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Reconstitution et mise en valeur
d'un squelette composite d'ours
des cavernes, Ursus spelaeus

FLORENT GOETSCHI ET AL.'

Une importante collection d'ossements d’ours des cavernes (Ursus
spelaeus) est conservée au Jurassica Muséum a Porrentruy (Jura,
Suisse). Collectés par Frédéric-Edouard Koby, ces os ont été mis en
valeur a travers la reconstitution d’'un squelette composite d'ours des
cavernes, monté sur une structure métallique, dans un but d’exposi-
tion. En plus de 'anatomie propre aux os d'ours des cavernes, la forme
del'ours a été déterminée a I'aide de dessins préhistoriques et de pho-
tographies d'ours bruns actuels (Ursus arctos). Le squelette est com-
posé d'ossements en provenance de quatre grottes différentes, ainsi
que de quelques moulages.

Introduction

Connaissances actuelles

Lours des cavernes (Ursus spelaeus Rosenmiiller et Heinroth 1794) est
un des composants les plus spectaculaires, avec le mammouth, le rhino-
céros laineux et 'homme de Néandertal, de la mégafaune nord eura-
siatique du Pléistocéne supérieur. Son épitheéte spécifique spelaeus fait
référence aux restes fossiles de cette espéce qui sont abondamment
découverts dans des remplissages de grottes. Elle reflete également son
habitude a utiliser régulierement des grottes comme abris, contrairement
aux ours bruns (Ursus arctos Linné 1758) qui ne les utilisent que pour la
période d’hivernation. Son registre fossile indique des occurrences avé-
rées deés le début du dernier interglaciaire, 'Eémien (équivalent de l'inter-
glaciaire Riss-Wiirm dans les Alpes), il ya environ 130 0oo ans et une large
distribution presque exclusivement européenne, allant de la péninsule
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[bérique jusqu'en Roumanie et méme au-dela, dans le Caucase. Il dispa-
rait il y a prés de 28 000 ans, juste avant le dernier maximum glaciaire
(L.G.M., 26 500-19 000 ans B.P. ; Clark et al. 2009), en raison probable
des chutes de température, provoquant la détérioration de la qualité et de
laproductivité dela couverture végétale (Pacher & Stuart 2009). Toutefois,
l'ours des cavernes a survécu a d’autres périodes glaciéres, la derniére
n'étant en aucun point plus intense que les précédentes, et son déclin
génétique a probablement commencé 25000 ans avant son extinction
(Stiller et al. 2010). De fait, la compétition avec 'homme pour l'occu-
pation des grottes est également une hypothése vraisemblable pour sa
disparition (Stiller et al. 2010; Torres et al. 2007). Par ailleurs, malgré
I'abondance de restes fossiles en Europe, le régime alimentaire exact de
lours des cavernes reste discuté au sein de la communauté scientifique.
Certaines études suggérent un régime essentiellement végétarien (Naito
et al. 2016), alors que d’autres indiquent un régime alimentaire omnivore,
proche de celui de I'ours brun (Peigné et al. 2009), soit légérement plus
herbivore que lours brun (van Heteren ef al. 2016), soit légérement
plus carnivore (Pinto-Llona 2013; Richards et al. 2008).

D’un point de vue phylogénétique, l'ours des cavernes est relativement
¢loigné de la lignée de 'ours brun, de laquelle il s'est séparé il y a plus de
deux millions dannées (Loreille et al. 2001). Lespéce la plus proche,
considérée par de nombreux auteurs comme son ancétre, est l'ours de
Deninger (Ursus deningeri Richenau 1904), espéce de la lignée spéléenne
ayant vécu en Eurasie entre 1,7 et 0,1 million d'années (Guérin & Patou-
Mathis 1996). Parmi les ours actuels, l'ours brun reste néanmoins son plus
proche parent. De grande taille, I'ours des cavernes semblait préférentiel-
lement adapté aux climats tempérés d'Europe centrale, passant I'essentiel
de son temps entre les foréts mixtes et les grottes. Cependant, des occur-
rences signalées au Portugal, dans le Caucase et dans des grottes alpines
a plus de 2500 metres d’altitude ont démontré qu'il pouvait aussi vivre
dans des milieux froids plus ou moins steppiques, ce qui ferait de lui une
espéce d'une grande adaptabilité environnementale (Bednarik 1994;
Guérin & Patou-Mathis 1996; Pacher & Stuart 2009). Les conditions
hivernales exergant une forte pression sur ces populations, de nombreux
individus parmi les plus faibles moururent dans des cavernes, ou leur
squelette fut bien conservé. Au cours des millénaires, ce sont ainsi parfois
plusieurs dizaines de squelettes qui se sont accumulés dans des grottes et
qui ont pu étre découverts. Du point de vue morphologique, par compa-
raison avec I'ours brun, son squelette se distingue par un type anatomique
robuste, la présence de bosses frontales et une rupture au niveau du profil

14



Reconstitution d'un squelette d’Ursus spelaeus

cranien, des prémolaires réduites (formule dentaire 3/3 I, 1/1 C, 1/1 B,
2/3 M), des tubercules supplémentaires sur les P4, une longueur supé-
rieure et une structure plus complexe des molaires, un zeugopode réduit
(radius/ulna et tibia/fibula) par rapport au stylopode (humérus et fémur),
une torsion du tibia plus marquée et des métapodes proportionnellement
plus courts.

Historique des collections

Frédéric-Edouard Koby (1890-1969), ophtalmologue jurassien pas-
sionné de spéléologie et de paléontologie, marqua son époque en de-
venant I'une des références en matiere d'ours des cavernes par sa riche
production scientifique (Koby 1936, 1937-1938, 1940-1941, 1941, 1943,
1944,1949,1952,1956). Létude de nombreuses grottes suisses et francaises
le poussa a publier une théorie sur le charriage a sec (Koby 1941, 1943),
expliquant 'usure et le polissage naturels des os retrouvés dans les grottes.
[ls'opposa ainsi a d'autres scientifiques de son époque (Bichler 1912, 1940,
par exemple), défenseurs d'un usage anthropologique des ossements
retrouvés. Pour certains aujourd’hui encore, le polissage des os indique
l'utilisation de ceux-ci comme outils par les hommes (Le Tensorer 1998).
Le Jurassica Muséum conserve dans ses dépots une importante collection
d'ossementsissue des travaux de Frédéric-Edouard Koby. La majeure par-
tie de cette collection est constituée de restes d'ours des cavernes. Prove-
nant des grottes de Saint-Brais (Jura, Suisse), de Vaucluse (Doubs, France)
ou encore de Gondenans-les-Moulins (Doubs, France), les ossements
appartenaient a de nombreux individus, de taille et de sexe différents.
Afin de remettre en valeur ce patrimoine, un travail d'inventaire, de res-
tauration et de sélection des éléments simposait. Lobjectif étant la
reconstitution dun individu complet a partir d’éléments composites,
puis son exposition au grand public. Il fut également nécessaire d’étudier,
dans un second temps, la posture des ours actuels ainsi que les peintures
rupestres figurant des ours des cavernes, afin de reconstituer la probable
silhouette de ces derniers.

Materiel et méthode

La collection d'ossements d'ours des cavernes de Frédéric-Edouard
Koby étant constituée d'un grand nombre de restes, un travail de tri puis
de sélection était donc impératif. Le tri s'est fait sur plusieurs criteres:
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la disponibilité des différentes parties du squelette pour aboutir a une
reconstitution la plus compleéte possible; la préservation des spécimens;
la taille relative des différentes piéces afin d’aboutir a des proportions
cohérentes du squelette composite. Ce sont en particulier les éléments
rares ou uniques, tel le bassin, qui ont déterminé la taille des autres élé-
ments a sélectionner.

Restauration et préparation

Certaines pieces indispensables pour la reconstruction ont nécessité
une restauration. A titre d'exemple, seul un bassin complet était dispo-
nible dans les collections, provenant du mont Olivot (1938, France).
Toutefois, cette piece était cassée en plusieurs endroits, recouverte d'un
vernis jauni et vitreux, probablement a base de gomme-laque (parfois
avec des traces de moisissure), avec des comblements de plastiline dé-
tériorés et des collages effectués a la colle animale (fig. 1). Il a donc été
nécessaire de nettoyer et retirer les moisissures (éthanol appliqué au
coton badigeon), retirer 'ancien vernis (acétone appliquée au pinceau et
coton-tige), recoller et consolider les parties cassées (Paraloid B72 dilué
a3 %, 5 %, 7 % dans de l'acétone) et finalement refaire les comblements
nécessaires (Balsite W+K avec pigment sec ocre doré clair, correspondant
a la couleur de l'os). Un crane, une omoplate et quelques os longs ont
également été restaurés suivant le méme protocole. Sur le crane et 'omo-
plate (fig. 2), d'anciens collages a base de colle thermofusible ont été reti-
rés a chaud a l'aide d’'un pistolet thermique et mécaniquement avec des
outils de dentiste. De plus les fissures présentes sur lomoplate ont pu étre
corrigées grace a la chaleur, les différents éléments du spécimen ayant été
anatomiquement ajustés. Dans certains cas, 'os étant tres fin, il était
impossible de procéder a un démontage-recollage comme nous l'aurions
fait habituellement. Les fissures et les parties manquantes jugées les plus
fragiles du point de vue mécanique ont été comblées avec de la Balsite.
Pour la mise en teinte, des pigments ont été insérés dans la préparation
comme pour les autres ossements. Du mastic a fenétre avait également
servi initialement de comblement et de consolidation sur différents os
longs, l'omoplate et le crane. Il a été retiré avec un scalpel a ultrasons et
remplacé, sur les parties les plus fragiles, par de la Balsite.

A la fin de la sélection, quelques os manquaient pour compléter
le squelette. Les éléments lacunaires ont été remplacés par des copies
réalisées par moulage a partir d'os provenant de la localité d'Igric (Rouma-
nie) et empruntés au musée d’Histoire naturelle de Béle (une scapula, un
ulna, une fibula, deux cotes et un sternum). Les moules ont été réalisés en
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Fig. 1: Bassin d'ours des cavernes provenant du mont Olivot (1938, France). Les photos du haut
(a, vue dorsale; b, vue ventrale) montrent le bassin avant restauration. Les fleches indiquent les
cassures, dépédts de moisissures et anciens comblements de plastiline détériorés. Les photos du
bas (c, vue dorsale;; d, vue ventrale) montrent le bassin apres restauration.
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Fig. 2: Omoplate droite d'ours des cavernes provenant de Saint-Brais. Les photos du haut (a,
vue médiale; b, vue médiale avec zoom sur la fosse subscapulaire et 'angle inférieur) montrent
I'omoplate avant restauration. Les fleches indiquent les cassures, dépots de moisissures,
anciens collages a la colle thermofusible incluant un support en bois. Les photos du bas (c, vue
médiale; d, vue latérale) montrent lomoplate aprés restauration.
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silicone polycondensation (silicone Rhodorsil RTV 3318). Ftant donnéela
fragilité des divers ossements, il a été impératif de faire un travail de
consolidation préalable avec du Paraloid B72 dilué a 3 % dans de l'acétone.
D’autre part, certaines cassures qui ne représentaient pas un intérét
majeur pour la reconstitution ont été comblées avec de la plastiline, pour
la création des matrices en silicone. Les copies de lomoplate et des os
longs ont été réalisées en résine acrylique (Acrystal Prima). Cela nous a
permis, dans le cas de 'omoplate gauche, de laredimensionner par limage
afin que sa taille corresponde parfaitement a celle de l'omoplate droite
provenant de Saint-Brais. Pour des raisons de solidité, les copies des cotes
ont été réalisées en résine polyuréthane (Biresin Gz27). Enfin, tous ces
moulages ont été colorés avec des pigments naturels dilués dans du
Mowilith et de I'éthanol, afin d'obtenir une coloration conforme aux
ossements originaux.

Taille et réassemblage du squelette

En se basant sur un squelette complet d'un ours brun emprunté au
musée d’'Histoire naturelle de Bale, il a été possible de définir la taille
relative des os composant le squelette d'ours des cavernes (environ 30 %
plus grand que l'ours brun). La compatibilité des os sélectionnés et leur
ajustement (notamment articulaire) ont été a chaque fois testés et éva-
lués. Afin de définir la posture du squelette, nous avons réalisé des
croquis, puis une maquette, a partir de photographies d'ours brun et de
peintures rupestres de la grotte Chauvet (d’aprés un schéma de réalisation
de l'ours 2D06-1 relevé par Dominique Baffier et Valérie Feruglio, acces-
sible par le portail culture du site internet de la région Rhone-Alpes;
fig. 3). Afin de nous aider, nous avons également étudié différentes re-
constitutions, soit réalisées dans d'autres musées, soit publiées dans la
littérature scientifique (par ex. Pales & Garcia 1981; Germonpré & Sablin
2001; Crégut-Bonnoure et al. 2011). La comparaison entre les différentes
reconstructions nous a permis de constater une disparité notable dans
la posture des squelettes. Dans plusieurs musées, I'ours des cavernes est
représenté dans une attitude statique avec les pattes tres écartées; pour
notre part, nous avons pris l'option de le représenter en déplacement.
Compte tenu de la proximité anatomique et écologique des deux especes,
il est vraisemblable que l'ours des cavernes ait eu approximativement la
méme démarche que l'ours brun, avec une largeur de voie relativement
importante, mais des empreintes de pieds tournées trés en dedans et se
succédant presque sur une ligne droite (Schilling et al. 1986; Bang &
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Fig. 3: Croquis et posture du squelette d’'ours des cavernes. Haut: croquis, intégré dans la sil-
houette d’'un ours des cavernes peint sur les parois de la grotte Chauvet, représentant le squelette
(inspiré des illustrations de Crégut-Bonnoure et al. 2011 et Kurtén 1976) et la longueur relative
des os (barrettes grises). La position des pattes est basée sur des empreintes de pas d'ours brun
(modifié d'apres Schilling et al. 1986, Bang & Dahlstrom 1974 et Hainard 1988) ; bas: reconstitu-
tion finale du squelette et de la silhouette.
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Dahlstrom 1987; Hainard 1988; fig. 3). De plus, certaines attitudes d'ours
bruns ou d'ours des cavernes présentées dans d’autres musées nous
paraissent parfois peu naturelles, voire excentriques. A titre d'exemple,
une représentation d’'un ours debout sur ses pattes arriére et menacant, si
elle est bien impressionnante, ne refléte en aucun cas la réalité: les ours
ne se léevent pas pour attaquer, mais pour observer et sentir leur environ-
nement (cette position expose d’ailleurs leur ventre, point sensible de leur
anatomie, aux attaques potentielles).

A noter que pour les os hyoides (normalement au nombre de neuf),
seuls cinq os ont été trouvés dans les collections. Le choix a été fait de ne
pas les monter sur le squelette reconstitué, puisqu’il s’agit d'os flottants,
que l'appareil hyoide est incomplet et que leur mise en place s’avérait
délicate.

Structure de support et montage

La structure supportant le squelette monté est composée de barres
et de tiges d’acier, pliées par chauffage au chalumeau et assemblées par
soudure a l'arc TIG (Tungsten Inert Gas). Le support du squelette axial a
été construit en premier par un assemblage de deux barres d’acier de
section carrée (5x5 mm), soudées entre elles, sur lesquelles chaque ver-
téebre posséde une place précise définie par un support individualisé et
dissociable en feuille de laiton (épaisseur 0,3 mm). Le crane est maintenu
en bout d’axe par une structure composée de barres d'acier de section
carrée (5x5 mm). Le squelette appendiculaire est soutenu par quatre bar-
res d’acier de section rectangulaire (10x3 mm) préalablement chauftées
et usinées pour faciliter le pliage. Aux extrémités de ces barres, des tiges
d’acier rondes (¢ 4 mm) permettent de maintenir les os en position. Enfin,
la cage thoracique (trés incomplete) est constituée par un support en fil
de fer (@ 2,5 mm) qui représente également la position des cotes man-
quantes. Les quatre supports du squelette appendiculaire sont fixés au
niveau de l'axe de la structure, elle-méme soutenue par trois tubes téles-
copiques (deux de © 14 mm sous la colonne vertébrale et un de @10 mm
sous la téte) fixés sur une base en bois (211x76 cm; épaisseur 2,5 cm).
Enfin, I'ensemble de la structure a été peint en blanc créme (sauf les trois
tubes de soutien et la base en bois, en noir) et chaque os du squelette
appendiculaire et de la cage thoracique est maintenu par du fil de fer
doré pour assurer la stabilité de I'ensemble (fig. 4).

D’un point de vue technique, le montage présenté est totalement réver-
sible. Les os peuvent en effet étre enlevés individuellement et étudiés
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A

avant d'étre remis en place. Le montage n'a pas nécessité de percer ou
d’abimer les os. Le montage (et le démontage) requiert ainsi de suivre
un mode opératoire oll chaque os a une place précise, mais le procédé
permet en contrepartie de déplacer la structure nue, sans risque pour les
fossiles.

Fig. 4: Photos de la reconstruction terminée. Haut: vue latérale droite; bas: vue antérolatérale
(% droite).
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Conclusion

Le squelette composite est formé de 176 os, dont 6 moulages formant
un squelette complet a 84 % (considérant un total de 209 os chez l'ours des
cavernes, os hyoides exclus). Le squelette est long de 177 cm et haut de
114 cm au garrot (fig. 4). La forme générale du squelette monté corres-
pond bien aux peintures rupestres de la grotte Chauvet et a I'anatomie
de l'ours brun, avec toutefois deux imperfections. D'une part, malgré la
volonté de rapprocher au maximum la position des pattes pour s’appro-
cher au plus pres de la posture de l'ours brun, les contraintes techniques
du montage n'ont pas permis de représenter parfaitement la posture ini-
tialement prévue. D’autre part, les barres métalliques qui supportent
la colonne vertébrale sont légérement trop droites (comparées au plan
initial, fig. 3). Cette erreur est principalement due a la difficulté de plier
les deux tiges d'acier de support du squelette axial.

Ce projet a été entierement réalisé, depuis sa conception jusqu’a
sa finalisation, par le personnel du Jurassica Muséum. Il a impliqué tous
les domaines dexpertise du musée, depuis 'administration jusqua la
technique, en passant par les équipes de chercheurs, muséographes, pré-
parateurs-restaurateurs et dessinateurs. Au final, le squelette composite
a également une valeur patrimoniale régionale, puisque les ossements
utilisés proviennent principalement des grottes de Saint-Brais. En com-
plément, seuls quelques os proviennent du mont Olivot (France) et de
Vaucluse (France), alors que les ossements moulés sont tous originaires
de la localité d’Igric (Roumanie). Ce travail a été l'occasion également
d’'initier un programme d’inventaire et de restauration de la collection
d’ours des cavernes qui se poursuivra courant 2018-2019. Le squelette
monté fut dévoilé lors du vernissage de I'exposition « Histoires d'ours » au
Jurassica Muséum de Porrentruy, le 31 mars 2017.
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