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Les grands mammifères
du Miocène supérieur de Charmoille

(Jura, Suisse)

KEVIN CHOFFAT | DAMIEN BECKER

Les sables miocènes de Charmoille en Ajoie, longuement exploi-
tés le siècle passé pour la fabrication de tuiles, ont livré de nombreux
restes, majoritairement dentaires, de fossiles de mammifères.
L'étude des collections du Jurassica Museum, a permis d'identifier au
niveau spécifique quatre taxons différents de grands mammifères
appartenant à l'ordre des périssodactyles (AceratfieriMwz imc/sîvm/m,

sawsamewse, prrVmgewiMHï, Cfiß/i-
cotfier/MWî gô/rf/fissi). Quelques restes fragmentaires supplémen-
taires de ruminants et d'un proboscidien viennent compléter la liste
faunique. L'assemblage identifié évoque une faune typique du
Miocène supérieur, rapportée grâce à l'association

et Aceraffierinnz iwcisivwwz, à la biozone européenne
à mammifères MN9. Cette période, qui s'inscrit dans le contexte
miocène de développement de faunes modernes en Europe, cor-
respond à un important événement biogéographique nommé
//rp/wrriora Dßtnm Event.

Introduction

La sablière miocène de Charmoille, connue dès le début du xx® siècle,

peut être considérée comme l'une des plus importantes localités à grands
mammifères fossiles de Suisse. C'est au début du siècle passé que le

géologue Karl Hummel (1914) signala pour la première fois la présence
de restes de grands mammifères fossiles à Charmoille. Il reçut quelques
spécimens du propriétaire de l'époque, alors que la sablière était en pleine
exploitation pour fournir la matière première à la tuilerie associée. Stehlin
(1914) propose une première liste faunique des espèces présentes, citant
notamment pour la première fois en Suisse l'enregistrement de restes
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du fameux «petit cheval tridactyle nord-américain», /iz/z/zof/zerzwm
/>rz'razgë«z'zzra /fz/?parzozz £racz7e). Principalement durant la première
moitié du xx^ siècle, le Musée d'histoire naturelle de Bâle organisa main-
tes visites de la sablière en exploitation et la localité de Charmoille vit
alors passer plusieurs paléontologues de l'école bâloise comme Hans

Georg Stehlin ou encore Johannes Hürzeler. Koby (1955) puis Schäfer
(1961) publient une liste faunique plus complète, composée d'/Tz/z/zot/ze-

rà»! /zrzrazgëzzz'zzra associé à des restes de Rhinocerotidae que Becker
(2003) attribue aux espèces Aceraf/zerz'ww zzzczszvzzra, Laztetot/zerzwrn
sawsam'ease et Z)z7zo/?/zzs sc/z/ezerwczc/zerz. D'autres taxons de Perisso-
dactyla (Ta/zz'rzzs /zrzscws, C/zzz/z'cot/zerzwm goM/wssz) et d'Artiodactyla
(Mzotragocerzzs /zawwoazae, Dorcat/zerzwra zzzzwz, £zz/zrox <izcrazzoceros,

/Coryzzo-c/zoeras /?a/aeoc/zoerws, Cozzo/zyas szmorrezzsz's), de Proboscidea
(Dezzzot/zerzam gzgazzfewm, retra/ojz/zonfo« /ozzgz'rosfrz's), de Carnivora
(Mac/zzzz'roz/ws a/j/zazzz'stas, Agnot/zen'zzra cf. awfz'^aam) et de Rodentia
(rrqgozîf/zerz'wra mz'zzafara) complètent la liste. Cet assemblage, carac-
téristique de la base du Miocène inférieur européen, est comparable
aux assemblages d'autres localités très connues d'Europe occidentale,
comme Höwenegg (p. ex. Guérin 1980, Bernor et a/. 1997).

Aujourd'hui, l'essentiel du matériel de Charmoille est déposé au
Musée d'histoire naturelle de Bâle. Cependant, d'autres muséums suisses

comptent dans leurs collections quelques spécimens issus de la localité
de Charmoille (Jurassica Museum de Porrentruy, Musée d'histoire
naturelle de Berne, Musée d'histoire naturelle de Genève, Musée
d'histoire naturelle de Neuchâtel, Musée d'histoire naturelle de Soleure).
Le but de cette étude est de décrire la collection inédite de spécimens
de mammifères de Charmoille déposée au Jurassica Museum et de

discuter des implications biostratigraphiques et paléobiogéographiques
des taxons identifiés, en particulier des restes rapportés aux périsso-
dactyles.

Cadre géographique et géologique

Le site de Charmoille est une ancienne sablière située au nord du vil-
läge éponyme, en Ajoie, dans le canton du Jura, au nord-ouest de la Suisse

(fig. 1). L'Ajoie est une région naturelle ouverte sur la France, son relief
tabulaire marque la transition entre le Jura plissé au sud et les plaines au
nord (Braillard 2006).
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Les premières descriptions géologiques des dépôts miocènes sur ter-
ritoire jurassien sont de Greppin (1855) qui décrit des dépôts d'origine
vosgienne à restes de dinothères et de rhinocéros. Par la suite, la litho-
stratigraphie de ces dépôts a été abondamment étudiée (p. ex. Rollier
1898, Hummel 1914, Liniger 1925, 1964, Diebold et ß/. 1963, Laubscher
1963), amenant une utilisation abusive de nombreux termes lithostrati-
graphiques tels que D/«ot/zen'wwisß«Je JesMowf C/zm'bewx, Vogeseusß«Je
JesBo/s JeRawbe, Vbgese«-Sc/zoffer w«J -Sa«Je vo« C/zarraoJ/e ou encore
////?/?ano«-SawJe von C/zßrmoJ/e. C'est finalement Kälin (1993,1997) qui
propose une révision moderne de la lithostratigraphie des dépôts mio-
cènes d'origine vosgienne de la région et nomme Vbgesensc/znffnngl'éven-
tail fluviatile alimentant une grande partie du synclinal de Delémont ainsi

que plus tardivement l'Ajoie. Il crée la Formation du Bois de Raube,
constituée en majorité de marnes, de sables et de galets provenant des

Vosges, qu'il divise en trois membres (membres du Montchaibeux, du
Bois de Raube et d'Ajoie). Les dépôts de la sablière de Charmoille appar-
tiennent au membre supérieur (membre d'Ajoie).

I | Fossé Rhénan

Molasse du Jura

| Molasse du Plateau

Haute-Chaîne ou Jura pli:

Molasse de la région d'Ajoie

Molasse du synclinal de Delémont

Molasse du synclinal de Laufon

Plateaux ou Jura tabulaire

Fig. 1 :

Situation
géographique
et géologique
de la localité
de Charmoille
(Ajoie, Jura,
Suisse).
Modifiée
d'après Becker
(2009).
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Matériel et méthode

Matériel

Le matériel référé à cette étude concerne exclusivement les spécimens
de mammifères rapportés à la localité de Charmoille conservés dans les

collections du Jurassica Museum à Porrentruy (anciennement Musée
jurassien des sciences naturelles, ce qui explique l'acronyme MJSN-CH
des numéros d'inventaire). Il s'agit de cinquante-sept spécimens dont
quarante-huit restes dentaires.

Méthode

La terminologie dentaire utilisée pour les Rhinocerotidae et les

Chalicotheriidae est celle illustrée par Antoine (2002) et Hooker (1989),
respectivement. Les dimensions des dents ont été prises selon la métho-
dologie biométrique utilisée par Guérin (1980). L'ensemble du matériel
dentaire et postcrânien rapporté à Mp/zot/zerz'zzra /?rzrazge«z'zzra suit la
nomenclature d'Evander (2004) et Bernor et a/. (1997), respectivement,
et le protocole de mesures d'Eisenmann et zz/. (1988). Les spécimens attri-
bués aux autres groupes de mammifères ont été décrits selon la nomencla-
ture de Dong et a/. (2003) et Barone (1999) pour le groupe des ruminants
et d'après Huttunen & Göhlich (2002) pour les proboscidiens. Les mesures
reportées dans les tableaux des dimensions ou dans le texte sont notées
en millimètres (précision à 0,5 mm).

Le cadre biostratigraphique est basé sur les corrélations chronolo-
giques des zones européennes à mammifères (MN-Zones; Mein 1999,

Steininger 1999), les faunes de référence suisses (Berger 2011) et l'échelle
des temps géologiques du Néogène (Lourens et a/. 2004).

Abréviations

DAP diamètre antéro-postérieur, DT diamètre transversal, L Ion-

gueur, 1 largeur, H hauteur; I/i incisive supérieure/inférieure, D/d mo-
laire déciduale supérieure/inférieure, P/p prémolaire supérieure/
inférieure, M/m molaire supérieure/inférieure, mand. mandibule,
Mt métatarse; MN Mammalian Neogene Zone; MJSN Jurassica Mu-
seum, CH Charmoille.
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Systématique

Classe MAMMALIA Linnaeus, 1758

Ordre PERISSODACTYLA Owen, 1848

Famille Rhinocerotidae Gray, 1820

Genre Acerat/zen'wra Kaup, 1832

Ace/vïl/ïeriMMi îmcîs/vmjm Kaup, 1832

(Fig. 2a et 3a-f; tabl. 1)

Matériel référé

Fragment i2 gauche (MJSN-CH_1), fragment D3/4 droite (MJSN-
CH_2), P2 droite (MJSN-CH_3), fragment P3 droite (MJSN-CH_4), frag-
ment P3 droite (MJSN-CH_56), Ml/2 gauche (MJSN-CH_5), fragment
M3 droite (MJSN-CH_6), M3 gauche (MJSN-CH_7), fragment corpus
mandibulaire gauche portant ml-2 (MJSN-CH_8), p2 gauche (MJSN-
CH_9), p3 gauche (MJSN-CH_10), fragment p3 gauche (MJSN-CH_57),
p4 droite (MJSN-CH_11), fragment p4 droite (MJSN-CH_12), ml droite
(MJSN-CH_13), m2 droite (MJSN-CH_14), m2 gauche (MJSN-CH_15).

Description

Denture antérieure

L'unique reste rapporté à la denture antérieure est un fragment d'une
incisive inférieure gauche. Le spécimen, en forme de défense, présente
une section clairement triangulaire et un émail sans replis ni bourrelets.

Jugales

Les dents jugales référées ne présentent aucun replis d'émail ni cément
et ont des hauteurs de couronne plutôt basses. L'émail est ridulé sur toute
la surface. Les racines, observables, notamment sur le spécimen
MJSN-CH_15, sont reliées antérieurement et postérieurement.

Jugales supérieures
Le reste de molaire lactéale MJSN-CH_2 présente une morphologie

proche d'une molaire d'adulte. L'émail est très fin, le pli du paracône
puissant, le mésostyle légèrement marqué, le crochet simple et le

cingulum labial réduit.
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Numéro d'inventaire Anatomie L 1 H

MJSN-CH_2 Fragment D3/4 droite 44.0 31,5

MJSN-CH__3 P2 droite 38.0 44.0 28,5

MJSN-CH__4 fragment P3 droite - - 24,5

MJSN-CH_ 56 fragment P3 droite 34.5 31,5

MJSN-CH_ 56 M1/2 gauche 43,5 50,5 26,5

M.ISN-CH_ 6 Fragment M3 droite 40,5 19,5

M.ISN-CH__7 M3 gauche 41,5 47,0 35,0

M.ISN-CH_ 8 ml gauche 41,5 27,0 35,5

m2 gauche 42.0 28,0 36,0

MJSN-CH_ 9 p2 gauche 30.0 21,0 26,0

MJSN-CH_.10 p3 gauche 35.0 25,5 33,5

MJSN-CH__57 Fragment p3 gauche 35,0 - 27,0

MJSN-CH_ 11 p4 droite 37,5 28,5 27.0

MJSN-CH_ 12 Fragment p4 droite 34,5 - 14,5

MJSN-CH_ 13 ml droite 46,5 29,5 34,0

MJSN-CH_ 14 m2 droite 44,5 28,5 25,5

MJSN-CH_ 15 m2 gauche 41,0 26,5 15,0

Tableau 1 : Dimensions [mm] des restes dentaires rMceraf/zeri«»! zncûjVMtM de

Charmoille (Miocène supérieur, Jura, Suisse).

Les prémolaires supérieures sont dépourvues d'antécrochet. Elles sont
caractérisées par un crochet toujours simple, un métalophe dirigé vers
l'arrière et l'intérieur, une postfossette étroite et une séparation entre le

protocône et l'hypocône (molariforme se«sw Heissig 1969). La P2 porte
un cingulum labial peu puissant et discontinu, un cingulum lingual fort
et continu, une crista et une médifossette, un protocône aussi puissant
que l'hypocône et un protolophe labialement aminci, mais en jonction
avec Tectolophe. Sur la P3, la crista est absente, les cingulums lingual et
labial sont réduits, le protolophe est en jonction avec Tectolophe et la

constriction du protocône est plutôt absente.

Les molaires supérieures sont caractérisées par l'absence fréquente du

cingulum labial, de Tantécrochet et de la crista. Aucune médifossette n'est
observée sur le matériel référé. Le crochet est toujours présent, fort et
simple. Le cingulum lingual est fortement réduit, l'étranglement du pro-
tocône nettement marqué, le pli du métacône absent et le métastyle
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S 2é'+1

2 cm

Fig. 2: Rhinocerotidae de Charmoille (Miocène supérieur, Jura, Suisse), a, Aceraf/zerûim
fragment corpus mandibulaire gauche portant ml-2 (MJSN-CH 8), en vue occlusale (1)

et labiale (2). b, Z,<zr£e£o£/zen'wra sß«sßm'e«se, corpus mandibulaire droit portant p3/4
(MJSN-CH_18), en vue occlusale (1) et labiale (2). Barre d'échelle 20 mm.
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Fig. 3 : Rhinocerotidae de Charmoille (Miocène supérieur, Jura, Suisse). Atcmstf/zerz'zzra zTzczszvzzra,

jugales en vue occlusale (1) et en vue labiale (2) ; a, P2 droite (MJSN-CH3); b, Ml/2 gauche
(MJSN-CH_5); c, M3 gauche (MJSN-CH_7); d, p2 gauche (MJSN-CH_9); e, p3 gauche
(MJSN-CH_10); f, p4 droite (MJSN-CH_11); g, ml droite (MJSN-CH_13); h, m2 droite
(MJSN-CH_14). Z,*srte£o£/zerzzzra s^zzs^zzzezzse, jugales supérieures en vue occlusale; i, fragment
Ml gauche (MJSN-CH17) ; j, fragment P2 gauche (MJSN-CH16). Barre d'échelle 20 mm.
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allongé. Le profil de l'ectolophe est concave et le métalophe est continu et

plutôt long. Le cingulum postérieur est continu, fermant une postfossette
étroite et profonde. Sur la M3, l'ectolophe et le métalophe sont fusionnés
en un ectométalophe ne présentant pas de sillon postérieur. La dent, de
forme approximativement triangulaire, développe un fort mais court ein-
gulum postérieur, une faible crista et un protocône étranglé en feuille de

trèfle.

Jugales inférieures et mandibule

Le cozpws zwanzfzTzzz/ae est bas (H arrière m2 91,0), à base rectiligne
et sans sillon lingual. Les jugales inférieures sont caractérisées par un
sillon ectolophide légèrement marqué et amorti au collet, un trigonide
arrondi formant un dièdre droit, un métaconide lié au métalophide et un
entoconide lié à l'hypolophide. Les p2-3 ne présentent pas de rugosités
externes verticales. Le débouché lingual de la vallée postérieure des pré-
molaires est en forme de V, excepté sur la p4 MJSN-CH_11 où il est en
forme de U. Le cingulum lingual est plutôt absent et réduit au débouché
de la vallée antérieure. Le cingulum labial est présent et réduit, excepté
sur la p2 MJSN-CH_9 où il est absent. Cette dernière porte une facette
antérieure de contact indiquant la présence d'une dl, un paralophide isolé
en éperon, un paraconide développé et une vallée postérieure ouverte
lingualement. Les cingulums lingual et labial des molaires inférieures
sont plutôt absents et réduits. L'hypolophide est oblique et l'entoconide
ne montre pas de sillon lingual.

Discussion

D'après les motifs dentaires et les dimensions rapportés par Guérin
(1980), le matériel référé se rapporte sans équivoque à un rhinocéros
de taille moyenne, excluant les grandes formes du Miocène supérieur
européen Dz'Äo/z/zzs sc/z/ezermac/zerz et .Srac/zy/jotùenwm ùrac/zy/zzzs ainsi

que le petit rhinocéros de Steinheim Dz'ceror/zznzzs sfez'zz/zezznenszs. Par ses

prémolaires supérieures à protocône et hypocône séparés et ses jugales
inférieures à trigonide en dièdre droit et hypolophide oblique ainsi

que ses dimensions légèrement plus grandes, il se distingue également
des spécimens attribués dans la littérature à l'espèce Lzzrfetot/zerzwra

•sansanzense (Guérin 1980, Antoine et a/. 2010, Heissig 2012). De même,
A/z'cor«oj?s Mmorrense est de taille moindre et se différencie par des

molaires supérieures à profil de l'ectolophe droit, un sillon ectolophide
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des jugales inférieures bien marqué et un trigonide anguleux en dièdre
aigu. Chez v4cera£/zern«w fehWßcfy/wra, les jugales sont plus primitives
avec des cingulums plus marqués et des prémolaires supérieures mon-
trant un protocône et un hypocône reliés par un pont lingual (semi-
molariforme sensrf Heissig 1969). Par contre les dimensions associées au

protocône étranglé des jugales supérieures, au crochet simple des pré-
molaires supérieures, au sillon ectolophide presque mousse des jugales
inférieures et à la p2 au paralophide isolé en éperon, au protoconide
développé et à une vallée postérieure ouverte lingualement permettent
une attribution à l'espèce Aceraf/zenwra i'mcisivmjm.

Genre Larfefot/zen'wra Ginsburg, 1974

L«r£e£o£ÄeriMwi sawsamewse (Lartet, 1851)

(Fig. 2b et 3i-j)

Matériel référé

Fragment P2 gauche (MJSN-CH_16), fragment Ml gauche (MJSN-
CH_17), corpus mandibulaire droit portant p3/4 (MJSN-CH_18).

Description

Les spécimens MJSN-CH_16 et MJSN-CH_17 se rapportent à deux
fragments linguaux gauches de P2 et Ml (L 36,5 ; 1 -), de tailles relati-
vement modestes. Dépourvue de cingulum lingual, la P2 se caractérise

par un pont lingual reliant le protocône à l'hypocône. La Ml est marquée
par un pli du paracône plutôt puissant et un profil de l'ectolophe rectiligne
dépourvu de pli du métacône. Une légère trace de cingulum lingual est

présente au niveau du collet, sur la partie postérieure de la dent. Le corpws
est bas (H arrière p4 70,0), porte un sillon lingual et sa base

est rectiligne. La p4 (L 37,0 ; 1 30,5 ; H 32,5) montre un sillon de

l'ectolophide marqué, amorti au collet et un cingulum lingual réduit.

Discussion

Par leur dimensions et leur morphologie, les spécimens référés se
différencient des genres D£/zoj?/ws etAceratÄen'nm (Guérin 1980). Le bord
lingual de la P2 dépourvu de cingulum et marqué par un pont reliant le
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protocône à l'hypocône, ainsi que la dimension et le profil rectiligne de

l'ectolophe de la Ml permettent une attribution à l'espèce Lartetotfzenwm
sßwsamewse (Antoine et a/. 2003; Heissig 2012).

Famille Equidae Gray, 1821

Genre /L/p/?of/zen'wm Kaup, 1832

//ipipot/ieriwwî /wuHZgeMZum von Meyer, 1829

(Fig. 4 et 5a-e; tabl. 2)

Matériel référé

i2 gauche (MJSN-CH_19), P2 gauche (MJSN-CH_20), P3 gauche
(MJSN-CH_21), fragment P3 gauche (MJSN-CH_22), fragment P3

gauche (MJSN-CH_23), P4 droite (MJSN-CH_24), P4 droite (MJSN-
CH_25),fragmentMl/2droite(MJSN-CH_26),Mldroite(MJSN-CH_27),
Ml droite (MJSN-CH_28), Ml/2 gauche (MJSN-CH_29), Ml/2 gauche
(MJSN-CH_30), fragment M2 droite (MJSN-CH_31), M3 gauche
(MJSN-CH_32, MJSN-CH_33), M3 droite (MJSN-CH_34), fragment M3
gauche (MJSN-CH_35), p2 gauche (MJSN-CH_36), fragment p3 gauche
(MJSN-CH_37), p4 gauche (MJSN-CH_38), ml droite (MJSN-CH_39),
m2 droite (MJSN-CH_40), m2 gauche (MJSN-CH_41). rn3 droite
(MJSN-CH_42),m3 gauche (MJSN-CH_43), fragments m (MJSN-CH_44,
MJSN-CH_45), fragment Mt III droit distal (MJSN-CH_46), astragale
gauche (MJSN-CH_47).

Description

Denture antérieure

Le spécimen MJSN-CH_19 (DAP 10,5 ; DT 19,5 ; H 29,0) est le
seul référé à la denture antérieure. Sa position dans la rangée dentaire
peut être déterminée comme étant une i2 gauche, de par sa face mésiale
rectiligne, sa face distale pincée et la présence d'un sillon lingual continu
sur toute la hauteur de la couronne. Le spécimen montre une couronne
recourbée, de forme triangulaire au niveau du collet et ovoïde au niveau
de la surface occlusale. La surface de l'émail n'est pas cannelée, le cornet
dentaire est légèrement décentré linguo-labialement et la surface occlu-
sale est perpendiculaire à la couronne.
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Jugales supérieures

Les jugales supérieures présentent une face labiale avec un parastyle,
un mésostyle et un métastyle fortement développés et toujours simples.
L'émail est recouvert de cément, parfois en quantité abondante. Les fos-
settes sont séparées et leur ornementation est complexe avec toute une
série de plis. Le mur postérieur de la postfossette est toujours bien dis-
tinct. Le pli caballin est le plus souvent double, toutefois pour certains
spécimens, il devient plus complexe selon l'usure générale de la dent.
L'hypocône est partiellement isolé par un sillon hypoconal profondément
incisé. Le protocône a une forme ovale, allongée, aplatie du côté lingual
et arrondie du côté labial. Longitudinalement centré, il a une position plus
linguale que l'hypocône et n'est pas relié au protolophe. Aucun éperon du

protocône n'est visible. Les P2-4 sont relativement massives, leur contour
en vue occlusale varie de plutôt triangulaire avec un parastyle bien déve-

loppé pour les P2 à rectangulaire pour les P3-4. Les Ml-3 ont une forme
plus carrée que les P2-4 et sont également plus petites. Les préfossettes
et postfossettes, comme pour les prémolaires, sont séparées. La M3 est
reconnaissable grâce à la courbure de sa couronne, ainsi que l'allonge-
ment de sa surface occlusale.

Jugales inférieures

Comparativement aux jugales supérieures, les jugales inférieures
peuvent également porter de grandes quantités de cément sur leur émail,
mais ont un contour en vue occlusale plus allongé et étroit. Leur double
boucle est caractéristique, formée par un sillon lingual peu profond et un
métaconide et un métastylide arrondis et jointifs. L'ectoflexide est pro-
fond et amorti au collet. Il est particulièrement prononcé sur la m2
MJSN-CH_41> séparant le métaconide du métastylide. Le pli caballinide
est présent, alors que le pli anté-caballinide tout comme l'ectostylide
sont absents. Seules la p4 MJSN-CH_38 et les m3 MJSN-CH_42 et
MJSN-CH_43 montrent un métastylide portant un éperon linguo-distal
et un sillon lingual légèrement plus incisé.

La seule p2 MJSN-CH_36 présente dans les échantillons a une forme
triangulaire, due à l'amincissement de son côté distal et à la présence d'un
paraconide bien développé. Le protostylide est visible mais pas isolé. Les

p3-4, dépourvus de paraconide, ont une forme plus rectangulaire que la

p2. Le protostylide est bien développé et isolé, il apparaît clairement sur
la face occlusale de la p4 MJSN-CH_38.
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Les ml-2, moins larges que les prémolaires, ont aussi une forme rec-
tangulaire. En vue labiale, la couronne est légèrement incurvée vers
l'arrière. Le protostylide apparaît comme étant un pli de l'émail, il est
toutefois presque isolé sur la ml MJSN-CH_39. La m3 est très allongée
et plus étroite que les ml/2. Le côté distal se termine par un hypoconulide
fortement étranglé. La couronne est légèrement recourbée distalement.
Le protostylide est isolé, n'atteignant toutefois pas la surface occlusale.
L'ectoflexide est particulièrement étroit et profond, sans pour autant
séparer le métaconide du métastylide, et le pli caballinide est très peu
développé.

Astragale

L'astragale MJSN-CH_47 (DAP » 37,0; DT 48,8 ; H 52,5) est consti-
tué d'une poulie articulaire légèrement asymétrique et relativement large.
En vue antérieure, les deux lèvres médiales et latérales sont très obliques
et le bord distal de la facette articulaire pour le naviculaire est horizontal
et rectiligne. En vue médiale, la cavité ovoïde est profonde.

Métatarse III
Le fragment distal du MT III MJSN-CH_46 présente les dimensions

suivantes: DAP diaphyse 25,5 ; DT diaphyse 34,0 ; DAP articulaire
distal 30,0 ; DT articulaire distal 40,5. En vue antérieure, la/ossa sw/zer-
trocA/earà metatarsi est plus large que haute et bien déprimée, le relief
intermédiaire est haut et tranchant.

Discussion

Les restes dentaires étudiés présentent les caractères diagnostiques
d'/L/^otaertam /zrimzgem'Mm décrit par Bernor et a/. (1993, 1997). On
retrouve notamment un parastyle allongé pour la P2 et, plus générale-
ment pour les jugales supérieures, un pli caballin double, parfois plus
complexe, une incision nette du sillon hypoconal, ainsi qu'un protocône
isolé, arrondi du côté labial et aplati du côté lingual. Pour les jugales
inférieures, les caractères principaux sont la présence d'un protostylide,
la forme généralement arrondie du métaconide et du métastylide et un
sillon lingual peu profond pour les prémolaires, à tendance plus incisée

pour les m3.

En se basant sur les données biométriques, les restes dentaires référés
sont tout à fait similaires aux spécimens d'L7zp/zof/zertam /zrzmzgentam de
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Tableau 2: Dimensions [mm] des restes dentaires d'Tfip/wtferij«« /röm^gem'Mm de Charmoille
(Miocène supérieur, Jura, Suisse). Ll, longueur de la dent au niveau occlusal; L2, longueur de la

dent à 10 mm en-dessous du niveau occlusal pour les jugales supérieures et à 10 mm au-dessus
de la base de la dent pour les jugales inférieures; 11, largeur maximale de la dent; 12, largeur de
la dent (métaconide-protoconide); 13, largeur de la dent (métastylide-hypoconide) ; L proto,
longueur du protocône; L db, longueur de la double-boucle (métaconide/métastylide); L pré,
longueur de la préfossette ; L post, longueur de la postfossette.
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Fig. 4: Mammifères de Charmoille (Miocène supérieur, Jura, Suisse). /fip/)of/zeriM»î prirrage-
«iî/m de Charmoille (Miocène supérieur, Jura, Suisse). Jugales en vue occlusale (1) et en vue
labiale (2); a, P2 gauche (MJSN-CH_20) ; b, P3 gauche (MJSN-CHJ21) ; c, P4 droite
(MJSN-CH_24); d, Ml droite (MJSN-CH_27) ; e, M3 gauche (MJSN-CH_32) ; f, M3 droite
(MJSN-CH34); g, p2 gauche (MJSN-CH_36) ; h, p4 gauche (MJSN-CH_38). Barre d'échelle
20 mm.
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Fig. 5: Mammifères de Charmoille (Miocène supérieur, Jura, Suisse). /fip/)ot/zeriM»î /jrimige-
mum ; a, ml droite (MJSN-CH_39), vue occlusale (1), vue labiale (2) ; b, m2 droite (MJSN-CH_40)>
vue occlusale (1), vue labiale (2) ; c, m3 droite (MJSN-CH42), vue occlusale (1), vue labiale (2) ;

d, fragment distal de Mt III droit (MJSN-CH_46), vue distale (1), vue caudale (2); e, astragale
gauche (MJSN-CH_47), vue antérieure (1), vue distale (2). C/ra/icorteriMm^o/rJ/Hssi ; f, M2 droite
(MJSN-CH_48), vue occlusale (1), vue labiale (2). cf. sp. ; g, fragment d'appendice frontal
(MJSN-CH_49). Ruminantia indet. ; h, fragment d'astragale gauche (MJSN- CH_50), vue posté-
rieure (1), vue médiale (2). Proboscidea indet.; i, fragment de côte gauche (MJSN-CH_51), vue
antérieure. Barres d'échelle 20 mm.
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Götzendorf et d'Höwenegg (Bernor et a/. 1993, 1997). En particulier,
la longueur moyenne du protocône des spécimens de Charmoille (L
moyenne 8,5), bien que montrant une moyenne légèrement supérieure
aux spécimens d'Höwenegg (L moyenne 8,0), reste complètement dans
le domaine de variation des valeurs pour l'espèce.

Concernant le post-crânien, outre des dimensions totalement con-
cordantes, la présence et la morphologie de la /ossß swj?erfroc/z/eßrz's
metatarsi du Mt III est typique d'/Lz/z/?ot/zerzwni /zrznzzgenzwnz (Bernor et
ß/. 1997).

Famille Chalicotheriidae Gill, 1872

Genre C/zß/zcot/zertanz Kaup, 1833

C/zß/zcot/zertaz« go/d/nssz Kaup, 1833

(Fig. 5f)

Matériel référé

M2 droite (MJSN-CH_48)

Description

Le spécimen référé est relativement massif (L 39,5 ; 1 43,5 ; H 17,0),
de forme quadrangulaire en vue occlusale. Ses racines linguales sont
reliées, formant une section transversale en 8. Le métacône a une position
plus linguale que le paracône. La position du protocône est légèrement
postérieure à celle du paracône. Le cingulum mésial est continu et s'abaisse

progressivement jusqu'au bord lingual. En vue linguale, le débouché de la
vallée médiane est plutôt en forme de U.

Discussion

Les caractères décrits sont représentatifs de l'espèce C/zß/zcof/zerzwm

go/d/wssz. En particulier, ils diffèrent de ceux de l'espèce contemporaine
Anz'sodon grande par un cingulum mésial s'abaissant progressivement
jusqu'au bord lingual, un métacône plus lingual que le paracône et un
débouché de la vallée médiane en forme de U (Schäfer & Zapfe 1971,

Anquetin et ß/. 2007).
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Ordre ARTIODACTYLA Owen, 1848

Sous-ordre RUMINANTIAScopoli, 1777

Famille Cerv/r/ae Goldfuss, 1820

Genre £w/>rox Stehlin, 1928

cf. £zz/?rox sp.
(Fig. 5g)

Matériel référé

Fragment appendice frontal (MJSN-CH_49)

Description

Le fragment d'appendice frontal (H 68,0) est composé de la couronne
à la base et d'une partie du merrain. Le profil distal de la couronne est
circulaire (environ 27 mm de diamètre sans les pierrures). À sa base, le
cercle de pierrures se compose d'une série de nodules osseux, apparais-
sant comme un anneau de perle. Dans notre cas, l'anneau est incomplet,
de par l'endommagement de la pièce. L'ornementation de la ramure est un
ensemble de rainures et de crêtes longitudinales bien développées, par-
tant de la base de la couronne vers le sommet du merrain. Distalement,
les rainures commencent à diverger, annonçant probablement une sub-
division du merrain.

Discussion

La faible taille du fragment ne permet pas une identification spécifique.
Cependant, la présence d'une couronne très bien développée est une
caractéristique du genre £wprox, permettant sa différenciation avec les

autres cerfs primitifs du Miocène (p. ex. Dzcroceras. Stehlin 1928; Dong
eta/. 2003). Le spécimen est assigné avec précaution à cf. £wjcrox sp.

Ruminantia indet.

(Fig. 5h)

Matériel référé

Fragment astragale gauche (MJSN-CH_50)
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Description

Le fragment d'astragale gauche MJSN-CH_50 (DAP « 20,5; H « 38,0)
représente les lèvres médiales des trochlées proximale et distale. Ces
dernières sont jointives en vue antérieure et d'orientation verticale.

Discussion

La présence d'une double trochlée est une caractéristique des astragales
d'artiodactyle. L'orientation verticale de la trochlée proximale, typique
chez les ruminants, diffère des Suina qui possèdent une trochlée proxi-
maie plus oblique latéralement (Barone 1999). De même, des lèvres
médiales des trochlées proximale et distale jointives en vue antérieure
diffèrent des astragales de Tylopoda qui présentent des lèvres clairement
séparées (Jiménez-Hidalgo & Carranza-Castaneda 2010). Le spécimen
référé possède des dimensions proches de celles des astragales de

Miotragocerws retrouvés en Bavière à Höwenegg et à Ober-
föhring (Fuss et al. 2015), cependant une identification plus précise que
Ruminantia indet. n'est pas possible sur la base de ce matériel.

Ordre PR0B0SCIDEA llliger, 1811

Proboscidea indet.

(Fig. 5i)

Matériel référé

Fragment côte gauche (MJSN-CH_51)

Description

De par la conservation fragmentaire de cette côte, sa position précise
ne peut être garantie. Le spécimen (DAP 27,5 ; DT 46,0) est fragmenté
des deux côtés. Cependant, la section plutôt aplatie et grossièrement
triangulaire, marquée par la présence du sillon de la face externe, place ce

fragment juste en dessous de la partie articulaire de la côte.
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Discussion

La comparaison des dimensions du spécimen avec celles d'une côte
d'Elephantidae récent ou actuel permet un rapprochement avec un indi-
vidu de la taille d'un mégaherbivore, même plus importante que celle d'un
Mammwf/zws /Jrirazgem'ws. Il pourrait s'agir d'un reste de Z)ez«ot/zm'wra

mais ce matériel très incomplet ne permet pas une identifica-
tion plus précise que Tordre Proboscidea.

Mammalia indet.

Matériel référé

Fragments os (MJSN-CH_52, MJSN-CH_53, MJSN-CH_54, MJSN-

CH_55)

Remarque

Plusieurs fragments d'os indéterminables sont également référés dans

cette étude. Ils sont tous très incomplets et ne permettent pas d'identifi-
cation. Tout au plus pouvons-nous dire que les spécimens MJSN-CH_54
et MJSN-CH_55 semblent correspondre à des fragments de côtes.

Discussion

L'identification des spécimens référés dans cette étude permet de défi-
nir un assemblage faunique important, même si d'autres taxons comme
les Carnivora ou le rhinocérotidé DzTzo^/ws sc/z/ezermac/zerz signalés par
les anciens auteurs (p. ex. Schäfer 1961, Becker 2003) n'ont pas été recen-
sés dans le matériel du Jurassica Museum. Sur les cinquante-sept restes
étudiés, la grande majorité appartient à deux espèces, /f//j/;oZ/zerzMW

/?rzrazge«/wra (vingt-neuf spécimens) et^lcerat/zenz«« zwdszVwm (dix-sept
spécimens). Trois spécimens sont assignés à Larfetof/zerzM?« szü«sßwe«se,

un à C/zfl/zcof/zerzwwî goW/kssz, deux à des ruminants et un à un grand
proboscidien. Quatre restes de mammifères non déterminés sont encore
présents.

L'assemblage faunique de Charmoille correspond clairement à un âge
du Miocène supérieur. En accord avec Kälin (1993,1997) et Becker (2003),
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l'occurrence de /Lzj?/?of/zerzzzw /»rz'wzgezzzwra avec les deux rhinocérotidés
zlceraf/zerzzzw zhczszvmw et Larfefof/zerzzzw szzwszzwzeizse, ainsi que le cha-
licothère C/za/zcot/zerzwzw ,go/<7/zzssz indique que la localité appartient à la
biozone européenne mammalienne de référence MN9 (fig. 6). À titre
comparatif, l'assemblage faunique de Charmoille peut être rapproché de
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Fig. 6: Biostratigraphie des assemblages de périssodactyles de Charmoille (Jura, Suisse)
identifiés dans la collection du Jurassica Museum, en accord avec les faunes de référence
européennes (en capitale) et suisses (en bas de casse). D'après Berger (2011).

celui d'Höwenegg, dont une datation absolue à 10,8 ± 0,4 Ma basée sur
des dépôts volcaniques a été établie (Krijgsman et a/. 1996).

En référence à la biochronologie mammalienne européenne, la biozone
à mammifères MN9 (11,1 à 9,7 Ma; Steininger 1999) correspond à la base
du Miocène supérieur. Sa limite inférieure est principalement définie par
l'occurrence du « petit cheval tridactyle nord-américain », L/zpjt>ot/zerz'wra

/zrzrazgezîzwm. Ce taxon marqueur colonise l'ensemble de l'Eurasie et
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Serravalien (MN6-8) Tortonien inf. (MN9) | Tortonien sup. (MN10-12)

-4cerat/7emym /"nc/'s/Vu/n

Faune typique du Miocène moyen | Renouvellement faunique

Fig. 7 : Distribution paléogéographique des espèces de périssodactyles enregistrées à Charmoille (d'après
les localités reportées dans l'annexe 1). Zones grises, bassins sédimentaires tertiaires d'Europe
occidentale.
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même l'Afrique du Nord à la suite d'un important changement climatique
et paléogéographique survenu à la base du Miocène supérieur. Il y a envi-
ron 12 millions d'années, un net refroidissement est enregistré à l'échelle
globale. La calotte glaciaire de l'Antarctique s'épaissit, entraînant une
baisse du niveau des océans (Janis 1989, Whybrow & Andrews 2000,
Zachos ef a/. 2001). L'Amérique du Nord et l'Eurasie sont alors reliées par
la Béringie et /Tz/z/zof/zerzwzw/?rz'razge«z'wra peut se propager sur l'ensemble
des continents holarctiques (MacFadden 1992). Cet événement paléobio-
géographique a été nommé Lfi/j/jzzrzo« Datwra EVezzf, marquant la base de

la biozone européenne MN9 et le début d'un renouvellement faunique en
Europe. Les espèces identifiées dans la collection du Jurassica Museum
ne représentent qu'une partie de l'association faunique de Charmoille.
Néanmoins, les périssodactyles enregistrés mettent bien en évidence ce
renouvellement faunique du point de vue de leur paléobiogéographie à

l'échelle de l'Europe occidentale (fig. 7).

Lartetof/zerzMW sawsawzewse, présent en Europe dès MN5 (Heissig
1999), bien avant l'/fz/J/zarzoM Dalww £Ve«£, montre un net déclin de son
registre fossile durant la biozone MN9 pour définitivement disparaître
dès MN10. C/za/zcot/zerz'wm £o/<7/wssz présente une discrète occurrence
dès MN8 durant le Serravalien terminal. L'apparition précoce de ce
taxon semble souligner une amorce de changement climatique survenant
près d'un million d'années avant r//z/?£><2rzozz Dzzlwra £ve«f. Durant MN9,
il est plus largement représenté, alors que sa distribution est déjà sur le

déclin à partir de MN10, disparaissant de la péninsule ibérique dans un
premier temps, puis complètement d'Europe occidentale à MN12 (Heissig
1999, Maridet & Costeur 2010). Aceral/zerzwm. zwcz'sz'vzzm et surtout
L/z/?pol/zerzw»z j?rz'»zzge«z'wm marquent la base de MN9. Ils illustrent
l'importante dispersion des représentants du renouvellement faunique
à l'échelle de l'Europe qui s'installe durablement durant le Tortonien,
période dominée par des paysages arbustifs et arborés sous des condi-
tions subtropicales humides (Becker 2003). Cette période s'inscrit parfai-
tement dans le contexte du Miocène voyant l'installation des faunes
modernes en Europe. Elle est cependant marquée par une diminution de
la diversité des rhinocérotidés et d'autres périssodactyles, excepté des

équidés, qui deviennent de plus en plus spécialisés. Parallèlement, le
nombre de bovidés et de cervidés augmente, les ruminants devenant
dominants partout en Europe (Maridet & Costeur 2010).
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7<ept« C7to//ß/, ft/w/ßtre z/'mm /tßc/ze/or e« scie«ces z/e /ß Terre z/e /'MwtVer-

st/é z/e FrtèoMrg) se z/es//«e ßM méA'er z/7wgéw/ewr e« ges7zo« z/e /ß «ßtare.
iß /?rése«/e é/Mz/e es/ ißsee sttr /es/>n«ci/3ßß% résw/tote z/e so« ZrßVßz/ z/e

/ißc/ze/or.

Dß«z/e« -Sec/rer, z/oc/ewr ès sc/e«ces (^ß/eow/o/ogtej e/ /zßMz/e' z/e

/ M«zvers//é z/e fhAow/gj es/ co«serrßfewr z/m /mtoss/cm AißseMm.
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Annexe 1

Liste des localités d'Europe occidentale où sont enregistrées les espèces de périssodactyles :

Zfl/tetof/zerœra Aceraf/ierœra mci'sn'ww, ///ppot/ierù<m ef C/i«/ico-
t/zer/Mm goM/kssi (d'après Maridet & Costeur 2010). Abréviations : AT (Autriche), CH (Suisse),
DE (Allemagne), ES (Espagne), FR (France), PT (Portugal).

Biozoncs Localités
AOTOOwemv /WCWiVM/W

//ippo/Äenwm
prim/gemus

C/ta/ico/Aerâ/m
go/éZ/WAAZ

Derching (DE) X

Fuensaldana (ES) X

Manchones (ES) X

MN6
Paracuellos 3 (ES) X

Paracuellos 5 (ES)

Pôvoa de Santarém (PT)

Sansan (FR)

Stätzling (DE)

X

X

X

X

Arroyo del Val 4 (ES) X

Brihuega (ES) X

Can Almirall (ES) X

Can Mata 1 (ES) X X
Coca (ES) X

Cerro del Otero (ES) X

MN7/8 Fuensaldana (ES)

Gratkorn (AT)

La Grive (FR)

Massenhausen (DE)
Sant Quirze (ES)

Steinheim (DE)
Villefranche d'Astarac
(FR)

X

X

X

X

X

X

X

Biozones Localités
Z-ar/e/o/Äer/HW

•sawsawewse

zicera/Zzer/wm

/«CiSZVM/W pnm/gem'ws

CZzaZ/co/Zzer/ww

gö/iZ/kssZ
Aveiras de Baixo (PT) X

Budenheim (DE) X

Can Casablancas (ES) X

Can Gabarro (ES) X X

Can Llobateres (ES) X X X

Can Ponsic (ES) X X

Cendejas de la Torre (ES) X

Charmoille (CH) X X X X
Das (ES) X
Doué-la-Fontaine (FR) X X

Ebingen (DE) X

El Firal (ES) X X

MN9 Eppelsheim (DE)

Esselborn (DE)

Fuensaldana (ES) X

X

X

X X

Gaiselberg (AT) X X X
Götzendorf/Sandberg (AT) X

Höwenegg im Hegau (DE) X X X
Kettenheim (DE) X

Los Vallès de Fuentiduena (ES) X

Lugnez (CH) X

Mariathal (AT) X X

Melchingen (DE) X X
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Nombrevilla (ES) X

Noyant-sous-le-Lude (FR) X
Oppenheim (DE) X

Pedregueras 1A(ES) X
Relea (ES) X

Saint-Jean-de-Bournay (FR) X X

Salmendigen (DE) X
Sant Père de Ribes (ES) X

Sceaux-d'Anjou (FR) X X
Trie-sur-Baïse (FR) X

Santiga (ES) X

Vösendorf (AT) X X
Westhofen (DE) X X X
Wien-Belvedere (AT) X

Wissberg (DE) X X X X
Wolfsheim (DE) X

Biozones Localités
zlcera//zer/wm
mc/sivMm

//z/z/zoZ/zemzm

/?rwwzgewz'w.s

C/za//cofAen"wwi

go/<#w.s.sz

Ambérieu 1 (FR) X

Azambujeira sup. (PT) X

Can Trullas (ES) X

Can Barba (ES) X
Can Casablanques 2 (ES) X

Can Perellada (ES) X

Croix-Rousse (FR) X
La Roma 2-R2 (ES) X X

La Tarumba (ES) X

Masia del Barbo IIA (ES) X

MN10
Masia del Barbo IIB (ES)

Montredon (FR)

Orignac (FR)

Priay A (FR)

Puy Courny (FR)

Sabadell (ES)

Saint-Fons (FR)

Sermenaz- Bas Neyron (FR)

Soblay (FR)

Terrassa (ES)

Vienne (FR)

Viladecavalls (ES)

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

X

Ambérieu 3 (FR) X
Crevillente 1 (ES) X

Dorn-Dürkheim (DE) X X X

MN11 La Cantera (ES)

Piera (ES)

Puente Minero (ES)

Weisenau (DE)

X

X

X

Aljezar B (ES) X
Aubignas 2 (FR) X
Concud « Cerro de la Garita »

MN12
(ES)
Concud « Las Pedrizas » (ES)

Cucuron (FR)

Los Mansuetos (ES)

Salobral (ES)

X

X

X

X
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