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Crane de loup ou de chien ? Recherche des
caractéres biométriques et morphologiques

les plus discriminants

Wolf or dog skull ? Search for the more biometric and
morphologic discriminant caracters

Eric Fabre' et Philippe Orsini?

RESUME

Dans le contexte actuel de conquéte de nouveaux territoires par le Loup gris
Canis lupus italicus, cet article propose une méthode de discrimination des
cr@nes de loups et de chiens. La proximité phylogénétique des deux espéces est
telle que la plupart des caractéres cr@niens ne permettent pas de les distinguer
de facgon certaine par ’'examen d’un seul créne. Cet article, basé sur I’'analyse de
42 variables (34 biométriques et 8 morphologiques) sur 67 crdnes (34 chiens et
33 loups) recherche les caractéres les plus discriminants.

Cette étude montre que I'utilisation combinée de la capacité crdnienne, de la
longueur de la canine inférieure, de la longueur de la premiére molaire inférieure
et de la position des canines et incisives inférieures permet d’attribuer, de fagon
certaine, un crdne d un loup ou d un chien. Cet article, destiné aux naturalistes et
aux agents de terrain, propose donc un outil simple et efficace pour discriminer
rapidement les crdnes des deux espéces.

MOTS-CLES:
Loup, chien, crdne, biométrie.

SUMMARY

Because of wolf (Canis lupus italicus) population increases (size and extent) a method
to distinguish wolf and dog skulls is proposed. These species are so closely related that
inspection of a single skull is source of misindentification even when considering most
of skulls biometrics. This paper, based on the examination of 42 parameters (34 bio-
metrical and 8 morphological) on 67 skulls (34 dogs and 33 wolwes), aims to identifiy
the more efficient variables to discriminate wolfes and dogs.

Results show that consider simultaneously skull volume, length of lower canine, length
of the first lower molar and relative position of lower canines and incisors, allows iden-
tifying without uncertainty dog and wolf skulls. Those four simple parameters offer
an effective tool for naturalist and field workers to quickly distinguish skulls of the two
species.

KEYWORDS:
Wolf, dog, skull, biometry.
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INTRODUCTION

Il est peu fréquent de trouver des crdnes de mammiféres
intacts dans la nature. Les crédnes de chiens, de chats et
de renards figurent parmi ceux qui sont le plus souvent
découverts. Cela est d{, pour les chiens et les chats, au
grand nombre de ces animaux domestiques et au fait que
leurs propriétaires se sont débarrassés de leur cadavre,
dans les décennies passées, soit en les jetant dans des
avens soit en les enterrant sommairement. En ce qui
concerne les renards, il s’agit souvent d’animaux tués a
la chasse et qui sont laissés sur place, aprés avoir été par-
fois amputés de leur queue pour toucher une prime.
Depuis que le Loup gris est revenu en France, et dans
un contexte d’extension territoriale de I'espéce, on est
confronté de plus en plus régulierement, face a un crdne
trouvé dans la nature, a la question : et si c’était un loup ?
La distinction des crdnes de loup et de renard ne pose
aucune difficulté car, pour une taille identique a celle
d’un créne de renard (140 a 150 mm de longueur totale),
celui d’un loup posséde encore des dents de lait. [l n’en va
pas de méme avec ceux de chiens : le nombre de races de
chiens étant important et leur morphologie trés variable,
la détermination loup/chien s’avére délicate.

Plusieurs auteurs, et en particulier Suminski (1975a,
1975b) ont déja réalisé une telle approche, mais en sélec-
tionnant quelques caractéres observés sur un échan-
tillon de loups d’origines variées (Pologne, Caucase,
Alaska, Canada) ot la sous-espéce Canis lupus italicus
est absente. Leurs conclusions ne permettent pas avec
un minimum de mesures de distinguer facilement et
sGrement un crdéne de chien de celui d’un loup dans nos
contrées.

Il est proposé, dans cet article, de mettre a la disposition
des naturalistes et des agents de terrain, un outil simple
et efficace pour discriminer rapidement et aisément
les crdnes de ces deux espéces. En effet, la procédure
actuelle consiste, outre I'analyse d’ADN qui prend de
plusieurs jours a plusieurs mois avec un colt non négli-
geable, a se référer a'avis d’experts. La mise en évidence
des critéres biométriques et morphologiques crdniens les
plus discriminants évitera un examen approfondi de plu-
sieurs caractéres, plus ou moins difficiles & mesurer sur
le terrain.

Le lot de données utilisées sera décrit dans un premier
temps, puis I'analyse portera respectivement sur les
caractéres biométriques et morphologiques.

Tableau 1: Origine des fiches biométriques.
Table 1: Origin of the biometrics caracters.

MATERIEL ET METHODE
Origine des données

La collection est formée de 74 crdnes dont sept se sont
avérés trop abimés ou trop incomplets de telle sorte qu’ils
n’ont pu finalement étre intégrés a I’étude. Ce sont donc
67 crénes qui sont utilisés (tableau 1). Sur cet ensemble,
34 crdnes ont été attribués a des chiens. Quinze d’entre
eux ont une origine absolument certaine (autopsie) en
dehors de toute considération biométrique. Il convient de
préciser que seuls des animaux de grande taille, compa-
rable & celle de loups ont été retenus : danois, beauceron,
berger allemand, husky, patou, etc. Les 19 autres crdnes
attribués a des chiens par I'analyse classique ont des
provenances diverses. Parmi ceux-ci, quatre proviennent
de collections publiques ou privées, ce sont souvent
des crdnes anciens pour lesquels 'origine exacte n’est
pas connue, et 15 correspondent a des crdnes prélevés
sur des cadavres de chiens trouvés récemment dans la
nature : les informations sont plus complétes a leur sujet.
Par exemple, deux ont été récoltés dans la forét primaire
de Bialowieza en Pologne (en 1995 et 1996), cinq dans le
Parc National du Mercantour entre 1997 et 2006 (Tinée,
Vésubie, Vallée des Merveilles), un dans celui des Ecrins
(en 2000), un dans les Abruzzes (ltalie) en 2001, un en
Savoie (2002), un en Diois (2000), et un dans le camp
militaire de Canjuers (Var) en 2004.

Les 33 autres crdnes ont été attribués a des loups. Vingt
sont des loups dont I'origine est connue : deux pro-
viennent de parcs zoologiques, les 18 autres étant des
loups « modernes », liés a I'extension de I'espéce sur le
territoire francais depuis I'ltalie, accidentés ou abattus
légalement ou illégalement. Tous ont fait 'objet d’une
analyse d’ADN confirmant la sous-espéce Canis lupus
italicus. Enfin, 13 crGnes provenant d’anciennes collec-
tions de muséums ont été utilisés. Lorigine de certains
est parfois indiquée (battues administratives aux loups
de la fin du XIX® siecle), et 'animal a été naturalisé. Lun
d’entre eux, du Muséum d’Avignon, trouvé a I'état de
squelette, était incorrectement attribué a un chien de
race « setter » ; C’est en réalité un crdne de loup (Crégut-
Bonnoure et Orsini, 2008). Un autre créne, trouvé dans
un aven, provenant du Muséum de Grenoble et attribué
aun loup, présente toutes les caractéristiques d’un chien.

74 fiches de biométrie et morphologie crdnienne

(7 cranes trop abimés ou incomplets + 67 attribués & un chien ou a un loup)

34 chiens

33 loups

Chiens certains Chiens déduits

Loups certains Loups déduits

4 cranes de muséums
15 crdnes trouvés récemment dans
la nature

15 chiens d’origine connue
(autopsie)

13 crdnes de muséums dont 3
provenant de battues du XIXe siécle

2 loups de zoo
18 loups modernes

Variables utilisées

Un ensemble de 48 caractéres quantitatifs (biométriques)
et qualitatifs (morphologiques) habituellement utilisés a
été pris en compte sur les 67 fiches. Il s’agit des mesures
corporelles (6 variables), crdniennes (16 variables), den-
taires (18 variables) et de caractéres morphologiques cré-
niens (8 variables).

Compte tenu du fait que la plupart des mesures n’ont
pu étre réalisées que sur des crdnes issus de collections,
les mesures corporelles (téte+corps/queue/oreille/pied/
hauteur garrot/poids) sont trés peu informatives. Dans
I'attente de compléter ce lot de données avec des infor-
mations sur de nouveaux animausx, ces variables ne seront
pas utilisées, le travail présenté ici se concentrant donc sur
les 42 variables crdniennes (tableau 2).

Tableau 2 : Liste des variables utilisées.
Table 2: List of the used variables.

Mensurations

dentaires

Longueur rangée
dentaire inférieure

Mensurations
crdniennes

Capacité crdnienne

Caractéres
morphologiques

Forme du
parasphénoide

Longueur rangée
dentaire supérieure

Longueur maximale

Forme de la base du
vomer

Longueur rangée
molaires et
prémolaires inférieures

Hauteur maximale

Forme de la fissure
pétrobasialis

Longueur rangée
molaires et prémolaires
supérieures

Largeur maximale
(bizygomatique)

Forme du foramen
supramastoideum

Longueur prémolaires
inférieures

Longueur du nasal

Emplacement du
canalis incisivus

Longueur prémolaires
supérieures

Longueur de la
bulle tympanique

Forme du processus
pterygoideus maxillae

inférieure droite

condylobasale

Longueur rangée Largeur de la Forme de la fossa
molaire inférieure bulle tympanique nuchalis mediana
Longgeur PM4.' Angle orbital droit Pogmon t.:les‘cgmnes Ct
supérieure droite incisives inférieures
Longljleur e Angle orbital gauche

supérieure gauche

Longueur M1 Longueur

Longueur M1

Distance inter-

e orbitaire
inférieure gauche P
antérieure

Longueur M2 Distance inter-
inférieure orbitaire postérieure
Longueur M1

2. Longueur rostrale
supérieure
Lon rM2 .

ongueu Longueur du palais

supérieure

Longueur canine
inférieure droite

Longueur
mandibulaire

Longueur canine
inférieure gauche

Hauteur mandibulaire

Longueur canine
supérieure droite

Longueur canine
supérieure gauche

Le lot de variables concernant les mensurations crd-
niennes est riche avec 16 variables décrites pour une cin-
quantaine d’individus (tableau 2). Dix-huit variables de
mensurations dentaires sont retenues : elles sont rensei-
gnées pour une quarantaine d’individus (tableau 2). Les
mensurations ont été réalisées selon les méthodes stan-
dard (par exemple : Suminski et Kobryn, 1980 ; Stubbe
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et Krapp, 1993 ; De Beaufort, 1988), alors que la mesure
de I'angle orbital est celle utilisée par Boscagli (1985)
(figure 1).

Figure 1: Technique de mesure de I'angle orbital, A: loup, B: chien
(d’aprés Boscagli, 1985) (photo: Philippe Orsini).

Figure 1: Orbital corner mesurement technique (A: wolf; B: dog)
(according to Boscagli, 1985) (picture: Philippe Orsini).

Les caractéristiques morphologiques crdniennes utili-
sées (tableau 2) sont celles de Suminski (1975b). En rai-
son des parties cassées ou manquantes, la totalité des
mesures n’a pu étre réalisée sur 'ensemble des crdnes
étudiés.

Toutes les mesures et observations morphologiques ont
été effectuées par Philippe Orsini. Les fausses déter-
minations ont été individualisées car elles sortaient du
nuage de point de I'espéce. Précisons qu’aucun crdne de
Saarlos ni de Chien-loup tchéque n’a été analysé.

RESULTATS ET DISCUSSION
Analyse des caractéres biométriques

Une analyse élémentaire de statistiques descriptives est
conduite pour chaque variable quantitative pour le loup
(tableau 3) et le chien (tableau 4).

Ces résultats bruts décrivant les données pour chaque
variable et chaque espéce donnent une idée de la valeur
moyenne des paramétres et de leur variabilité (écart-type
et amplitude avec les valeurs minimales et maximales).
En dépit de la présence de données concernant des loups
d’autres sous-espéces, c’est, d notre connaissance, la
premiére fois que des valeurs de biométrie sont données
pour un ensemble aussi important de paramétres crd-
niens et dentaires sur Canis lupus italicus depuis le retour
de I’'espéce en France.

On peut toutefois observer que la plupart des para-
métres indiquent chez italicus un crdne plus petit et plus
compact que ceux des autres sous-espéces décrites,
en particulier celles d’Europe Centrale (Andersone et
Ozolins, 2000), a I'exception des loups du Japon (Endo
et al., 1997). Selon Klatt (1913), cité par Mesh (1970) et
par Boscagli (1985), la capacité crénienne moyenne des
loups serait de 170 cm3. Mais nos mesures révélent une
valeur nettement inférieure avec seulement 150 cm3.
Boscagli (1985) utilise la valeur donnée par Klatt (1913)
sans préciser I'origine géographique des loups, certaine-
ment d’Europe Centrale. Or, des différences de taille non
négligeables peuvent apparditre selon les éventuelles
sous-espéces ou méme entre populations proches mais
géographiquement isolées par de fortes densités d’habi-
tat humain (Andersone et Ozolins, 2000).
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Tableau 3 : Statistiques descriptives des variables quantitatives pour le loup (toutes les mesures sont en mm sauf pour la capacité crénienne en cm?
et 'angle orbital en degré) : moyenne (Moy), écart-type (s), effectif (Nb), minimum (Min) et maximum (Max).

Table 3: Wolf quantitatives caracters description (in mm except skull capacity in cm? and orbital corner in degree): mean (Moy), standard

deviation (s), number (Nb), minimum (Min) and maximum (Max.).

Tableau 4 : Statistiques descriptives des variables quantitatives pour le chien (toutes les mesures sont en mm sauf la capacité crdnienne en cm? et
I’angle orbital en degré) : moyenne (Moy), écart-type (s), effectif (Nb), minimum (Min) et maximum (Max).

Table 4: Dog quantitatives caracters description (in mm except skull capacity in cm® and orbital corner in degree): mean (Moy), standard
deviation (s), number (Nb), minimum (Min) and maximum (Max.).

Capacité cranienne 149,59 14,43 111,00 183,00 Capacité cranienne 111,39 13,90 92,00 144,00
Longueur maximale 233,27 16,56 31 172,00 260,00 Longueur maximale 224,18 17,46 33 181,00 257,00
Hauteur maximale 81,83 4,73 30 71,00 91,00 Hauteur maximale 78,31 5,35 31 66,50 90,90
Largeur maximale (bizygomatique) 131,69 9,73 32 94,50 141,90 Largeur maximale (bizygomatique) 115,11 9,22 30 100,60 139,40
Longueur du nasal 77,89 7,41 28 63,00 89,50 Longueur du nasal 73,84 6,81 25 62,50 85,60
Longueur de la bulle tympanique 27,31 2,30 29 23,20 31,90 Longueur de la bulle tympanique 23,14 2,57 31 17,60 30,00
Largeur de la bulle tympanique 18,98 1,37 29 16,50 22,20 Largeur de la bulle tympanique 16,88 1,78 31 13,40 20,80
Angle orbital droit 44,74 3,54 29 38,00 51,00 Angle orbital droit 52,77 4,04 32 42,00 60,00
Angle orbital gauche 45,06 3,34 31 40,00 52,00 Angle orbital gauche 52,82 4,04 30 40,00 59,50
Longueur condylobasale 218,65 13,81 31 167,00 237,00 Longueur condylobasale 212,88 15,05 32 177,00 240,00
Distance inter-orbitaire antérieure 45,38 4,27 30 33,40 51,90 Distance inter-orbitaire antérieure 44,25 4,96 32 31,40 53,20
Distance inter-orbitaire postérieure 43,54 2,47 31 37,70 49,30 Distance inter-orbitaire postérieure 38,81 3,73 32 30,10 46,10
Longueur rostrale 42,86 3,27 31 32,70 48,90 Longueur rostrale 43,73 4,27 33 35,70 55,90
Longueur du palais 111,89 6,75 31 86,70 120,30 Longueur du palais 112,18 8,55 33 89,50 128,00
Longueur mandibulaire 172,12 13,06 30 125,60 188,00 Longueur mandibulaire 165,41 12,75 31 141,70 195,00
Hauteur mandibulaire 70,27 7,10 31 46,20 80,50 Hauteur mandibulaire 68,16 6,25 24 55,00 79,60
Longueur rangée dentaire inférieure 120,01 6,13 31 101,17 129,00 Longueur rangée dentaire inférieure 114,42 7,33 23 100,30 129,40
Longueur rangée dentaire supérieure 117,85 7,99 31 91,78 128,00 Longueur rangée dentaire supérieure 113,50 7,65 32 95,50 131,10
Longueur rangée molaires et prémolaires inférieures 89,33 3,75 31 79,80 95,80 Longueur rangée molaires et prémolaires inférieures 82,13 6,11 24 64,50 90,50
Longueur rangée molaires et prémolaires supérieures 80,81 4,00 31 72,20 86,76 Longueur rangée molaires et prémolaires supérieures 73,34 6,20 32 53,10 87,00
Longueur prémolaires inférieures 48,57 2,69 29 42,10 54,20 Longueur prémolaires inférieures 45,47 2,86 22 38,30 50,70
Longueur prémolaires supérieures 62,16 5,64 30 39,60 68,80 Longueur prémolaires supérieures 56,97 4,08 31 46,20 68,80
Longueur rangée molaire inférieure 41,69 5,70 28 16,80 45,90 Longueur rangée molaire inférieure 38,85 3,22 23 32,90 46,80
Longueur PM4 supérieure droite 23,90 1,67 32 19,80 26,40 Longueur PM4 supérieure droite 20,52 1,38 31 17,80 22,60
Longueur PM4 supérieure gauche 23,92 1,60 32 19,20 26,19 Longueur PM4 supérieure gauche 20,50 1,23 31 18,90 22,30
Longueur M1 inférieure droite 26,99 1,51 31 23,50 29,60 Longueur M1 inférieure droite 23,25 1,60 24 20,60 28,30
Longueur M1 inférieure gauche 27,15 1,57 30 23,80 29,30 Longueur M1 inférieure gauche 23,21 1,42 23 20,80 26,80
Longueur M2 inférieure 10,93 0,82 27 8,90 12,30 Longueur M2 inférieure 9,88 1,07 22 7,60 12,00
Longueur M1 supérieure 15,22 1,17 31 11,40 16,70 Longueur M1 supérieure 13,84 1,10 31 11,50 16,00
Longueur M2 supérieure 10,51 13,20 31 6,70 81,50 Longueur M2 supérieure 8,21 1,37 31 5,70 14,10
Longueur canine inférieure droite 28,12 3,17 28 22,00 36,09 Longueur canine inférieure droite 22,03 2,25 20 17,90 27,35
Longueur canine inférieure gauche 27,57 2,47 26 22,00 31,58 Longueur canine inférieure gauche 22,11 2,08 18 18,00 26,15
Longueur canine supérieure droite 30,39 3,16 27 24,20 35,90 Longueur canine supérieure droite 24,60 2,81 27 19,90 31,90
Longueur canine supérieure gauche 29,93 2,50 24 24,50 34,70 Longueur canine supérieure gauche 24,55 2,88 23 20,10 33,40
-4- _5-
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Le volume cranien du chien est inférieur a celui du loup et
cela est lié a la domestication. En effet, la relation phylé-
tique entre les deux espéces, bien que complexe (Vila et
al., 1997 ; Boussarie, 1997) ne fait pas de doute (Morey,
1996 ; Postel-Vinay, 2004 ; Skoglund et al., 2015). Gautier
(1990), analysant les effets de la domestication sur le
poids du cerveau chez divers animaux domestiques par
rapport a leurs ancétres sauvages, cite, en compilant plu-
sieurs auteurs, une diminution de 30 a 34 % entre loup et
chien. Selon cet auteur, cette récession affecte essentiel-
lement les centres d’évaluation et d’intégration de tous
les sens (néocortex) : c’est une évolution régressive liée,
chez le chien, & la stabilisation de 'environnement et & la
moindre nécessité d’y étre en permanence attentif. Les
mesures de longueur et de la largeur de la bulle tympa-
nique des deux espéces vont exactement dans le méme
sens (tableau 5).

Lesdifférences d’angle orbital entreleloup et le chien sont
également en rapport avec le phénoméne de domestica-
tion. Laugmentation de I’'angle orbital chez le chien est
corrélée a la diminution de la masse musculaire néces-
saire aux mouvements et a la puissance de la mandibule ;
muscles passant en partie sous I'arcade zygomatique.
En raison de cette diminution de la masse musculaire
située entre la boite crdnienne et I'arcade zygomatique,
celle-ci se trouve é&tre plus proche de la boite cr@nienne
et par conséquent I'angle orbital se trouve plus ouvert
(figure 2). On peut donc considérer que 'augmentation
de I'angle orbital chez le chien est liée a une différence
d’alimentation, ayant pour conséquence une diminution
de la masse musculaire.

Figure 2 : Crdnes de loup (A) et de chien (B), vus par dessus, montrant
que I’'arcade zygomatique du chien est beaucoup plus proche du créne
que celle du loup (photo: Philippe Orsini).

Figure 2: Wolf and dog skulls: dog zygomatic archade is closer to the
skull than in wolf case (picture: Philippe Orsini).

Une comparaison directe des caractéres par leurs valeurs
moyennes n’est pas scientifiquement rigoureuse : il faut
avoir recours d un test statistique de comparaison de
moyennes non appariées établies sur de petits échan-
tillons, par exemple avec un t de Student. Andersone et
Ozolins (2000) procédent de la sorte pour comparer les
mensurations crdniennes de mdles et de femelles.

"

Lanalyse montre que les paramétres étudiés ne sont pas
tous significativement différents entre les deux espéces.
Parmi les paramétres crdniens, la longueur mandibu-
laire, la distance inter-orbitaire antérieure, la longueur
rostrale, la longueur du palais et la hauteur mandibulaire
ne permettent pas de différencier les loups et les chiens
mesurés (tableau 5).

Tableau 5 : Comparaison des caractéres du loup et du chien par

test t de Student (ns: p>0.05; *: 0.01<p<0.05 ; **: 0.001<p<0.01;

*** 1 p<0.001) sur les 16 variables de mensurations créniennes retenues
dans I'analyse.

Table 5: Wolf and dog caracters comparison with Student t test

(ns: p>0.05;*:0.01<p<0.05 ; **: 0.001<p<0.01; ***: p<0.001) on the 16
skull caracters used for analysis.

Nombre d’individus

Mensurations

crdniennes (loup / chien) Sl e
Capacité crdnienne 29/33 o
Longueur maximale 31/33 *
Hauteur maximale 30731 o
Lqrgeur ma?<ima|e 32/30 o
(bizygomatique)

Longueur du nasal 28725 *
Longueur de Ig 29731 sk
bulle tympanique

Largeur de Ia_ 29/31 ok
bulle tympanique

Angle orbital droit 29/32 E
Angle orbital gauche 31/30 o
Longueur condylobasale 31732 ns
Dlst’a.nce inter-orbitaire 30/32 s
antérieure

Distc’m.ce inter-orbitaire 31/32 sk
postérieure

Longueur rostrale 31/33 ns
Longueur du palais 31/33 ns
Longueur mandibulaire 30723 ns
Hauteur mandibulaire 31/24 ns

En revanche, seul un paramétre dentaire (la longueur
de la deuxiéme molaire supérieure) n’est pas différent
au seuil choisi de 5 % entre 'ensemble des loups et des
chiens de notre échantillon (tableau 6).

Tableau 6 : Comparaison des caractéres du loup et du chien par

test t de Student (ns: p>0.05; *: 0.01<p<0.05 ; **: 0.001<p<0.01;

*** 1 p<0.001) sur les 18 variables de mensurations dentaires retenues
dans I'analyse.

Table 6: Wolf and dog caracters comparison with Student t test

(ns: p>0.05;*:0.01<p<0.05 ; **: 0.001<p<0.01; *** : p<0.001) on the 18
teeth caracters used for analysis.

Mensurations Nombre d’individus Significativité
dentaires (loup / chien) 9

!_orjgueur rangée dentaire 31/23 5
inférieure
Longgeur rangée dentaire 31/32 *
supérieure
Long}Jeur rangée r:nplmres 31/24 x
et prémolaires inférieures
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Mensurations Nombre d’individus Significativité
dentaires (loup / chien) 9

Long}Jeur rgngée rrjo_lqires 31/32 Sxx
et prémolaires supérieures
!_orjg_ueur prémolaires 29722 ™
inférieures
Longgeur prémolaires 30/31 .
supérieures
!_or]queur rangée molaire 28/23 o
inférieure
Longueur PM4 supérieure 32/31 Sxk
droite
Longueur PM4 supérieure 32/31 ok
gauche
Lon_gueur M1 inférieure 31/24 o
droite
Longueur M1 inférieure 30/23 Sk
gauche
Longueur M2 inférieure 27722 E
Longueur M1 supérieure 31/31 o
Longueur M2 supérieure 31731 ns
I&oqgueur canine inférieure 28720 o

roite
Longueur canine inférieure 26/18 xx
gauche
Lon_gueur canine supérieure 27727 Sxx
droite
Longueur canine supérieure 24723 o
gauche

Cette approche statistique est réalisée, par définition,
sur un échantillon comportant un nombre élevé de spé-
cimens. Toutefois, elle ne permet pas la détermination
concréte d’un seul créne de fagon absolue car les para-
métres pris en compte sont directement liés a la taille
des individus. De plus, bien que I’échantillon de chiens ne
contienne que des animaux de taille comparable a celle
des loups, ces chiens montrent une variabilité souvent
supérieure d celle des loups (tableau 3 ; tableau 4).

Le but de notre travail étant la distinction au niveau
spécifique a partir d’'un seul spécimen, nous avons été
contraints de mettre en relation les différents para-
métres mesurés avec la taille de 'animal. En effet, un
énorme chien peut présenter des mesures supérieures d
celles d’un petit loup. Une bonne idée de la taille de I'ani-
mal nous a été donnée par la longueur condylobasale et
par la longueur de la mandibule.

Sur ’ensemble des paramétres statistiquement discrimi-
nants, aucun ne permet, pris séparément, la détermina-
tion spécifique d’un spécimen unique.

En revanche, trois caractéres pris simultanément le per-
mettent a condition d’étre mis en rapport avec la taille
du spécimen. Ces trois paramétres discriminants sont : la
capacité crdnienne, la longueur de la canine inférieure et
la longueur de premiére molaire inférieure.

® Lacapacité crdnienne mise enrelation avecla lon-
gueur condylobasale permet la discrimination de
tous les spécimens a I’exception des crdnes de deux
louveteaux et d’une louve d’environ deux ans (spé-
cimen 979 du Muséum de Grenoble, originaire d’un
zoo, dont la pureté génétique n’est pas certaine)
(figure 3).
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Figure 3 : Capacité crdnienne (cm?) des loups et chiens analysés en

fonction de la longueur condylobasale.

Figure 3: Wolf and dog skull capacity (cm?) according to the basal

condyle length.

e La longueur de la canine inférieure sépare parfai-
tement les deux espéces a I'exception de ce méme

spécimen 979 (figure 4).
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Figure 4 : Longueur de la canine inférieure (mm) des loups et chiens

analysés en fonction de la longueur mandibulaire.
Figure 4: Wolf and dog lower canine length (mm) according to
mandibular length.
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® La longueur de la premiére molaire inférieure
(figure 5) mise en relation avec la longueur man-
dibulaire permet de séparer tous les crénes des
deux espéces a I'exception d’un chien de taille
exceptionnelle (danois de 60 kg) et de trois loups.
Un premier animal étiqueté loup du Muséum de
Grenoble. Le squelette de cet animal, trouvé dans un
aven d Méaudre (Isére), a été identifié comme loup
par Lavauden mais il s’agit trés certainement d’un
chien. En effet, son crdne présente un angle orbital
intermédiaire (49°), et la longueur de la quatrieme
prémolaire supérieure est typique d’un chien (19,8
mm). Les deux autres loups sont originaires de parcs
zoologiques.

Longueur de la premiére molaire inférieure
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Figure 5 : Longueur de la premiére molaire inférieure (mm) des loups et
chiens analysés en fonction de la longueur mandibulaire.

Figure 5: Wolf and dog first lower molar (mm) according to mandibular
length.

Il faut noter que tous les loups de retour contemporain
(espéce confirmée par ADN), d’origine italienne, sont
discriminés des chiens en utilisant les trois paramétres
ci-dessus.

"

Le cas de I’angle orbital

Alors que la majorité des auteurs (Mech, 1970 ;
Boscagli, 1985 ; Igel, 2002), suivant Iarticle de lljin
(1941), considere ce caractére comme 'un des meil-
leurs pour séparer les deux espéces, nos résultats sont
beaucoup plus nuancés.

En effet, la bibliographie indique des valeurs d’angle
orbital qui ne se chevauchent pas : entre 40 et 45°
chez les loups et de 53 & 60° chez les chiens. Bien que,
d’aprés nos mesures, ce critére soit statistiquement
significatif (tableau 5), il ne permet pas d’attribuer
de fagon certaine un crdne a l'une ou I'autre espéce
(figure 6).
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Figure 6 : Angle orbital droit (°) des loups et chiens analysés.
Figure 6: Wolves and dogs right orbital corner.

En effet, nos valeurs mesurées chez le loup (38 a 52°)
et chez le chien (42 a 60°) débordent amplement les
limites habituellement retenues par les auteurs cités
plus haut et se chevauchent largement.

Analyse des caractéres morphologiques

Un tableau de contingence a été créé pour chaque carac-
tére morphologique défini par Suminski (1975b) afin
d’étre analysé par des tests de khi-deux (tableau 7).

Tableau 7 : Les huit caractéres morphologiques retenus dans 'analyse.
Table 7: The eight morphological caracters used in the analysis.

Nombre d’individus

Caractéres morphologiques

(loup / chien)
Forme du parasphénoide 31/33
Forme de la base du vomer 16723
Forme de la fissure pétrobasialis 31/34

Forme du foramen

. 31/33
supramastoideum
Emplacement du canalis incisivus 31/34
Formg du processus pterygoideus 31/34
maxillae
Forrr!e de la fossa nuchalis 31/34
mediana
Position des canines et incisives 31/32

inférieures

Un caractére isolé est d’autant plus performant que I'at-
tribution d’un crdne a une espéce, attribution établie sur
ce seul caractére, correspond a I'attribution réelle définie
par I'analyse de tous les autres caractéres, morpholo-
giques, biométriques et bien sir la génétique. Prenons
’exemple de I'observation de la fosse nucale médiane
réalisée sur 65 crdnes. Certains de ces crénes ont été mal
classés par la seule utilisation de ce caractére : trois ont
été attribués a des chiens alors que c’étaient des loups
(tableau 8). Inversement, 18 ont été attribués a des loups
alors qu’il s’agissait de chiens. Au seuil de risque de 5 %, on
ne peut accepter de différencier loup et chien par ce seul
paramétre.
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Tableau 8 : Tableau de contingence et probabilité associée au khi-deux
entre attribution réelle et attribution selon la morphologie de la fosse
nucale médiane.

Table 8: Contingency tab and khi-two probability between reality and
species indication according to medial nuchal pit.

Attribution réelle

Attribution selon le caractére fosse

nucale médiane Loup Chien
Chien 3 8
Intermédiaire 1 6
Loup 26 18
Total 30 32
Probabilité liée au khi-deux 0,0573

La caractére conduisant a la meilleure discrimination,
relativement a I'analyse globale, est la position des
canines et incisives inférieures, avec une probabilité
d’erreur liée au khi-deux inférieure a 0.0001, pour un
ensemble de 48 crénes (tableau 9).

Tableau 9 : Tableau de contingence et probabilité associée au khi-deux
entre attribution réelle et attribution selon la position des canines et
incisives inférieures.

Table 9: Contingency tab and khi-two probability between reality and
species indication according to lower canines and incisors position.

Attribution réelle

Attribution selon la position des

canines et incisives inférieures Loup Chien
Chien 0 17
Intermédiaire 0 2
Loup 28 1
Total 28 20
Probabilité liée au khi-deux <0,0001
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CONCLUSION : DISCRIMINATION DES CRANES DE
CHIENS ET DE LOUPS

Il est possible d’arriver a discriminer des loups de souche
italienne (Canis lupus italicus) et des chiens de taille
comparable & partir de leurs crénes, si on se base a la fois
sur la capacité cranienne, la longueur de la canine infé-
rieure, la longueur de la premiére molaire inférieure et la
position des canines et incisives inférieures (figure 7).
Chacun de ces paramétres, utilisés isolément, étant effi-
cace a I'exception d’aberrations reconnues et interpré-
tées, leur combinaison conduit & une conclusion dont le
risque d’erreur est absolument infime. Insistons sur le
fait que la prise en compte de la seule capacité crénienne
selon la position des canines et des incisives inférieures
permet, déjd, de discriminer loups et chiens avec une trés
faible probabilité d’erreur (figure 8).

A fortiori, la combinaison d’une forte capacité crénienne
(supérieure a 130 ou 140 cm?3), d’une canine inférieure de
plus de 24,5 mm et d’une premiére molaire inférieure de
plus de 25,0 mm associés a une implantation des canines
et incisives inférieures de type loup, désigne sans risque
d’erreur un loup.

La réalisation d’une base de données plus conséquente,
dont tous les spécimens auraient été en amont identifiés
de maniére certaine par leur ADN, permettrait certai-
nement de tenter une analyse factorielle discriminante
donnant la fonction qui sépare au mieux, pour I'en-
semble des variables, le groupe loup et le groupe chien.
Notons cependant que si cette démarche est prévue, elle
ne correspond pas aux objectifs de simplicité fixés dans
la démarche présente.

En attendant la constitution d’un tel ensemble de don-
nées, le présent travail permet au naturaliste et au techni-
cien, par 'analyse facile et rapide de quelques caractéres,
de déterminer avec une grande certitude I'appartenance

Technique de mesure de la capacité crdanienne : aprés avoir obturé
avec de la pate @ modeler les différents orifices du crane par lesquels
elles pourraient s’échapper, la cavité cranienne est remplie de lentilles.
Secouer |égérement le crdne au cours du remplissage afin qu’elles
occupent bien tout I'espace interne. Les lentilles contenues dans la
cavité crdnienne sont ensuite versées dans une éprouvette (graduée en
cm3) sur laquelle le volume est lu. Les lentilles ont été choisies a cause
de leurs dimensions réguliéres (environ 4.5 mm de diamétre pour 2 mm
d’épaisseur), de leur petite taille et de la facilité a s’en procurer.

Technique de mesure de la premiére molaire inférieure, de la canine
inférieure et de la mandibule.
Fist lower molar, lower canin and mandibula measurement technique.

Longueur de la canine
inférieure

Longueur mandibulaire

spécifique d’un créne trouvé sur le terrain.
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Figure 8 : Combinaison de la capacité crénienne et de la position des
canines et incisives inférieures comme facteurs discriminants des loups
et des chiens. Un seul animal est mal discriminé; femelle dgée tuée sur
une décharge en Iran en 1969; cadavre attribué a un loup, les critéres
biométriques en font un chien. CADN permettrait de statuer, cet
animal pouvant &tre un hybride.

Figure 8: Combination of skull capacity and lower canines and incisors
position as wolves and dogs discriminants factors.Only one animal is
incorrectly distinguished, an animal killed in a iranian dump (1969); the
corpes seems to be a wolf’s, but biometrical analysis indicates a dog.
DNA should allow the true identification.

Position des canines et incisives inférieures chez le loup et chez le
chien d’aprés Suminski (1975 b) (photo: Philippe Orsini).

Wolf and dog lower canin and incisor position according to Suminski
(1975 b) (picture: Philippe Orsini).

Loup Chien

Figure 7 : Mesure des caractéres biométriques et morphologiques les plus discriminants.
Figure 7: Measure the most discriminating biometric and morphological characters.
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