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Equus mosbachensis et les grands Chevaux
de la Caune de I’Arago
et de Lunel-Viel : craniologie comparée

par Véra EISENMANN, Evelyne CREGUT-BONNOURE et Anne-Marie MOIGNE

Résumé. — La comparaison de restes crianiens de Chevaux fossiles du Pléistocéne moyen
d'Europe (Mosbach, Caune de I’Arago, Lunel-Viel) met en évidence des différences importantes dans
les longueurs relatives des museaux. Des différences semblables se retrouvent chez d’autres Caballins
pléistocénes et actuels. Elles ne semblent pas pouvoir €tre expliquées par |'dge des individus ni par une
variabilité intraspécifique, allométrique ou non. Elles pourraient résulter d’adaptations écologiques
(raccourcissement du museau en réponse a un refroidissement), menant éventuellement a des spécia-
tions. Des régressions sur des mesures craniennes d’Equus przewalskii actuels permettent d’estimer la
longueur du museau lorsqu’on connait la longueur du diastéme maxillaire ou mandibulaire.

Abstract. — Within the general framework of craniological studies on Caballine horses, statistical
formulas were worked out, giving the muzzle length when either the length of the maxillary diastema
or the length of the mandibular one are known. The study of cranial remains from Mosbach, Arago
and Lunel-Viel points to major differences in the muzzle proportions : long muzzle in E. mosbachen-
sis, very short in the Arago horse and of moderate length in the Lunel-Viel Equus. Such differences
were also found between numerous Pleistocene and modern Caballine skulls. The long snouted group
comprises skulls from the Middle Pleistocene of Myssy (Soviet Union), the Upper Pleistocene of Val
di Chiana (Italy) and the Neolithic of Dereivka (Soviet Union) as well as some modern large
horses. The short snouted group comprises Middle Pleistocene skulls from Toungouze (Soviet
Union), Upper Pleistocene skulls from Alaska, Siberia and Western Europe (Grenelle, Jaurens, San
Sidero, Schussenried) as well as some modern ponies. The differences in the relative muzzle length
cannot be accounted for by individual age variation nor by any usual intraspecific variability, allome-
tric or not. They could result from climatic adaptations (Allen’s law accounting for short muzzles)
possibly leading to more or less perfect speciations.
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INTRODUCTION

Un Cheval de grande taille a été décrit en 1915 par voN REICHENAU des sables de Mos-
bach, prés de Mayence (R.F.A.). Cette espéce, Equus mosbachensis, fut fondée sur un
matériel riche et varié comprenant notamment deux crines assez bien conservés. Depuis,
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une partie du matériel a été détruite ou perdue et de nouvelles piéces ont été récoliées
(BRUNING, 1974). L’une d’entre nous a étudié les restes du Cheval de Mosbach actuellement
conservés au Musée d’Histoire naturelle de Mayence.

Des restes d’un grand Cheval font aussi partie des nombreux fossiles récoltés depuis
plus de vingt ans a Ja Caune de I’Arago, Tautavel, Pyrénées-Orientales (H. DE LUMLEY &
M. A. pE LuMLEY, 1971). D’abord réduits a une trentaine de dents et quelques phalanges,
ils furent attribués a Equus mosbachensis (Prat, 1968 : 257). Un matériel dentaire et sque-
lettique plus abondant conduisit ensuite a individualiser la forme de I’Arago (CREGUT,
1979 : 305) sous le nom d’une sous-espeéce nouvelle : E. mosbachensis tautavelensis (CRE-
Gut, 1980a).

Pendant la méme période, d’autres restes de Chevaux de grande taille ont été mis au
jour, également dans le sud de la France, dans les grottes de Lunel-Viel, Hérault (M. F. &
E. BoNIFAY, 1965). lls ont aussi été attribués a une sous-espece nouvelle du Cheval de Mos-
bach : E. mosbachensis palustris (M. F. BoNIFaY, 1980).

Grace a I'obligeance de M™° BoNIFAY et de M. DE LUMLEY, nous avons pu revoir le
matérie] cranien de Lunel-Viel et de I’Arago. Cette étude nous a conduites a reconsidérer les
deux attributions spécifiques : Jes cranes des Chevaux de I’Arago et de Lunel-Viel paraissent
fort différents de celui d’E. mosbachensis et ne se ressemblent pas non plus entre eux.

TECHNIQUES D'ETUDE ET MATERIEL

Techniques d’étude

Les analyses multidimensionnelles de 33 variables sur 350 cranes d’Equus actuels ont fait
ressortir I'intérét d’une dizaine d’entre elles (EISENMANN, 1979), notamment celles qui décri-
vent les proportions du museau et du palais. Le matériel cranien fossile, souvent fragmen-
taire, peut permettre de mesurer d’une part la longueur du palais, d’autre part les largeurs
du museau, alors que la longueur exacte de celui-ci reste inconnue. Pour y remédier, nous
avons cherché a estimer cette longueur a partir de celles des diastémes maxillaire et mandi-
bulaire, plus fréquemment observables.

Comme on pouvait s’y attendre, il existe une bonne corrélation (tabl. I) entre ces
variables. Nous avons calculé les axes de régression majeurs réduits correspondant (IMBRIE,
1956) sur une trentaine de tétes d’E. przewalskii actuels d’ages variés (fig. 1 et 2). Connais-
sant les pentes « a » des droites et leurs ordonnées a [’origine « b » (tabl. I), il est facile de
calculer la longueur « x » d’un museau a partir de la longueur « y » d’un diastéme, puisque

Tableau I. — Corrélation entre la longueur du museau (mesure 5) et les longueurs des diasiemes
maxillaire (mesure 6) et mandibulaire (mesure 3’) chez des Equus przewalskii actuels.

n R a b
5/6 28 0,92 1,147 — 51,2
5/3 30 0,90 1,018 —38

n = nombre de t(étes osseuses ; R = coellicient de corrélation; a = penic de ['axe majeur réduit :
b = ordonnée a I'origine.
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y = ax + b. On peut critiquer I’application de ces constantes a des Caballins fossiles diffé-
rents d’E. przewalskii. Cependant, a chaque fois que nous avons testé cette démarche sur
des spécimens fossiles complets, la longueur calculée du museau différait peu de la valeur
mesurée (moins de 5 mm le plus souvent, 8 mm dans un seul cas). Nous avons donc appli-
qué cette technique a I’étude des cranes de Mosbach, |’Arago et Lunel-Viel.

La comparaison des morphologies crdniennes se fait facilement par des diagrammes de
rapport (SIMPSON, 1941) qui permettent de bien visualiser les différences de taille et de pro-
portions (EISENMANN, 1982 et sous presse). Nous allons présenter et discuter ces diagrammes
pour E. mosbachensis de Mosbach et les Chevaux de Lunel-Viel et de I’Arago, en compa-
raison avec d’autres Caballins, actuels et fossiles.

TaBLEAU 1l. — Reconstitution de dimensions craniennes (en millimétres) chez des Chevaux du
Pléistocene moyen d’Europe ; les dimensions estimées sont entre parentheéses.

MESURES MosBACH ARAGO LUNEL-V.
1 600 — 514
2-5 (156,6) 185 (153,6)
4 — 151 —
5 (157,4) (135,8) (141,4)
6 127,2 — 108
7 101 106 90
8 197 194 167
13 246 (215) (215)
15 123 115 117
16 — 73,7 —
17 (76) 78 71
17b 55,5 56,3 43,7
20 — 14 14
21 65 58 66,5
23 466 — 415
24 242 236 (195)
25 (123) — 110
28 — (86) 104
| = longueur basilaire ; 2-5 = longueur du palais ; 4 = distance vomer-basion ; 5 = longueur du museau ;
6 = longueur du diastéme ; 7 = longueur des prémolaires ; 8 = longueur de la série jugale ; 13 = largeur fron-
tale ; 15 = largeur cranienne ; 16 = largeur de la protubérance occipitale externe ; 17 = largeur du museau en
arriére des 1" ; 17b = largeur du museau au niveau de son étranglement ; 20 = hauteur du méal auditif exierne ;
21 = diamétre antéropostérieur de 'orbite ; 23 = longueur de la ligne oculaire antérieure ; 24 = longueur de la

ligne ocutaire postérieure ; 25 = hauteur de la face ; 28 = hauteur du créne.
Pour la technique de mesure, voir EisEnMany, 1980, fig. 4-6.

Matériel

Les deux cranes figurés par voN REICHENAU (1915, pl. XI, fig. 3-5) ont disparu pen-
dant la derniére guerre de sorte que nous avons reconstitué les dimensions crianiennes d’E.
mosbachensis d’apres la bibliographie (voN REICHENAU, 1915 ; Gromova, 1949, t. 1,
tabl. 1) et d’apres les mesures prises sur quatre fragments criniens et onze fragments man-
dibulaires. Pour le Cheval de I’Arago, nous disposions de seize fragments criniens et dix
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FiG. 1. — Diagramme de dispersion et axe majeur réduit des longueurs des diastémes maxillaires (mesure 6) en
fonction des longueurs des museaux (mesure 5) de 28 tétes osseuses d’Equus przewalskii actuels.

mandibulaires ; pour le Cheval de Lunel-Viel, du crane presque complet décrit par M. F.
BonIFay (1980) et remesuré par nous.

Les données sur les cranes de Dereivka (Ukraine), Grenelle (Seine) et Schussenried
(Wirtemberg) ont été prises dans les publications de BiBikova (1967), PRAT (1968) et voN
REICHENAU (1915) ou reconstituées d’apres les illustrations correspondantes. Tout le reste du
matériel de comparaison actuel et fossile a fait ’objet d’un examen direct. Nous remercions
tous les conservateurs et chercheurs qui nous ont donné accés a ces collections ou facilité
leur étude, notamment : A. Azzarorl et C. DE Giuul a Florence, M. F. BoNIFAY et H. DE
LuMLEY a Marseille, H. BRUNING a2 Mayence, [. A. DuBrovo et V. l. ZHEGALLO a Moscou.
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Fi16. 2. — Diagramme de dispersion et axe majeur réduit des longueurs de diastémes mandibulaires (mesure 3') en

fonction des longueurs des museaux (mesure 5) de 29 tétes osseuses d’Equus przewalskii actuels.

Equus mosbachnensis de Mosbach

La plupart des fossiles de Mosbach proviennent des sables gris qui témoignent d’une
alternance de conditions froides et chaudes. Le niveau fossilifere lui-méme correspondrait a
un épisode tempéré, placé vers la fin du Cromérien, il y a un peu moins de 700 000 ans
(BRUNING, 1974, 1978).

L’ensemble des données bibliographiques et directes permet de reconstituer a peu preés
les dimensions (tabl. II) et les proportions (fig. 3) du cradne d’E. mosbachensis. Ainsi, la
longueur moyenne (127,25 mm) de quatre diastémes maxillaires (3 spécimens décrits par
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vON REICHENAU et 1 nouveau) permet d’estimer la longueur du museau a 155,5 mm ((127,25 +
51,2)/1,147 = 155,5). La longueur moyenne (122,6 mm) de onze diastemes mandibulaires
(7 décrits par voN REICHENAU, 4 nouveaux) conduit a ’estimer a 157,7 mm ((122,6 + 38)/
1,018 = 157,7). Enfin, la longueur publiée par GromMova est de 159 mm. Nous avons
retenu pour le museau d’E. mosbachensis la moyenne de ces trois valeurs : 157,4 mm.
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FiG. 3. — Chevaux a museaux longs : diagrammes des rapports (diagramme de Simpson) de diverses dimensions

craniennes comparées a celles des Equus hemionus onager (n = 16).

16 = largeur de la protubérance occipitale externe ; 23 = longueur de la ligne oculaire antérieure ;
3 = distance palais-vomer ; 4 = distance vomer-basion ; 2-5 = longueur du palais ; 5 = longueur du museau ;
17 = largeur du museau en arriére des I°; 17bis = largeur du museau au niveau de son étranglement ;
13 = largeur frontale ; I0bis = largeur postérieure des choanes ; 25 = hauteur de la face ; 28 = hauteur du
crane ; 9 = longueur des choanes ; 20 = hauteur du méat auditif externe.

Pour la technique de mesure des tétes osseuses, voir EISENMANN, 1980, tig. 4-8.

Les dimensions craniennes sont trés grandes et le museau (mesure 5) long, notamment
par rapport au palais. D’autres Caballins de grande taille présentent aussi des museaux
longs. C’est le cas de certains Chevaux de trait actuels (EISENMANN, 1982, fig. VII ; sous
presse, fig. 10) et aussi du crane de Pirgi, Italie (fig. 3), d’age probablement médiéval, con-
servé a [’Institut de Géologie de Florence. D’autres crines présentent également des
museaux longs mais sont de dimensions moyennes, notamment : deux cranes de Myssy sur
la Volga, appartenant au complexe rissien de Chosar (VANGENHEIM et ZHEGALLO, 1982 :
320) et conservés au Musée Géologique de Moscou ; trois crdnes du Val di Chiana, Italie,
conservés a Florence et dont I’dge pourrait étre compris entre 10 000 et 100 000 ans (DE
GruLl, comm. pers.) ; le crane de Dereivka, en Ukraine, qui appartiendrait au plus ancien
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Cheval domestique connu (BiBiKkova, 1967, fig. 1) et les crianes actuels de race « Arabe ».
Remarquons que les museaux longs ne sont pas ’apanage des animaux 4gés méme si chez
les individus trés vieux d’E. przewalskii, le museau est incontestablement allongé (fig. 1
et 2).

Au total le morphotype & museau long est connu du Pléistocéne moyen jusqu’a nos
jours. Il s’observe a la fois chez des individus jeunes et vieux, de tailles grande et moyenne.
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FiG. 4. — Chevaux a museaux courts. Mémes légendes que pour la figure 3.

Equus cf. chosaricus de la Caune de I’Arago

Les Chevaux que nous avons étudiés proviennent tous de la série supérieure (CREGUT,
1979) dont ils constituent les fossiles les plus fréquents (MOIGNE, 1983). Leur age est dis-
cuté : Mindel supérieur pour les uns (CREGUT, 1980b ; GUERIN, 1980), Riss pour d’autres
(CHALINE, 1971, 1981). De toute facon, il s’agit d’une faune froide (RENAULT-MISKOWSKY,
1980).

Nous ne disposons pas de crdne complet pour le Cheval de I’Arago mais de nombreux
fragments permettent d’en reconstituer les dimensions approximatives (tabl. II) ; la longueur
du museau a été estimée a partir de la moyenne de six diastémes mandibulaires (100,3 +
38)/1,018 = 135,8). Certaines dimensions sont voisines de celles du Cheval de Mosbach
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(longueurs dentaires (7, 8), largeurs du museau (17, 17bis), longueur de la ligne oculaire
postérieure (24) mais les deux formes différent par la longueur du museau, beaucoup plus
courte chez le Cheval de I’Arago. Les diagrammes des rapports illustrent bien ce point : le
« pic » de la figure 3 est en face de la mesure 5 (longueur du museau), celui de la figure 4
est en regard de la mesure 2-5 (longueur du palais).

Le crane du Cheval de I’Arago évoque, en plus grand, ceux d’E. caballus chosaricus
(GroMOVA, 1949, t. 1 : 128). Les deux spécimens (le type 113-165 des collections du PIN de
Moscou et un autre crane, 113-174) proviennent de la presqu’lle de Toungouze sur la Volga.
D’aprés VANGENHEIM & ZAZHIGIN (1982 : 276) et NIKIFOROVA & al. (1982, tabl. 19), leur age
est rissien. La figure 4 montre que les cranes de Toungouze, ainsi que celui de I'Arago, ont
un museau relativement court.

De nombreux autres Chevaux ont des museaux courts : certains Poneys actuels, les
Equus lambei de I’ Alaska et de la Sibérie orientale, les Equus cf. gallicus de Schussenried et
de Jaurens et Equus cf. germanicus de Grenelle (EiSENMANN, 1982, fig. VIII ; sous presse,
fig. 9 et 11). Il faut y ajouter (fig. 4) le crane du Pléistocéne supérieur de San Sidero-3, [ta-
lie (TurBaNTI, 1982). Bien que la longueur du museau puisse augmenter avec I’age, ainsi
que nous I’avons vu pour notre échantillon d’E. przewalskii, les museaux courts ne se ren-
contrent pas uniquement chez les individus jeunes.

En somme, le morphotype a museau court (fig. 4) est lui aussi connu depuis le Pléisto-
céne moyen jusqu’a nos jours. Il se rencontre chez des individus jeunes et vieux, de grande,
moyenne et petite taille.

Equus cf. przewalskii de Lunel-Viel

Les fossiles proviennent de Lunel-Viel 1 el 1V. Le remplissage des deux grottes aurail
é1é a peu pres contemporain et daterait de I'interglaciaire Mindel-Riss (M. F. & E. Boxi-
FAY, 1965 ; M. F. BoNirFay, 1980).

Les dimensions du crane a peu prés complet sont dans le tableau 11. La longueur mesu-
rée du museau est de 144 mm ; la longueur estimée a partir du diastéme maxillaire est plus
faible (108 + 51,2/1,147 = 138,8). Nous avons retenu la moyenne des deux. Le crane de
Lunel-Viel est certainement plus petit que celui de Mosbach, probablement plus petit que
celui de I’Arago. Si nos reconstitutions sont exactes, il en différe par un museau plus long
par rapport au palais. Des proportions semblables (fig. 5) s’observent chez les Chevaux de
Prjewalski actuels (pour le diagramme de comparaison, nous n’avons retenu que les spéci-
mens appartenant a des lignées « pures » d’aprés O. A. Ryper du San Diego Zoo, commiiu-
nication personnelle) mais leurs dimensions sont plus faibles. Un museau isolé, du Paléoli-
thique inférieur de Malagrotta, prés de Rome (CassoLt & al., 1982) parait peu différent de
celui de Lunel-Viel (fig. 5).

Ainsi le morphotype a museau intermédiaire s’observerail aussi du Pléistocéne moven a
nos jours, chez des animaux de taille grande ou moyenne.
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Fi6. 5. — Chevaux a museaux de longueur moyenne. Mémes légendes que pour la figure 3.

DiscuUsSION

Le tableau des mesures et les diagrammes des rapports des cranes de Mosbach, I’ Arago
et Lunel-Viel indiquent un certain polymorphisme pour ce qu’on a considéré comme
I’espece E. mosbachensis, polymorphisme qui concerne surtout la longueur relative du
museau. Il convient de se demander si ces indications correspondent bien a la réalité et
quelle(s) signification(s) nous pouvons leur accorder.

Nous n’avons mesuré aucun crane complet de Mosbach ni de I’Arago et un seul spéci-
men de Lunel-Viel de sorte que I’existence méme de différences entre les trois pourrait étre
mise en doute. Toutefois deux cranes du Cheval de Mosbach ont été figurés et mesurés par
d’autres auteurs. La comparaison de ces figurations avec celles du Cheval de Lunel-Viel
nous parait éloquente ; d’ailleurs M. F. BoNIFAY (1980 : 239) a noté elle aussi une diffé-
rence dans la longueur du museau des deux crénes. Le cas du Cheval de I’Arago est plus
génant puisque la longueur de son museau a dii étre reconstituée. Rappelons cependant que
la reconstitution s’appuie sur une régression calculée chez des Chevaux sauvages actuels et
que les résultats en sont probablement exacts a quelques millimétres pres. Enfin, les cranes
de Mosbach, I’Arago et Lunel-Viel ne sont pas les seuls a présenter ces différences de pro-
portions : chacun des trois morphotypes se rencontre chez d’autres Chevaux actuels ou fos-
siles. Nous pensons donc que leur existence est bien établie.
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En ce qui concerne la signification de ce polymorphisme, plusieurs explications peuvent
étre envisagées.

1. La longueur du museau serait un caractere lié a I’dge des individus, sans autre signi-
Sfication.

On sait que les séries dentaires raccourcissent avec l’usure. Le museau se trouvant en
avant des P2, sa longueur augmentera si les bords antérieurs des P? « reculent ». C’est bien
ce qui apparait sur les graphiques 1 et 2 ou la plupart des Chevaux vieux (de plus de
12 ans) ont des museaux plus longs que les jeunes. Toutefois cette observation est surtout
vraie lorsqu’il s’agit d’animaux trés vieux ou a dents trés usées. Dans cinq cas, au contraire,
les museaux ont des longueurs similaires a ceux d’animaux jeunes (4 & 8 ans environ) ou
d’dge moyen (8 a4 12 ans environ). Il est méme possible que cet allongement « sé€nile » soit
surtout le fait d’animaux vivant en captivité comme ceux qui forment la presque totalité¢ de
notre échantillon de Chevaux « sauvages ».

Nous avons abordé cette question a partir de la seule bonne population d’Equidés sau-
vages que nous ayons : 39 tétes de Zébres de Burchell provenant de la méme localité au
Kenya (Kitengela) et conservées au Musée de Nairobi ; cet échantillon comprend 22 aduites
jeunes, 8 d’age moyen et 9 vieux. Les longueurs moyennes des museaux pour les trois
groupes sont, respectivement, de 120,2 mm ; 121,4 mm et 118,5 mm. Ces observations ne
sont pas en faveur d’un allongement notable du museau chez les individus 4gés d’une popu-
lation en liberté. Méme si un tel allongement peut se rencontrer dans certains cas, il ne rend
pas compte de ’ensemble des faits observés.

2. Une variabilité intraspécifique normale justifierait la coexistence des trois morpho-
types décrits plus haut.

Cette explication est déja partiellement infirmée par la population kenyane de cranes de
Zébres de Burchell. 11 pourrait toutefois exister des différences importantes entre diverses
populations éloignées d’une méme espece. De fait, les museaux des formes méridionales de
Zebres de Burchell mesurent en moyenne 6 mm de plus que ceux du Kitengela (EISENMANN,
1980, tabl. 26 et 28), mais les cranes sont aussi plus grands, de sorte que les proportions
sont identiques. Méme le Couagga éteint, qui pourrait &tre une espéce différente quoique
proche du Zebre de Burchell, présente a peu prés le méme rapport entre les longueurs du
museau et du palais : les trois se rangent & c6té des Chevaux a museaux longs. Nous
n’avons donc pas de raisons pour croire que les variations observées chez les Chevaux fos-
siles relévent d’une variabilité intraspécifique banale.

3. Les variations dans les longueurs des museaux s’expliqueraient par des phénoménes
allométriques que les grandes différences de taille des Caballins mettraient en évidence.

Rappelons que la relation allométrique est de la forme y = x* ; sur un graphique ou le
logarithme de la longueur faciale est en ordonnée et celui de la longueur crdnienne en
abscisse, a est la pente de la droite de régression ; celle-ci est supérieure @ 1 en cas d’allo-
métrie positive.



Depuis les travaux de RoBB (1935), REEVE & MURRAY (1942), repris par SIMPSON (1944,
1953), il est classique de considérer que la face (partie de la téte située en avant des orbites)
s’allonge relativement lorsque la téte grandit. Des tétes de dimensions voisines auraient tou-
jours les mémes proportions faciales, les plus grandes ayant les faces relativement les plus
longues. L’allométrie de la face est « positive » puisque la face s’allonge relativement plus
que le reste de la téte (crane).

En fait, les choses ne sont pas aussi simples. BENZECRI (1978) a attiré ’attention sur les
différences qui peuvent exister entre l'allométrie ontogénique (lors de la croissance d’un
individu), I’allométrie intraspécifique (entre sujets adultes de tailles différentes) et ’allomé-
trie interspécifique, elle-méme impliquée dans I’allométrie phylogénique. L'allométrie inter-
spécifique n’est pas confirmée a l'intérieur du genre Equus ou des proportions faciales bien
différentes accompagnent des dimensions voisines (EISENMANN, 1980, fig. 38). Chez les
Equidés fossiles, 1'allométrie phylogénique peut s’accompagner de phénoménes de réorgani-
sation fonctionnelle de la téte (RADINSKY, 1983). Enfin, I’allométrie ontogénique foetale des
Chevaux cede le pas, a la naissance, & une isométrie (pentes passant de 1,58 a 1,02) ; chez
tous les Equidés adultes, la pente de la droite de régression est voisine de | ; la cause des
différences de proportions faciales entre especes est a chercher ailleurs (DEvVILLERS & al.,
1984).

Cette isométrie de la face peut laisser supposer également une isométrie du museau.
Nous I’avons recherchée sur notre population de cridnes de Zebres du Kitengela, en étudiant
la longueur du museau (mesure 5) en fonction de la longueur du reste de la téte (mesure
12). Le coefficient de corrélation entre les deux longueurs est faible (0,35) ainsi que celui
entre les logarithmes des deux longueurs (0,33). Aprés retrait des quatre spécimens les plus
aberrants, les coefficients de corrélation augmentent mais restent médiocres (0,63 et 0,62
respectivement). La droite de régression calculée sur les logarithmes présente une pente de
1,64 (avec un écart-type de 0,21). Contrairement a notre attente, ces résultats ont donc sug-
géré 'existence d’une allométrie positive intraspécifique du museau chez les Equus. 11 existe
toutefois de fausses allométries (comm. pers. de S. Hazourt, laboratoire de Biostatistique de
PUniversité de Paris 7) dues & la non-homogénéité des variables étudiées. Dans le cas pré-
sent, la variable 12 est constituée de la somme de la longueur de la série dentaire et de la
longueur du crine en arriére de celle-ci. Or la longueur de la série dentaire est & peu preés
stable et n’est pas corrélée a la longueur du museau (coefficient de corrélation = 0,08) ; si
on la laisse de coté pour n’étudier que la régression du museau sur la longueur cranienne
postérieure, on constate une relation trés proche de I'isométrie : pente de 0,873 avec un
écart-type de 0,136. On voit 4 quel point la mise en évidence de phénoménes allométriques
peut étre délicate et leur interprétation difficile.

En ce qui concerne notre probléme, s’il n’y a pas d’allométrie du museau, il est clair
qu’on ne peut pas lui imputer les différences observées. Mais méme en admettant |’existence
d’une allométrie intraspécifique positive, si les Caballins actuels et fossiles appartenaient a
la méme espéce (peu importe son nom), nous devrions observer un gradient entre les spéci-
mens les plus grands ou le museau serait relativement long et ceux de petite taille, & museau
court. Or les deux variétés domestiques de tailles extrémes (Chevaux de trait et Poneys de
Shetland) remplissent cette attente mais pas le reste des observations. En effet, le groupe a
museaux courts comprend, outre les petits Poneys, des formes de taille moyenne (E. lambei,
E. chosaricus) et grande (La Caune de I’Arago, San Sidero). Le groupe a museaux longs
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comprend, outre les grands Chevaux de trait, de Mosbach et de Pirgi, des spécimens de
taille moyenne (Val di Chiana, Dereivka, Chevaux de race arabe).

En somme, méme si une allométrie positive intraspécifique existe chez les Chevaux,
tout se passe comme si elle se superposait a d’autres différences de proportions, non allo-
meétriques.

4. La longueur du museau des Caballins fossiles serait un caractére évolutif qu’on
pourrait mettre en rapport avec !’dge géologique des animaux.

Dans cette hypothése, le museau du Cheval de Mosbach se serait progressivement rac-
courci (Lunel-Viel) pour atteindre le stade court réalisé a la Caune de I'Arago. Le stade
court se serait maintenu au Pléistocéne moyen (£. chosaricus) et supérieur (£. lambei, E.
germanicus, E. gallicus, San Sidero). Un tel raisonnement suppose que Lunel-Viel est plus
ancien que I’Arago, ce qui n’est pas prouvé, et il n’explique pas la présence de formes a
museaux longs au Pléistocéne moyen (Myssy) et supérieur (Val di Chiana).

Au total, une évolution de la longueur du museau ne peut certainement pas étre écartée
mais elle ne parait pas liée au temps de fagon réguliére.

5. Les différences de longueur du museau témoigneraient de l’existence de lignées diffé-
rentes.

Dans les paragraphes précédents, nous avons vu que la variabilité intraspécifique habi-
tuelle ne rend pas compte des différences observées méme si I’dge individuel et I’allométrie
peuvent en étre partiellement responsables. Si les différences dépassent le niveau intraspéci-
fique, il faut peut-étre bien supposer I’existence de plusieurs espéces ou lignées d’espéces de
Chevaux.

Ce ne serait pas la premiére fois qu’une telle division du groupe des Caballins serait
proposée. Comme les tentatives de SANSON, EWART, RIDGEWAY, ANTONIUS, SKORKOWSKI,
LuNDHOLM, EBHARDT, résumées par GrRoves (1974), elle se heurte a la difficulté qu’il v a &
admettre la fusion génétique d’ « espéces » sauvages différentes a I’intérieur de I’ « espéce »
domestique E. caballus et a ’apparente proximité entre cette derniére et la seule espéce sau-
vage actuellement connue, E. przewalskii. Nous ne pouvons pas discuter & fond ce probléme
ici, mais nous pouvons remarquer que les différences entre les ADN mitochondriaux d’E.
przewalskii et de certains Chevaux domestiques actuels laissent supposer entre eux une sépa-
ration vieille de 130 a 210 000 ans (GeEORGE & RYDER, sous presse) alors que leurs hybrides
sont fertiles et qu’on croyait encore récemment le Cheval de Prjewalski & 1'origine de nos
Chevaux, domestiqués il y a environ 5 000 ans.

Dans cette hypothése, nous aurions la lignée d’E. mosbachensis, connue depuis le Pléis-
tocéne moyen, qui aurait donné naissance aux Chevaux du Val di Chiana au Pléistocéne
supérieur et participé a la formation de certaines races domestiques (Dereivka, Chevaux de
trait et Arabes actuels). Une autre lignée serait apparue a I’époque de la Caune de I'Arago.
Elle se serait maintenue au Pléistocéne supérieur en donnant naissance aux Equus germani-
cus et gallicus et aurait participé a la formation de certaines races domestiques (Poneys de
Shetland). Les relations de ces Chevaux européens a museaux courts avec leurs équivalents
nord-américains et asiatiques (£. lambei, E. chosaricus) pourraient relever d’une filiation
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(avec migration Est-Ouest ou Ouest-Est) ou d’un parallélisme évolutif. Une troisiéme lignée
pourrait avoir donné naissance aux Chevaux de Prjewalski actuels, peut-&tre a partir de
formes du Pléistocéne moyen ressemblant aux Chevaux de Lunel-Viel et de Malagrotta.

6. La briéveté du museau représenterail une adaptation au froid.

Il a été observé (loi d’Allen) que les animaux vivant en climat froid tendent a réduire
leurs déperditions de chaleur en diminuant la taille de certains organes comme les oreilles et
le museau. Ce type d’adaptation pourrait expliquer les différences observées chez les Cabal-
lins et du méme coup renseigner sur ’environnement des formes fossiles.

Plusieurs points sont en faveur de cette interprétation. Les museaux courts s’observent
chez les Caballins nordiques (Shetland, Sibérie, Alaska) ou contemporains de la derniere
glaciation (Grenelle, Jaurens, Schussenried, Remagen). Par analogie, on peut supposer que
le museau court observé chez le Cheval de I’Arago confirme I’existence de conditions
froides a I’époque. Mais d’autres observations sont difficiles a expliquer. Si E. chosaricus
de Toungouze témoigne bien de conditions froides qu’on peut rapprocher de son age ris-
sien, on ne voit pas pourquoi certains spécimens provenant d’une localité plus septentrionale
(Myssy) et attribués au méme complexe faunique ont, eux, des museaux longs. La tentation
est grande de contester 1’Age rissien des chevaux de Myssy mais c’est aussi risquer un raison-
nement circulaire en n’admettant que les datations conformes a notre hypothése.

Nous ne savons pas si un raccourcissement adaptatif du museau serait réversible.
Lorsque la température remonte (interglaciaire ou interstadial) les Chevaux rallongeraient-ils
leurs museaux ? Et si oui, en combien de temps ? Une « réadaptation » différée serait cause
de la persistance de museaux courts apreés un réchauffement. Ceux-ci témoigneraient alors
d’une adaptation périmée et ne seraient plus des indicateurs climatiques chronologiquement
précis. Dans le cas ou la réadaptation ne se ferait pas du tout, seul le premier raccourcisse-
ment serait significatif (de la premiére détérioration climatique).

CONCLUSIONS

Bien qu’on puisse parler de « Zébre » dans un sens général (animal a peau rayée, a
protocénes relativement courts, a doubles boucles sténoniennes, etc.), tout le monde
s’accorde a distinguer trois espéces actuelles de Zébres. Ces espéces différent a la fois géné-
tiquement, biochimiquement et anatomiquement. L’idée que les trois espéces sauvages puis-
sent jamais contribuer a la formation d’un (hypothétique) Zébre domestique ne viendrait &
personne. Cet exemple, volontairement caricatural, éclaire le probléme posé par les Che-
vaux. On peut en effet aussi parler de Cheval (ou de Caballin) dans un sens général (animal
a peau unie, a protocdnes relativement longs, a doubles boucles caballines, etc.). Les diffé-
rences anatomiques parfois observées entre Caballins fossiles sont, nous ’avons vu, plus
importantes que celles qu’explique une variabilité intraspécifique habituelle. Elles semblent
justifier la distinction d’espéces fossiles dont on pourrait supposer qu’elles différaient géné-
tiquement et biochimiquement. Malheureusement, tout se passe comme Si ces « espéces »
fossiles avaient contribué a la formation de Chevaux domestiques, biochimiquement peu
différents et interféconds. Comment concilier I’ampleur des différences anatomiques et leur
ancienneté paléontologique avec l'interfécondité actuelle ?
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Une premiére interprétation, certainement peu orthodoxe, accepte la séparation de
lignées a museaux courts et a museaux longs des le Pléistocéne moyen ; elle pourrait étre
confrontée a d’autres données : la comparaison des ADN mitochondriaux de certaines races
actuelles pourrait suggérer des dates de divergence plus ou moins anciennes. Rappelons que,
d’aprés ces données, la divergence entre Equus przewalskii et Equus caballus serait plus
ancienne qu’on ne le supposait, ce qui ne les empéche pas d’€tre interfertiles. Suivant une
autre interprétation, qui nous parait la plus satisfaisante a I’heure actuelle, un méme schéma
adaptatif (raccourcissement du museau en réponse au froid) s’est vraisemblablement répété,
conduisant dans le passé a de véritables spéciations et, plus prés de nous, a des spéciations
inachevées que l’intervention humaine a définitivement empéché d’aboutir.

La littérature abonde d’exemples de dissociation entre morphologie et interfécondité,
aussi bien chez les Protozoaires Ciliés (GENERMONT & MACHELON, 1983) que chez les
Insectes (DAviD & Tsacas, 1983) ou les Rongeurs (JAEGER, 1983 ; THALER, 1983) ; voir
aussi PASTEUR & PASTEUR (1980). Dans certains cas (Lagomorphes), I’adaptation écologique
irait jusqu’a mimer l’anatomie d’un autre genre (WHITE, 1984 ; WHITE & KELLER, 1984 ;
WHITE, in litteris). Il peut aussi y avoir dissociation entre la morphologie et les caracteres
biochimiques. Ainsi, KAMINSKI note a propos des Chevaux (1978 : 248, en anglais) que « la
diversité réelle des protéines a I'intérieur de presque toutes les races étudiées semble en con-
tradiction avec [’homogénéité des types morphologiques qui résulte de la sélection par
I’lhomme ou par des causes plus naturelles liédes a I'environnement » ; les déterminismes
génétiques de la morphologie d’une part et des protéines sanguines d’autre part seraient
indépendants. Bref, rien ne permettrait de conclure a une communauté génique a partir
d’une morphologie semblable.

Si un tel divorce existe entre, d’une part, les espéces biologiques et, d’autre part, les
espéces morphologiques et paléontologiques, toute discussion sur la pertinence de la distine-
tion de telle ou telle espece fossile est stérile : n’importe quel taxon peut étre appelé
n’importe comment puisque nous ne connaitrons jamais son statut biologique. Heureuse-
ment, la situation n’est peut-étre pas aussi désespérée ; il arrive que des études électrophoré-
tiques et génétiques conduisent a « redécouvrir » des différences anatomiques dont la des-
cription avait été jugée sans intérét et oubliée (THALER, 1983 : 332). Si « les spéciations ne
s’accompagnent pas nécessairement d’une divergence morphologique apparente aux paléon-
tologistes », la proposition réciproque « parait établic » (JAEGER, 1983 : 152). Cela justifie
un certain optimisme qui nous permettrait de supposer, au moins provisoirement :

1) que les différences morphologiques sont liées a des différences génétiques ;

2) que des différences d’une ampleur inhabituelle pour une espéce sauvage actuelle
sont, chez des fossiles, des différences interspécifiques.
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