adulte)

M/m?2 A aB2

M/m1 D3 et D4 22 335 ans

M/m2 D3aD2 (adulte mature)

M/m3 AaB2

M/m2 D3 et D4 > 35 ans

M/m3 B3acC (adulte agé a trés agé,

M/m3 D jusqu'a 60 ans)

Systématique

Ordre PROBOSCIDEA Tlliger, 1811
Famille ELEPHANTIDAE Gray, 1821
Genre MAMMUTHUS Brookes, 1828

Espéce type

Elephas primigenius Blumenbach, 1799.

Especes attribuées au genre

Tab. 1. Estimation
de l'age des Ele-
phantidae basée sur
I'usure dentaire de
I’éléphant d’Afrique,
Loxodonta  africana
(Blumenbach, 1797)
23, 24, modifiée d’a-
prés Louguet Lefeb-
vre 19. Les stades
d’usure dentaire sont
illustrés a la Fig. 4.

D’apres Tassy”, Mammuthus subplanifrons (Osborn, 1928), M. africa-
navus (Arambourg, 1952), M. meridionalis (Nesti, 1825), M. trogontherii
(Pohlig, 1885), M. colombi (Falconer, 1857), M. exilis (Stock & Furlong,
1928), M. primigenius (Blumenbach, 1799). L’espece Mammuthus
intermedius (Jourdan, 1861), qui correspond par anageneése a la forme
morphologiquement, biométriquement et chronologiquement intermédiai-
re entre M. trogontherii et M. primigenius, a été réhabilitée récemment
par Labe & Guérin™.
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Distribution et dge

D’apres McKenna & Bell”, Afrique (pliocene inférieur au pléistocéne
moyen); Asie (pléistocene inférieur a holocene, cf. lle de Wrangel); Eu-
rope (pléistocéne inférieur a supérieur); Ameérique du Nord (pléistocéne
inférieur a supérieur) ; Amérique Centrale (pléistocene supérieur).

Diagnose

Elle est inconnue (Brookes® n’en donne pas). Cependant Belyaeva et
al.” proposent une description générale de caracteres diagnostiques du
genre Mammuthus : «défense relativement longue et basse; crane modé-
rément haut; face occipitale étroite (plus étroite que les arcades zygoma-
tiques) ; partie antérieure du crane modérément longue, étroite, plate ou
concave; ensellure du toit cranien pas développée; prémaxillaire étroit,
légerement plus large a leur extrémité antérieure, avec une largeur maxi-
male inférieure a la largeur des arcades zygomatiques; dépression sur
la face dorsale du prémaxillaire étroite et profonde; alv€oles pour les de-
fenses subparalléles; proéminence mentonniere de la mandibule courte;
défenses courbées en spirales, proches I’une de 1’autre a I’émergence des
alvéoles; 16 — 30 lamelles sur les M3 et m3 avec une fréquence de 6 —
12; épaisseur de 1’émail de 1 — 3 mm; type d’abrasion variable, sinus
loxodonte absent; grande hauteur de couronne, largeur variable » (traduc-
tion D. Becker).

MAMMUTHUS PRIMIGENIUS (Blumenbach, 1799)
(Fig. 5; Tab. 2)

Synonymie simplifiée
Elephas primigenius Blumenbach, 1799: 697 30
Mammuthus borealis Brookes, 1828: 73 28
Elephas primigenius Hopwood, 1935: 11 31
Mammuthus primigenius Scott, 1937: 67, 274-276, 178 32
Mammuthus primigenius Maglio, 1973 : 50 1
Mammuthus primigenius Garutt et al., 1990: 38 33

Matériel type

A I’époque de la description originale d’Elephas primigenius par Blu-
menbach®, le Code international de Nomenclature zoologique™ (premiere
publication officielle en 1905 d’un code intituleé «Regles internationales
de la Nomenclature zoologique »*) et le systéme de «typification»***"*
n’étaient pas encore définis. De plus, le squelette découvert en 1695 dans
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Fig. 5. Jugales de Mammuthus primigenius du pléniglaciaire moyen terminal des dolines d’Ajoie
(Suisse). L’échelle graphique correspond a 2 cm (€© OCC — SAP). a) M2 sin. (CTD-BB0O009-185
+ 186), vue occlusale (1), vue linguale (2); b) m3 sin. (CTD-VTA007-401), vue occlusale (1), vue
labiale; ¢) palais avec M3 sin. et dext. (CTD-SY999-584), vu occlusale; d) D4 dext. (CTD-
VTA006-125), vue occlusale (1), vue linguale (2).
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Tab. 2. Dimensions et morphométrie des jugales de M. primigenius découvertes dans les dolines

de Boncourt — Grand Combe, Chevenez — Combe Ronde, Courtedoux — Va Tche Tcha (CTD —
VTA, dolines V1, V2, V4, V6, V14), Courtedoux — Béchat Bovais (CTD — BBO) et Courtedoux —

Sylleux (CTD — SY). Pour les 1égendes, voir les paramétres morphométriques dans le chapitre

«Matériel et méthode.
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la région de Burg-Tonna prés de Gotha en Allemagne et utilisé par Blu-
menbach pour identifier Elephas primigenius a €t¢ attribu¢ par la suite a
I’¢éléphant des foréts (Elephas antiquus Falconer & Cautley, 1847)."%

Dans le travail posthume d’Osborn*, deux molaires de la collection
Blumenbach de [I’ancien Musée d’histoire naturelle de I’Université
de Gottingen sont considérées comme des lectotypes de Mammuthus
primigenius. Ces spécimens, une m3 incomplete provenant de Sibérie et
une M1 de Basse-Saxonie en Allemagne (faussement identifiée comme
une D4 par Osborn), ont ¢té proposés respectivement comme lectotype et
paralectotype par Gromava®. Suite a la Seconde Guerre mondiale, ces
specimens ont ¢t¢ déclarés detruits ou perdus* *-*, ce qui a incité Garutt
et al.*® a désigner un néotype provenant de la péninsule de Taimyr (Sibé-
rie). Finalement, en 2005, I’Université de Gottingen a retrouvé dans ses
collections paléontologiques le paralectotype perdu de Basse-Saxonie®.

Néotype

Le squelette d’un méle adulte a ét¢ découvert en 1948 dans le perma-
frost de la péninsule de Taimyr en Sibérie septentrionale. Le spécimen a
eté préserveé avec ses tissus mous, peau et poils, et a été daté par radiocar-
bone a 11 450 + 250 “C BP*. 1l est conserve au Musée zoologique de
I’institut zoologique de 1’académie russe des sciences, a Saint Petersbourg
(ZIN N 2710)*.

Paralectotype

M1 sin. a €été découverte en 1808 dans un gisement karstique a osse-
ments entre Osterode et Dorste (Basse-Saxonie, Allemagne). Le spécimen
est illustré par Osborn (fig. 903)*. 11 est conservé dans les collections pa-
leontologiques de I’Université de Gottingen (GZG.V.010.018). 1l a été
daté par radiocarbone a 34 340 + 230/+ 210 “C BP (Université de Gro-
ningen, Allemagne; lab. N° GA32611).

Localité type (du néotype)

Deuxiéme terrasse alluviale du Mamontovaya (fleuve), Péninsule de
Taimyr, Sibérie septentrionale™.

Distribution et age

Asie du Nord et Japon inclus (de 800 — 600 a 10 ka BP, pléistocéne
moyen et supérieur; derniers représentants jusqu’ a 3,7 ka BP sur I'lle
de Wrangel, au nord de la cdte sibérienne, holoceéne); Europe, Grande
Bretagne incluse (190 — 130 a 12 ka BP; pléistocene moyen terminal
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et pléistocéne supérieur); Amerique du Nord jusqu’au Mexique central
(100 a 12 ka BP; pléistocene supérieur)* .

Diagnose
Inconnue (Blumenbach™ ne donne pas de diagnose).

Matériel

Boncourt — Grand Combe : fragment M/m (MJSN BON-GC002-2593).
Chevenez — Combe Ronde: M3 (MJSN CHE-CR003-37). Courtedoux —
Va-Tche-Tcha, doline V1: m3 dext. (MJSN CTD-VTA006-398); doline
V2: m3 dext. (MJSN CTD-VTA006-85), m2 sin. (MISN CTD-VTA006-
69), fragment M1 sin. (MJSN CTD-VTA006-190), fragment de jugale
(MJSN CTD-VTA006-187), fragment M1 sin. (MISN CTD-VTAO006-
236), fragment de jugale (MJSN CTD-VTAO006-153), D4 sin. (MJSN
CTD-VTA006-101), D4 dext. (MJSN CTD-VTAO006-125) (Fig. 5d),
fragment M2 dext. (MJSN CTD-VTA006-102), fragment M3 sin. (MISN
CTD-VTA006-191), fragment M/m (MJSN CTD-VTA006-70 + 83),
fragment de jugale (MJSN CTD-VTA006-208 + 196); doline V4: frag-
ment de jugale (MISN CTD-VTA999-278); doline V6: m3 sin. (MJSN
CTD-VTAO007-401) (Fig. 5b); doline V14: M2 dext. (MISN CTD-
VTAO007-160), M2 dext. (MISN CTD-VTAO007-203). Courtedoux —
Béchat Bovais: fragment M/m (MJSN CTD-BBO009-180), fragment de
jugale (MJSN CTD-BBO009-174), fragment de jugale (MJSN CTD-
BBO009-123), fragment de jugale (MJSN CTD-BB0O009-153), fragments
de jugale (MJSN CTD-BBOO009-184), fragment M/m (MJSN CTD-
BBO0009-68), fragments de jugale (MJSN CTD-BBO009-188), fragments
de jugale (MJSN CTD-BBO009-187), fragments de jugale (MJSN CTD-
BBO009-195), M2 sin. (MJSN CTD-BBO009-185 + 186) (Fig. 5a), M2
dext. (MJSN CTD-BBO009-202). Courtedoux — Sylleux: m3 dext.
(MJSN CTD-SY000-15068), m3 sin. (MJSN CTD-SY999-574), m3 dext.
(MJSN CTD-SY999-575), palais avec M3 sin. et dext. (MJSN CTD-
SY999-584) (Fig. 5¢).

Description

Parmi les trente-quatre spécimens étudiés, prés d’un tiers (onze) sont
trop incomplets pour étre anatomiquement identifiés. Les vingt-trois spé-
cimens restants représentent vingt-quatre jugales anatomiquement identi-
fiables, dont deux molaires de lait supérieures (2 D4), onze molaires infé-
rieures d’adulte (2 M1, 5 M2, 4 M3), sept molaires supérieures d’adulte
(I m2 et 6 m3) et quatre molaires d’adultes indifférenciées. Quatre paires
de jugales sin./dext. (dont la paire de dents de lait MISN CTD-VTAO006-
101 + 125 et la paire préservée sur le palais MJISN CTD-SY999-584) ont
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pu étre associ¢es, alors que les autres spécimens anatomiquement identi-
fiés sont isolés. Il est a noter qu’aucune particularit¢é morphologique n’a
¢té mise en évidence sur les spécimens MISN CHE-CR003-37 et MJSN
BON-GC002-2593 qui proviennent d’intervalles chronostratigraphiques
plus anciens que I’ensemble des autres spécimens.

Le cément est généralement bien a moyennement préserve. Il est relative-
ment moins bien préserve sur les spécimens de Bechat-Bovais. L’épaisseur
d’émail ainsi que la fréquence laminaire sont les deux parameétres mor-
phométriques qui ont presque toujours pu étre mesures, sauf dans le cas
des spécimens trés incomplets. L’épaisseur de I’émail est comprise entre
1,15 et 2,5 mm, les valeurs les plus ¢levées se retrouvant chez les M3/m3
(1,65 a 2,5 mm). La fréquence laminaire varie de 6 a 14 pour 10 cm (en
moyenne 9 pour les M/m2-3). Les lames des dents étudic¢es possedent gé-
néralement un sinus complexe (dilatation médiane des rubans d’émail) et
des rubans d’émail sinueux (fortement plissés). Le Tableau 2 synthétise
I’ensemble des parametres morphométriques mesurés sur les spécimens
reférés dans cette étude.

Comparaison

En accord avec Paupe et al.*, les restes dentaires référés different net-
tement de M. trogontherii par une plus grande fréquence laminaire alors
que D’épaisseur d’émail et les dimensions en général sont moins impor-
tantes. De méme, les résultats morphométriques s’écartent encore sensi-
blement des domaines de variations du mammouth laineux du pléistocene
moyen final, comme observé chez les spécimens de Romain-la-Roche
(pléistocéne moyen final, Doubs, France). Ces derniers ont été attribués a
M. intermedius par Paupe et al.*. Sans entrer dans la discussion de la vali-
dit¢ systématique de cette espece, ce mammouth laineux ancien (fin du
pléistocene moyen) présente effectivement des différences de morphomé-
trie dentaire avec les restes découverts en Ajoie par une fréquence lami-
naire légeérement moins importante et un ¢mail plus épais, alors que ses
dimensions sont du méme ordre que les valeurs maximales relevées pour
ces derniers.

Les données morphométriques obtenues sont en fait trés proches des
mammouths laineux récents, ¢’est-a-dire du M. primigenius du plénigla-
ciaire (mammouth laineux au sens strict selon Paupe et al.*), en particu-
lier de la forme d’Hanhoffen en Alsace (Tab. 3)". De plus, la présence
d’un sinus complexe associ¢ a une faible épaisseur d’émail est typique
de I’espéce M. primigenius dite évoluée”. La haute fréquence laminaire
(notamment 14 pour CTD-VTA006-191), méme comparativement aux
spécimens de Hanhoffen, semble confirmer ’appartenance des spécimens
ajoulots a un stade évolutif du M. primigenius.
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n N Li | H e f

d3 1 6 44 30 0.9 =15

d4 i 11,7 (10-16) 140,5 (123-158) 50,8 (45-60) 76,33 (65-98) 1,15(0,7-1,6) 10,85 (9-12)
D4 18 9,4 (4-15) 88 54,27 (49-60) 71,4 (59-85) 1(0,5-1,2) 11,7 (9,5-13)
m1 14 11,14 (5-16) 130,33 (110-171) 66,66 (60-85) 87,5 (78-96) 1 37 (0,9-2) 10,15 (8-12)
m2 24 13,5(7-19) 223,66 (203-237) 74,2 (62-84) 107,72 (66-133) 62 (1,3-2,2) 9,37 (8-12)
m3 70 17,38 (6-25) 279,95 (252-330) 82,26 (66-100) 136,5 (96-160) 1 66 (1,3-2,2) 9 56 (8-11)
M1 36 10,63 (5-18) 122,75 (109-135) 65,2 (52-78) 103 (80-133) 1,36 (0,9-2) ,3(8-12)
M2 44 12,75 (8-21) 171 (135-201) 81,44 (62-98) 132,78 (94-170) 1,55(1-2,2) 9 96 (8-13)
M3 104 16,42 (8-27) 253 (215-305) 88,78 (72-111) 158,58 (91-205) 1,7(1,1-2,4) 9,21 (3-13)

Tab. 3. Dimensions et morphométrie des jugales de M. primigenius d’Hanhoffen (Bas-Rhin,
France; pléniglaciaire) (d’aprés Louguet-Lefebvre 19); n = nombre de spécimens, () = valeurs
extrémes. Pour les légendes, voir les parametres morphométriques dans le chapitre Matériel et
méthode.

Fig. 6. Histogramme de mortalité pour les spéci-
100 1 mens de Mammuithus primigenius d’Ajoie (Suis-
se). (1) 0 a 12 ans: juvénile, (2) 12 a 22 ans: sub-
adulte, (3) 22 4 35 ans: adulte mature, (4) plus de
35 ans: adulte agé a tres age (jusqu’a 60 ans).
% 50
O el
(1) @ @3) (4)
Classes d'age

Estimation des ages et profil de mortalité

En ne considérant que les spécimens suffisamment complets pour dé-
terminer une position anatomique et en tenant compte des paires de dents
associées a de mémes individus, un age a pu étre estimé pour seize indivi-
dus sur les trente-quatre spécimens réfeérés dans cette étude. Cependant le
spécimen MJSN CHE-CR003-37 (M3 dext. d’un adulte trés agé) a été ex-
clu de I’¢chantillon utilisé pour la construction du profil de mortalité car il
provient d’une unité stratigraphique plus ancienne (ca. 80 ka BP contre
I'intervalle 45-40 a 30 ka BP pour I’ensemble des spécimens considéres).
Malgré la difficulté d’attribuer sans ambiguité une génération dentaire a
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certains spécimens, notamment en ce qui concerne la confusion toujours
possible entre les molaires d’adulte partiellement incompletes, les résul-
tats obtenus sont cohérents. En raison de la taille relativement faible de
I’échantillon (quinze individus), le profil de mortalité ne peut pas étre
considéré comme représentatif, cependant la tendance affichée reste cré-
dible (Fig. 6). Cette derniére est caractérisée par une croissance du
nombre d’individus en fonction de ’augmentation de 1’age. Le nombre de
jeunes individus est tres faible (20 %) alors que les adultes matures et plus
(a partir de 22 ans) représentent 80% de I’échantillon dont 47 % d’adultes
agés a tres ages (a partir de 35 ans).

Discussion

Les restes dentaires de mammouths découverts en Ajoie, dont les ca-
racteres principaux sont une haute fréquence laminaire et une faible épais-
seur d’émail, sont attribués a un stade évolutif de M. primigenius. Ce r¢é-
sultat est en parfaite cohérence avec les données stratigraphiques locales.
En effet la fin du pléniglaciaire moyen (ca. 30-45 ka BP) correspond aux
dernicres populations stables de mammouths en Europe avant le LGM
(Last Glacial Maximum ; 24 — 15 ka BP*") weichsélien. Les rares restes de
mammouths enregistrés plus tardivement sont datés du tardiglaciaire (e.g.,
M. primigenius de Praz Rodet (VD), ca. 15 ka BP") et correspondent a
des populations sur le déclin, affectées par la détérioration environnemen-
tale et le changement climatique qui ont conduit a la disparition de la
mégafaune glaciaire il y a environ dix mille ans**.

En accord avec les différents types de profil de mortalité observés chez
des populations d’¢léphants actuels * et fossiles”, la courbe obtenue sur
les quinze individus référés ne correspond pas au modele de courbe asso-
ciée a une chasse sé¢lective (caractérisée par un grand nombre d’individus
juvéniles) mais, avec une sur-représentation des individus les plus ages,
se rapproche fortement du modéle de mort naturelle non catastrophique™.
Les sub-adultes ne semblent pas étre touchés par la mortalité. Les indivi-
dus atteignent quasiment tous 1’age adulte et meurent de vieillesse pour la
plupart. Cependant, les spécimens juvéniles, en particulier ceux dont 1’age
est inférieur a trois a quatre ans (période d’allaitement observée chez
I’éléphant d’Afrique), sont sans doute sous-représentés pour des raisons
de préservation. La structure en lames transversales des jugales de mam-
mouths rend les dents particulierement fragiles et propices au délitement,
speécialement sur les premieres molaires de lait qui sont de dimensions
modestes et chez les spécimens de Mammuthus primigenius dont les
lames sont nombreuses et 1’émail fin. Du reste, les degrés de fracturation
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et d’altération des spécimens etudi€s, bien qu’hétérogenes, sont générale-
ment assez avances (cf. formule laminaire et préservation du cément dans
le tableau 2). La découverte sur le terrain de nombreuses lames inutili-
sables, parce qu’isolées, en témoigne.

Les résultats émanant de cette ¢étude n’attestent d’aucune influence
humaine sur la mortalit¢ des mammouths dans la région ni sur le piégeage
de leurs restes fossiles dans les dolines, confirmant ’hypothése préli-
minaire de Becker et al.”. Ce dernier travail avait bien mentionn¢ la
découverte de quelques artéfacts lithiques moustériens, témoignant de la
présence contemporaine de ’homme, probablement 1’homme de Néan-
dertal, et du mammouth dans la région, mais aucune trace d’installation
permanente n’a jamais €t¢ mise en évidence dans le pourtour des dolines
fouillées et I’analyse des restes osseux n’a révelé aucune trace de chasse
ou de boucherie. En accord avec Becker et al.”, [’origine de I’accumula-
tion osseuse dans les dolines d’Ajoie peut s’expliquer par plusieurs fac-
teurs. Une cause physique, commune aux environnements periglaciaires,
peut étre le processus de solifluxion sous ’action du gel et du dégel ou les
phénomeénes de ruissellement provenant de la fonte des neiges, de la dé-
bacle et des crues printaniéres. Des stries de mastication ont également
eté observées sur quelques restes osseux, attestant une influence biolo-
gique (charognards) dans la dispersion, le transport et le pieégeage des os-
sements dans les dolines.
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