Introduction

Le mammouth de Baulou, aprés avoir été exposé au chateau de Foix dans un
cadre qui ne lui permettait pas une mise en valeur suffisante, a connu depuis son
remontage, au Parc de Tarascon sur Ariége, un vif succes.

C’est en 2009 que les restes squelettiqgues du mammouth de Baulou ont été
présentés dans un nouveau cadre d’aménagement, incluant le support et le contexte.
Une partie de ces ossements a été reconstituée en plus des éléments authentiques
restitues. Le squelette axial n’était pas concerne par cette représentation et était donc
symbolisé par une structure métallique suggestive et artistique.

Aujourd’hui, la volonté du Conseil Général de 1’ Ariége est de reconstituer cette
partie du squelette.

Nous vous présentons ici les enjeux de cette réalisation, avec I’articulation
méthodique qui s’effectue entre les différents acteurs actifs au sein de ce projet, pour
une lecture scientifique et accessible du réle de cet animal emblématique support
d’informations vulgarisées. Notre objectif est de définir ce cadre et d’y apporter des
données paléontologiques nécessaires et justifiées quant a la validité du discours
scientifique.

Concernant [’aspect paléontologique, les spécificités morphologiques du
squelette axial du mammouth laineux (Mammuthus primigenius) sont décrites, a partir
notamment des spécimens fossiles du mammouth de Vollossovitch, seul mammouth
sibérien présent dans les collections francaises, conservé au Muséum National
d'Histoire Naturelle a Paris. Les contraintes de realisation liées aux dimensions
exceptionnelles du mammouth de Baulou sont abordées. En effet il s’agit du spécimen
le plus imposant de cette espéce en France. Cela a conduit a s’appuyer également sur
I’éléphant indien actuel (Elephas maximus), en particulier un ancien pensionnaire,
nomme Siam, de la ménagerie du Muséum National d'Histoire Naturelle.

Enfin nous décrivons quelles sont les techniques de reconstitution utilisées par
les artistes animaliers, qui ont pour objectif d’aboutir a une représentation réaliste d’un
specimen paléontologique.
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|- Présentation du projet de restitution

(L. Demay, A.-M. Albertin)

1- Les acteurs

Lors de travaux sur la voie ferrée reliant Foix a Saint-Girons, entre la portion
Baulou-Cadarcet les ouvriers découvrent, le 5 février 1901, un animal fossile dans la
tranchée de Juncas. Des fouilles ont eu lieu du 6 février au 14 février 1901, afin de
dégager le squelette. Plusieurs ossements ont pu étre détruits au moment des travaux.
Cette découverte a été mentionnée par le professeur Léon Bertrand, directeur du
laboratoire de géologie de la Faculté des sciences de Toulouse. Le Ministére des
travaux publics donne les ossements de I’animal au Musée départemental de 1’ Ariege.
Emile Cartailhac, préhistorien francais ayant notamment travaillé sur [art
prehistorique et apporté de nombreuses contributions au Muséum de Toulouse, a
identifié ce fossile comme étant les restes d’un mammouth. Gaston Astre, géologue et
spécialiste des faunes, a établi un premier rapport paléontologique en 1929, le
décrivant comme un mammouth laineux (Mammuthus primigenius). Eugene Trutat,
qui fut le premier conservateur du Muséum de Toulouse, puis directeur, vient de
prendre sa retraite a Foix, lors de la découverte du fossile. Il s’y intéresse, en vue
d’engager un projet de restauration et de reconstitution du mammouth, mais il meurt
en 1910. La Premiere Guerre mondiale empéche tout aboutissement du projet, qui sera
repris en 1921. C’est Philippe Lacomme, restaurateur au Muséum de Toulouse, qui
réalise la restauration et le montage en 1930, avec I’aide de Gaston Astre, géologue
reconnu, qui a réalisé 1’étude paléontologique du mammouth de Baulou en 1929, et qui
deviendra conservateur du Museum de Toulouse en 1942. Le mammouth de Baulou
est installé en 1932 dans une salle voutée du chateau de Foix. Il est alors présenté dans
une posture anatomique adaptée au contexte architectural. 1l est démonté en 1989 par
le Muséum de Toulouse, sous la direction des conservateurs Francis Duranthon et
Pierre Dalous. Il est présenté en 1990 a I’exposition « Les Mammiféres fossiles du
Quaternaire dans les Pyrénées ». Il est a nouveau démonté a la cloture de I’exposition
et integre les réserves du Musée départemental, alors situées a Saint-Lizier. Les
réserves et le fossile sont déplacés en 2007, dans un nouveau batiment, a Saint-Girons.

En 2008, au Parc de la Préhistoire a Tarascon, géré par le Service d’Exploitation
des Sites Touristiques de 1’Ariége (SESTA), le Conseil général de I’ Ariege décide de
procéder a la réalisation d’un espace permettant d’accueillir des expositions sur la
préhistoires avec des préts d’ceuvres et collections d’objets « Musée de France » ; ce
projet s’inscrit dans le cadre du redéploiement des collections du Musée départemental
de I’ Ariege sur plusieurs sites lui appartenant.

Le rapport, réalisé par G. Astre en 1929, a été repris et complété lors d’une étude
paléontologique menée en 2009 a Saint-Girons, par Stéphane Péan, Maitre de
conférence au MNHN de Paris, Jean-Pierre Leroy, prehistorien et restaurateur, et
Laétitia Demay étudiante en archéologie (Demay, Péan, 2009). Cet individu rattaché a
I’espece Mammuthus primigenius (mammouth laineux) est identifié comme un jeune



adulte male de 20-30 ans, ayant vécu a la fin du Pléistocene moyen ou durant le
Pléistocéne supérieur, soit entre 200 000 ans et 10 000 ans B.P..

La reconstitution s’est faite en deux temps :

- en 2009, elle concerne les ceintures et les os longs manquants.
- en 2012, elle concerne le squelette axial.

La reconstitution des éléments osseux est réalisee a partir de matériaux
sélectionnés par des artistes animaliers, habitués de la sculpture, du modelage ou du
moulage, représentés ici par Gilles Nicolas, sculpteur et plasticien, Denis Leclaire,
scénographe et plasticien, ainsi que Stéphane Barret, sculpteur, plasticien et
scénographe. Il s’agit également de personnes ayant une connaissance accrue des
comportements, des postures et de la physiologie des espeéces animales. C’est une part
de cette restitution réaliste, accompagnée d’un soupcon d’interprétation personnelle et
humaine qui va donner une vie propre a ce specimen expose.

Cette reconstitution a été réalisée sous la direction d’Anne-Marie Albertin,
conservateur du Musée départemental de I’Ariege. Ce service gere les collections,
qu’il s’agisse de leur conservation, leur restauration, leur enrichissement, des
recherches scientifiques associées et de leur mise en valeur. L’objectif général est de
restituer le patrimoine mobilier et les informations scientifiques. Le mammouth de
Baulou rattaché aux collections du Musée départemental de I’ Ariege dans la section du
Muséum d’Histoire Naturelle, fait actuellement partie des collections : « Musées de
France ».

Sur le site du Parc de la Préhistoire, ce spécimen aux grandes proportions trouve
place dans cet espace d’exposition suffisamment vaste.
Le Service d’Exploitation des Sites touristiques d’Ariege (SESTA), dont le directeur
est Pascal Alard, assure I’accueil du publique et la mise en place des activités
pédagogiques accompagnant les différents événements culturels autour de la
préhistoire.

Actuellement, le mammouth de Baulou est présenté dans le cadre de 1’exposition
« L’art des origines, I’origine de I’art ? », sous la direction de Carole Fritz, chercheur
CNRS au Laboratoire TRACE de I’Université de Toulouse 2 Le Mirail et responsable
du CREAP (Centre de Recherche et d’Etudes sur I’Art Préhistorique), en co-direction
avec A.-M. Albertin. Gilles Tosello est chargé de la reproduction d’éléments de grottes
ornées et de I’organisation du parcours.

Cette exposition met ainsi en valeur la présentation scientifique et pédagogique
du mammouth de Baulou.



2- Les objectifs

De nombreux gisements fossiliferes contenant des ossements de mammouths
ont été découverts en France, notamment la Sabliére de Tourville-la-Riviére et I’Aven
de Romain-la-Roche. Les squelettes de mammouth (Mammuthus primigenius ou
Mammuthus intermedius) connus, quasi complets, sont relativement rares. Parmi ceux-
ci nous connaissons le mammouth de Choulans (Camaret et al., 2011), le mammouth
de I’Aa (Pontier, 1913) et le mammouth de Baulou.

Le squelette du mammouth de Baulou s’est d’abord inscrit dans un travail de
restauration visant a restituer ses dimensions en 3D, tout en envisageant dans une
phase ultérieure, les possibilités de reconstituer la colonne vertébrale et la cage
thoracique. La structure métallique supportant le squelette avait été réalisée en
prévision de cette éventualité.

La restitution de la partie axiale est une forte demande de la part de I’équipe de
la SESTA, face a quelques difficultés de repérage et de comprehension du squelette de
la part du public. Le Conseil Général de I’Ardéche a donc décidé de financer la
reconstitution des vertébres, ainsi que des cotes qui vont venir compléter les vestiges
du squelette déja exposés. Ctte deuxiéme phase a pu étre menée a bien grace a la
collaboration gracieuse de Jacques Cuisin, responsable de la gestion des collections
mammiferes au Muséum national d’Histoire Naturelle de Paris, qui a autorisé la copie
des ¢léments manquants a partir du squelette de 1’éléphant Siam.

Les différentes nuances des éléments constitutifs du squelette permettent de
distinguer les éléments osseux originaux de ceux qui on été moulés et/ou sculptés. Il
est dans la volonté du responsable d’opération d’apporter une fidélité anatomique a la
reconstitution de cette partie squelettique, tout en faisant bien la différence entre les
ossements authentiques et les parties créées par 1’artiste animalier.

Le mammouth de Baulou est un exemple du travail de restauration et de
reconstitution scientifique. Ce spécimen est utilisé comme intermédiaire de lecture a la
problématique de I’animal, comme support d’expression artistique. Il permet
¢galement d’aborder le théme de 1’environnement paléolithique et les relations
homme-animal au cours de la Prehistoire.

3- Les parties squelettiques concernées

Lors de la découverte du mammouth de Baulou en 1901, les éléments osseux
présents étaient : le crane avec quatre jugales, la mandibule avec deux jugales, des
fragments d’ivoire des défenses, les humérus gauche et droit, les ulna et les radius
droits, la main droite, les fémurs gauche et droit, les tibia gauche et droit, la fibula
droite, et le pied gauche (Demay, Péan, 2009). Des fragments de cdtes ont été observes
par Astre (1928), ainsi qu’un fragment de la partie inférieure d’une scapula. Il s’agit
d’un individu adulte méle de mammouth laineux (espece Mammuthus primigenius)
agé de 20-30 ans. Lors de la reconstitution de 2009, plusieurs éléments des ceintures
thoraciques et pelviennes (scapula gauche et bassin complet) et des membres (ulna et
radius gauches) ont été complétés (Figure 1). Le squelette axial, soit toute la partie
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vertébrale et thoracique du squelette post-cranien, qui était absente lors de la
découverte, fait donc I’objet du nouveau projet de reconstitution (Figure 2).

®
Figure 1 Reconstitution du mammouth de Baulou (en 2009), au Parc de Tarascon-sur-Ariege.
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Figure 2 Les parties anatomiques du mammouth de Baulou.



Le travail de restitution s’appuie sur des modeles de référence anatomique, a
partir de données acquises sur différents spécimens de la famille des Eléphantidés, a
laquelle appartient le mammouth laineux. La reconstitution du mammouth de Baulou
s’appuie en particulier sur deux modeles : tout d’abord le squelette du mammouth de
Vollossovitch, un mammouth laineux, puis celui de 1’éléphant Siam, un éléphant
d’Asie, tous les deux conservés au Muséum National d'Histoire Naturelle a Paris. Les
caractéristiques morphologiques du squelette axial du mammouth laineux et de
I’éléphant d’Asie et le fondement des choix de reférences anatomiques sont
développés ci-dessous.

I1- Morphologie du squelette axial du mammouth laineux et de
I’éléphant d’ Asie

(L. Demay, S. Péan)

La famille des Eléphantidés, qui appartient elle-méme a 1’ordre des
Proboscidiens, réunit plusieurs espéces: fossiles comme le mammouth laineux
(Mammuthus primigenius) ou 1’éléphant antique (Palaeoloxodon antiquus); et
actuelles qui sont limitées a deux représentants, 1’éléphant d’Afrique (Loxodonta
africana) et I’éléphant d’ Asie (Elephas maximus) (Shoshani, Tassy, 1996).

Les données morphologiques et génétiques nous révelent que le mammouth
laineux est phylogénétiqguement plus proche de 1’éléphant d’Asie que de 1’éléphant
d’Afrique (Tassy, 1996, Gross, 2006 ; Rogaev and al. 2006). Outre [I’utilisation
d’autres spécimens de mammouth laineux, nous avons donc aussi pris en compte
I’éléphant d’Asie comme espéce de référence pour le projet de reconstitution du
mammouth de Baulou.

1- Caracteres généraux

Le squelette axial est défini ici comme I’ensemble de la colonne vertébrale, des
coOtes et du sternum (Barone, 1986).

La colonne vertébrale est divisée en cing sections : les vertebres cervicales,
thoraciques, lombaires, sacrees (fusionnées pour former le sacrum) et caudales.
Comme chez tous les mammiferes, les vertebres sont dites biplanes, ou acoeles, car
leur corps (ou centrum) présente deux faces planes (sauf chez la premiére vertebre
cervicale, ou atlas, qui ne posséde pas de corps).

La formule vertébrale chez M. primigenius est de 7 vertébres cervicales, 18 a
21 vertébres thoraciques, 3 a 5 vertebres lombaires, 3 a 5 vertébres sacrées, au moins
21 vertébres caudales. La formule vertébrale prise chez un feetus d’E. maximus compte



7 vertebres cervicales, 19-20 thoraciques, 3-5 lombaires, 3-5 sacrées et 24-34 caudales
(Tableau 1).

Les cOtes s’articulent dorsalement avec les vertebres thoraciques et participent a
la formation des parois du thorax. Elles sont classées en deux catégories : sternales
(dites cOtes « vraies ») et asternales (dites cOtes « fausses), qui s’articulent au sternum,
respectivement, directement ou par I’intermédiaire de cartilages. Les derniéres cotes,
dont le cartilage ne s’articule pas ventralement avec le sternum, sont qualifiées de
flottantes. Les éléphants actuels possedent 19-20 paires de cbtes, dont 5-6 sternales, 8-
10 asternales et 5-6 flottantes (4 chez E. maximus) (Klein, Cruz-Uribe, 1984 ;
Bezuidenhout, Seegers, 1996). Chez le mammouth laineux, on dénombre: 20 a
21 paires de cotes dont 5 ou 6 sternales, 8 ou 9 asternales et 6 flottantes (Shoshani,
Eisenberg, 1982 ; Shoshani, Dahlinger, 1986).

L’importance des liaisons musculaires entre le rachis et les cotes donne une
grande capacité thoracique a ces animaux en terme d’activité respiratoire (Hill, 1953).

Le sternum résulte de I'union de quatre sternebres chez les Eléphantidés
(Mariappa, 1986), alors qu’elles sont plus nombreuses chez les autres mammiféres
(par exemple, neuf chez le chien).

Tableau 1 Nombre d'éléments squelettiques au sein du squelette axial des Elephantidae (d’aprés Blair,
1710; Osborn, 1942; Nelsen, 1953; Deraniyagala, 1955; Garutt, 1964; Shoshani et al., 1982 ; Klein et Cruz-
Uribe, 1984; Shoshani et al., 1986; Mariappa, 1986, Haynes 1991; Shoshani, 1996).

Vertebres | Vertebres | Vertebres | Vertébres | Vertebres | Cotes | Sternébres
cervicales | thoraciques | lombaires | sacrées | caudales | (Parpaire)
Elephas 7 19-20 3-5 3-5 24-34 38-40 |4
maximus
Mammuthus | 7 18-21 3-5 3-5 aumoins 21 | 36-42 | 4
primigenius

Chez les espéces du genre Mammuthus les processus épineux des vertebres sont
bien développés et forment une convexité au niveau des épaules. Ce « déme » fait la
particularit¢ du genre Mammuthus (Garutt, 1964, 1981). Les poils epais devaient
accentuer cette proéminence (Garutt et Dubinin, 1951). La courbure générale de la
colonne vertébrale de 1’¢léphant d’Asie se rapproche de celle du mammouth laineux
(Figure 3). On observe cependant des différences marquées : chez E. maximus, le
développement de la colonne vertébrale suit une courbe convexe continue, donnant un
profil plus bombé. De méme, les épines vertébrales ne s’inclinent pas autant que chez
le M. primigenius. Les mammouths ont la téte placée au-dessus du niveau de la nuque
contrairement a I’¢léphant d’ Asie qui a la téte au méme niveau que la nuque.
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" Mammuthus primigenius

Figure 3 Colonnes vertébrales d'éléphant d'Asie (Elephas maximus) et de mammouth laineux
(Mammuthus primigenius) (d'aprés Osborn, 1942).

Les Eléphantidés ont la particularité d’avoir une croissance continue tout au
long de la vie de ’animal, qui dure en moyenne 60 ans, jusqu’au déces. Méme lorsque
la taille au garrot n’augmente plus chez les adultes, les os épaississent encore. Les
vertébres continuent ainsi a croitre jusqu’aux 50 ans de I’animal. 1l arrive parfois que
la fusion du corps vertébral et de ses surfaces articulaires s’acheéve chez des individus
trés agés (Haynes, 1991).

A partir des caracteres morphologiques généraux, il est important de prendre en
compte I’existence de variations entre les individus d’une méme espéce. Plusieurs
facteurs sont impliqués dans ces différences morphologiques inter-individuelles : 1’age
de ’animal et le stade de développement des os longs (degré de fusion épiphysaire et
dimensions), des dents jugales (stade d’éruption et d’usure) et des défenses (stade de
croissance) ; le dimorphisme sexuel entre individus femelles et males, qui se traduit
par des différences en terme de chronologie du développement des os, de leurs
dimensions et de leur morphologie (en I’occurrence au niveau des os du bassin). Par
ailleurs, des variations peuvent étre mises en évidence entre des populations d’une
méme espéece associées a des contextes chronologiques et géographiques différents.

2- Choix du spécimen de référence pour le mammouth laineux

Le mammouth de Vollossovitch (Figures 4, 5 et 6), plus connu sous le nom de
mammouth de Liakhov, constitue une source précieuse d’informations anatomiques
sur le mammouth laineux (Mammuthus primigenius) (Vollosovitch, 1914). C’est lors
d’une expédition russe au nord-est de la Siberie, menée par A.K. Vollossovitch entre
1901 et 1903, qu’un mammouth laineux encore en partie congelé a éte découvert sur
I’ile de Liakhov. Une partie importante des tissus mous et de la peau était encore



présente. Cet individu mort il y a environ 49 000 ans a été identifié comme un jeune
male de 2,50 métres de hauteur au garrot et de 4,25 métres de long. Ce mammouth a
été offert en 1912 au Muséum National d'Histoire Naturelle, par le comte de Stenbock-
Fermor, qui a financé l'expédition. Il a été remonté en 1957, par Y. Coppens (1958).
Le spécimen demeure le seul exemplaire de mammouth congelé sibérien présent hors
des territoires de Russie. Il est exposé dans la galerie d’anatomie comparée du
Muséum National d'Histoire Naturelle a Paris (Tassy, 2004).

®

Figure 6 Squelette axial du mammouth de Vollossovitch en vue caudale, (2012, © G. Nicolas).
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3- Choix du spécimen de référence pour l’éléphant d’Asie

Les conclusions du rapport précédent ayant placé le mammouth de Baulou
comme le plus imposant spécimen d’Europe en termes de dimensions (3,27 métres au
garrot), nous nous appuyons sur le squelette d’un représentant d’éléphant d’Asie de
taille comparable : celui de Siam, ancien pensionnaire de la Ménagerie du Muséum
National d'Histoire Naturelle, au Jardin des Plantes & Paris (Figure 7). Né en 1945 en
Inde, il a vécu a la ménagerie du MNHN a Paris, ou il y est décédé en 1997 a I’age de
52 ans. Cet ¢éléphant d’Asie était un grand male, qui mesurait 3,30 métres de hauteur
au garrot et pesait 6 tonnes (Figure 8). Il a été naturalisé et est présenté avec ses
défenses dans la Grande Galerie de I'Evolution. Ses ossements sont conservés au
Laboratoire d'Anatomie Comparée comme piéces de référence (Figure 9).

N R ___..v-‘

Figure 7 Siam (Elephas maximus) a la Ménagerie du Muséum National d"Histoire Naturelle, au Jardin des
plantes a Paris. (1993, © Y. Carnier).

Rea

Figure 8 Comparaison de la taille de Siam (Elephas maximus) avec celle d'un homme (www.mnhn.fr).
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Figure 9 Cotes d'Elephas maximus (Siam). Piéces n°1998-6 des Collections Mammiféres et Oiseaux-
Anatomie comparée de Muséum National d’Histoire Naturelle.

4- Morphologie des vertebres

La présentation illustrée des caractéristiques anatomiques des vertébres de
Mammuthus primigenius s’appuie sur les travaux publiés (Blair, 1710 ; Osborn, 1942 ;
Garutt, 1964 ; Olsen, 1979 ; Mariappa, 1986 ; Shoshani, 1996) et des descriptions
complémentaires (par les auteurs) du mammouth de Vollossovitch et de 1’éléphant
Siam.
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Figure 10 Atlas de Mammuthus primigenius (d’aprés Olsen, 1979).

Chez M. primigenius I’atlas, ou premiére vertebre cervicale, peut évoquer un
anneau aplati d’avant en arri¢re (Figure 10). Le tubercule ventral est prononcé. La
surface dorsale est rugueuse avec de nombreux reliefs, formant une base solide pour
I’insertion des muscles du cou.

13



cette convexité n'est pas

la forme de 1'épine SN :
systématiquement présente

est trés variable

vue latérale gauche vue antérieure

Figure 11 Axis de Mammuthus primigenius (d'apres Olsen, 1979).

L’axis, ou deuxiéme vertebre cervicale (Figure 11), de Mammuthus
primigenius est plutét étiré verticalement. 1l joue un r6le important dans le maintien de
la position du crane. Il posséde un processus épineux marqué. 1l est caractérisé par un

processus odontoide bien distinct qui s’articule avec I’atlas.
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vue latérale vue antérieure

Figure 12 Vertébre cervicale de Mammuthus primigenius (d'aprés Olsen, 1979).

M. primigenius possede des vertebres cervicales relativement peu épaisses
(Figure 12). On note une compression antéro-postérieure. Le corps est circulaire, le
processus épineux est fin et court. Le foramen est triangulaire. Parfois, la troisieme
vertebre cervicale peut fusionner avec 1’axis.

Chez E. maximus Les six premiéres vertebres cervicales sont également peu
épaisses et marquées par une compression antéro-postérieure, comme chez M.
primigenius. Il y a une augmentation de la taille de la troisiéme a la septieme vertebre.
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Figure 13 Atlas d’Elephas maximus en vue antérieure. Piece n°1998-6 (14) des Collections Mammiféres et
Oiseaux-Anatomie comparée du Muséum National d’Histoire Naturelle (photo L. Demay).

Chez E. maximus le bord dorsal de I’atlas differe de celui de M. primigenius ;
on y observe une concavité marquée (Figure 13). Les facettes articulaires, ou
s’insérent les condyles occipitaux, sont larges. Le foramen vertébral est allongé
verticalement.

Figure 14 Axis d’Elephas maximus en vue antérieure. Piéce n°1998-6 (13) des Collections Mammiféres et
Oiseaux-Anatomie comparée du Muséum National d’Histoire Naturelle (photo L. Demay).

L’axis posséde un processus odontoide conique court et une épine massive
(Figure 14). On remarque la présence de deux tubercules larges chez E. maximus en
position latérale. Le corps est petit proportionnellement aux autres vertébres. De plus il
est allongé horizontalement alors que dans les autres vertebres il est arrondi. Le
foramen vertébral est allongé verticalement.
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Figure 15 Vertébre cervicale d’Elephas maximus en vue antérieure Piece n°1998-6 (7) des Collections
Mammiféres et Oiseaux-Anatomie comparée de Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris (photo L.
Demay).

Le foramen vertébral est allongé horizontalement dans les cing dernieres
vertébres cervicales — c’est-a-dire hors atlas et axis — et augmente en taille de la
troisieme a la septieme vertébre (Figure 15). Les processus articulaires craniaux sont
dirigés dorsalement et médialement alors que les processus caudaux sont dirigés
ventralement et latéralement. Le processus épineux est vestigial chez les troisieme et
quatrieme vertébres. La partie ventrale du processus transverse des six premiéres
vertebres est allongée en direction postérieure. La septieme vertébre présente
postérieurement deux larges facettes ventrales, pour I’articulation des premiéres cotes.

Chez le feetus la partie centrale est totalement ossifiée alors que les éléments
latéraux ne le sont pas encore totalement. Les faces ventrales des vertébres cervicales
(sauf I’atlas) sont recouvertes de cartilage.

17



corps trés massif

vue latérale droite vue antérieure

Figure 16 Vertébre thoracique de Mammuthus primigenius (d'apres Olsen, 1979).

Les vertebres thoraciques chez M. primigenius possedent un processus
épineux haut et épais, dont I’extrémité dorsale est étendue (Figure 16). Les vertebres
les plus antérieures sont massives; celles situées plus postérieurement ont un
processus epineux qui s’incline vers ’arriére. Le corps des vertebres est plus ou moins
a angle droit par rapport aux processus articulaires.
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Figure 17 Vertébre thoracique d’Elephas maximus en vue postérieure Piéce n°1998-6 (9) des Collections
Mammiféres et Oiseaux-Anatomie comparée de Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris (photo L.
Demay).

Chez E. maximus, Les vertébres thoraciques possédent une compression antéro-
postérieure, comme chez M. primigenius (Figure 17). Les processus épineux augmentent
en taille de la premiére a la derniere vertébre thoracique et le degré de leur inclinaison
S’accentue. Les processus transverses sont courts. Le corps présente, sur ses faces
antérieure et postérieure, deux fossettes pour I’articulation des cotes jusqu’a la
seizieme vertebre, puis une seule grande surface articulaire dans les dernieres
thoraciques. Le corps est plus petit que dans les vertebres cervicales. Les facettes des
processus articulaires antérieurs sont petites alors que celles des processus postérieurs sont
larges. Le foramen vertébral est triangulaire.
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Figure 18 Vertébre lombaire de Mammuthus primigenius (d'aprés Olsen, 1979).

Les vertébres lombaires chez M. primigenius sont constituées d’un corps épais

(Figure 18). L arc neural porte un processus epineux court et épais.
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Figure 19 Vertébre lombaire d’Elephas maximus en vue postérieure. Piece n°1998-6 (18) des Collections
Mammiféres et Oiseaux-Anatomie comparée du Muséum National d’Histoire Naturelle (photo L. Demay).

Chez E. maximus, les vertébres lombaires possedent des processus transverses
longs et plats, ainsi qu’un processus épineux court (Figure 19). Il n’y pas de fossette
articulaire pour les cotes. Le centre de la vertebre est plus mince que dans les vertébres
thoraciques. Le profil général est court et robuste comme chez M. primigenius.

Les vertébres sacrées fusionnent au cours du développement et constituent 1’os
sacrum, qui s’articule dorsalement avec les 0s coxaux pour former le bassin.

Les vertébres caudales diminuent progressivement en taille. Chez
M. primigenius et E. maximus, le processus épineux régresse et disparait a partir de la
huitiéme ou neuvieme vertébre caudale. La forme générale devient cylindrique.

5- Morphologie des cotes

Les cotes s’articulent dorsalement avec le rachis et ventralement avec le
sternum.

L’articulation costo-vertébrale, entre cote et vertébre thoracique, se fait, d’une
part, entre la téte de la cote et les corps vertébraux adjacents, et, d’autre part, entre le
tubercule (ou tubérosité) de la cbte et le processus transverse de la vertébre de méme
rang.
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Les deux premiéres cOtes de mammouths sont épaisses et courtes. Les autres
cOtes sont moins courbes que chez d’autres mammiféres (Cuvier, 1829). Elles
présentent une section subcylindrique. La surface articulaire du tubercule, distincte
dans les deux premiéres paires, conflue avec celles de la téte de la troisieme a la
septieme paire et est absente dans les autres cotes.

Chez Elephas maximus les caractéristiques sont similaires (Figure 20). Il y a
quatre coOtes flottantes (Deraniyagala, 1955; Mariappa, 1986).

D’aprés les observations faites chez les éléphants actuels, les cotes s’ossifient
tres tot chez le foetus (Nelsen, 1953).

__—Tubérosité

‘www.paleodirect.com

Figure 20 C6te gauche de Mammuthus primigenius provenant de la mer du Nord.
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Figure 21 Septiéme cote gauche d’Elephas maximus en vue antérieure. Piéce n°1998-6 des Collections
Mammiféres et Oiseaux-Anatomie comparée du Muséum National d’Histoire Naturelle (photo L.
Demay).)

6- Morphologie du sternum

Le sternum désigne I’ensemble des sternebres développées dans une gangue
cartilagineuse. L’enveloppe fibreuse autour du sternum ne se retrouve pas dans les
sites paléontologiques. Le sternum est composé d’un corps, du manubrium et du
processus Xiphoide. Le manubrium est la partie antérieure du sternum, avec laquelle
vient s’articuler le cartilage de la premiere cOte et une partie de la deuxieme c6te. Il ne
s’articule pas avec la clavicule chez les Eléphantidés, qui ne possédent pas cet élément
osseux. Chez cette famille le manubrium est extrémement saillant.

I11- Les techniques de reconstitution

(L. Demay, G. Nicolas)

1- Méthode du moulage

La techniqgue du moulage est largement répandue depuis les dernieres
décennies. Le silicone (RTV 2) posséde une structure élastomere. Il nécessite de
I’apport d’une base et d’un catalyseur, sans apport de chaleur. Le mélange est alors
coulé sur la surface de I’0s. Le silicone est auto-démoulant, mais il convient parfois de
traiter la surface au préalable. Par exemple, les ivoires doivent étre dépoussiérés. Une
couche de paraffine ou de plasticine est appliquée sur les matériaux poreux. Il s’agit
aussi de faciliter le démoulage et de ne pas endommager I’0s, avec les risques de
réactions chimiques et I’arrachement de particules que cela comporte. Une chape de
platre est réalisée autours pour garder la forme de 1’¢lément moulé. De cette empreinte
en négatif, on peut réaliser des reproductions en diverses matieres : platre, cire, résines
polyester, époxydes, polyuréthane. Une résine a été coulée dans le coffre. Une fois la
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forme obtenue, plusieurs enduits ont été passés puis les différentes colorations ainsi
qu’une patine pour obtenir une teinte proche de celle de I’os, selon son état de
conservation.

L’avantage de cette technique est qu’elle est relativement pratique. Les relevees
de toutes les dimensions sont envisageables, avec la conservation de I’échelle stricte.
Le degré de précision de relevé est élevé, de ’ordre du micron en qualité de détails.
L’aspect de la morphostructure de I’os est extrémement fidele. Différents enduits et
résines puis 1’application d’une patine vont donner un aspect et une couleur appropriée
au rendement recherché.

Cette technique a été appliquée pour la reconstitution des os longs, des os plats
et du bassin lors du projet de reconstitution du mammouth de Baulou, en 2009.

Les piéces de références (ossements de Siam) ont été empruntées a la zoothéque
du MNHN, pour étre moulées (Figure 22; Figure 23).

K 2 ®
Figure 22 Moulages de I'ulna et du radius gauches en 2009, d'aprés Siam (Elephas maximus) pour la
reconstitution du mammouth de Baulou.
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Figure 23 Moulages du bassin en 2009, d'aprés Siam (Elephas maximus) pour la reconstitution du
mammouth de Baulou.

Pour le projet de reconstitution 2012 du squelette axial, la technique du
moulage n’a pas été utilisée. Il s’agit de la méthode de la sculpture.

2- Méthode de la sculpture

Des os comme les vertébres sont caractérisés par des morphologies trop complexes
pour la technique du moulage. La sculpture des pieces se révele étre la réponse a cet obstacle.
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Les pieces de références que sont les os de Siam ont été observés dans la
zootheque (Figure 24). Puis le mammouth de Vollossovitch a permis de corriger les
différents détails.

Figure 24 Observation des piéces de référence n°1998-6 des Collections Mammiféeres et Oiseaux-Anatomie
comparée de Muséum National d’Histoire Naturelle de Paris.

De la mousse polyuréthane va servir a sculpter les différentes piéces qui sont
ensuite assemblées.

Les avantages de cette technique sont multiples. Le transport est facilité par le
faible poids et la moindre fragilité de la piece. La mousse permet également d’adapter
une piéce a une forme attendue et de faconner de nombreux détails. Elle peut étre
modifiée par 1’ajout, la suppression ou la modification d’éléments. Une résine, des
colorations et une patine sont ajoutés pour donner I’aspect de 1’os.

3- Les pieces restituees

Afin de procéder a une reconstitution proche de la réalité paléontologique, il a
fallu prendre en compte plusieurs critéres. Toutes les références ostéologiques, en
particulier le mammouth de Vollossovitch, nous informent sur la morphologie du
squelette axial du M. primigenius. Le gabarit de I’animal doit également étre respecté.
Le nombre d’éléments de la colonne vertébrale variant d’un individu a Pautre, il faut
donc également prendre en compte 1’espace dans lequel le mammouth de Baulou est
expose. La structure de soutien métallique installée en 2009 doit étre réaménagée et
limite les possibilités. Une maquette est réalisée afin de pouvoir respecter les
proportions et prévoir les possibilités d’assemblage (Figure 25).
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Figure 25 Maquette du mammouth de Baulou réalisée au 1/10e par G. Nicolas.

Pour cette reconstitution, il a donc été convenu de réaliser:

- 7 vertébres cervicales

- 19 vertebres thoraciques
- 5 vertébres lombaires

- 4 vertebres sacrées

- 20 vertebres caudales

- 19 paires de cOtes

Le support métallique installé au préalable lors du projet 2009, a imposé des
limites quant a I’insertion des nouveaux ¢éléments. Lors du montage il n’a donc pas éte
possible d’installer certains ossements reconstitués. Il manque en réalité 3 ossements,
qui sont: une vertébre cervicale et deux vertebres thoraciques (avec les cotes,
normalement rattachées a celles-ci). Ce sont donc 84 éléments qui ont été
réalisés (Figure 26) :

- 6 vertebres cervicales

- 17 vertebres thoraciques
- 5 vertebres lombaires

- 4 vertébres sacrées

- 18 vertebres caudales

- 17 paires de cotes
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Figure 26 Mammouth de Baulou apreés restitution du squelette axial au Parc de la Préhistoire de
Tarascon-sur-Ariege (2012).

©

Conclusion

Le mammouth de Baulou, ainsi complété, en plus d’étre une piéce
paléontologique exceptionnelle, peut servir de support pédagogique a une meilleure
connaissance multidisciplinaire de I’environnement et de la vie des Hommes
préhistoriques.
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