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Résumé: La réalisation de référentiels pour l’archéozoologie est du plus haut intérêt afin de pouvoir identifier avec précision les os 
issus des chantiers de fouille archéologique. La craniométrie dans l’espèce caprine fait défaut. Ce travail propose, en se focalisant sur 
le dimorphisme sexuel qui est un facteur de diagnose important, d’approfondir la connaissance d’une race rustique de format moyen, 
la race Arabia de la région de Constantine en Algérie. Un échantillon équilibré de 30 mâles et 30 femelles de format adulte (animaux 
de plus de 2 ans) a été constitué et les crânes et mandibules de chaque animal ont été mesurés. Au total, 16 mesures ont été prises sur 
le crâne, 8 sur la mandibule et 4 rapports (index) ont été calculés (2 pour le crâne et 2 pour la mandibule). Les analyses univariées 
permettent de donner des valeurs de référence. La variabilité globale de la population entière pour les différents paramètres oscille 
entre 5,8 % (CB14) et 16,3 % (MH9). Les paramètres du crâne sont plus variables que ceux de la face avec respectivement des valeurs 
moyennes des coefficients de variation égaux à 9,2 % et 8,7 %. L’analyse multivariée (Analyse en Composantes principales ou ACP) 
fait ressortir de façon claire le dimorphisme sexuel : une ségrégation selon le sexe est observée dans le plan factoriel principal et les 
nuages des points des individus mâles et femelles se distinguent avant tout sur l’axe I (axe de taille). Les ellipses de confiance à 95 % 
ne se chevauchent pas. L’analyse discriminante a permis de proposer une liste de variables permettant de séparer au mieux les deux 
sexes. L’analyse pas à pas fait ressortir comme valeur la plus discriminante CB19, à la suite de quoi la régression logistique a permis de 
proposer des valeurs seuils afin de séparer les mâles des femelles pour les 16 mesures ayant un taux d’erreur inférieur à 0,40.

Mots-clés: Chèvre, ostéométrie, race Arabia, dimorphisme sexuel, crâne, mandibule.

Abstract: Modelling of sexual dimorphism in the Arab goat of Algeria (Capra hircus L., 1758) : predictive skull osteometric 
study. - The creation of references for zooarchaeology is of the highest interest in order to be able to accurately identify the bones left 
from archaeological excavation sites. Craniometry in the caprine species is lacking and this work proposes, focusing on sexual dimor-
phism which is an important diagnostic factor, to deepen a rustic breed of medium size, the Arabia breed of the region of Constantine 
in Algeria. A balanced sample of 30 males and 30 females of adult-sized (animals older than 2 years) was collected and the skulls and 
mandibles of each animal were measured. A total of 16 measurements were made on the skull, 8 on the mandible and 4 ratios (index) 
were calculated (2 for the skull and 2 for the mandible). Univariate analyses provide reference values. The overall variability of the 
entire population for the different parameters ranges from 5.8% (CB14) to 16.3% (MH9). The parameters of the skull are more variable 
than those of the face with mean values of coefficients of variation equal to 9.2% and 8.7% respectively. Multivariate analysis (Princi-
pal Component Analysis or PCA) clearly highlights sexual dimorphism : sex segregation is observed in the main factorial plane and the 
clouds of the points of the males and female individuals are distinguished mainly on the axis I (size axis). The 95% confidence ellipses 
do not overlap. The discriminant analysis made it possible to propose a list of variables allowing to separate the two sexes at best. The 
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1. INTRODUCTION

La chèvre est une espèce largement rencontrée dans 
les restes osseux issus des chantiers de fouilles archéo-
logiques, notamment dans le pourtour méditerranéen. 
Le nombre de restes atteint, dans la région Languedoc-
Roussillon, 20 à 25 % du groupe morphologique des ovi-
caprins (Fabre et al., 2002 ; Forest, 2003, 2018), parfois 
légèrement plus, pour les périodes historiques. Au-delà 
de la simple diagnose osseuse, non évidente vis-à-vis 
du mouton (Boessneck, 1969 ; Boessneck et al., 1964 ; 
Prummel & Frisch, 1986), il est intéressant de préciser 
le sexe des individus présents, car il peut témoigner d’un 
mode d’élevage. Peu de travaux ont approfondi ce point 
de vue et les populations de référence ne sont pas nom-
breuses. Ce travail se positionne dans le prolongement 
de plusieurs études ostéobiométriques déjà publiées chez 
les ruminants autochtones d’Algérie (bovins, moutons 
et dromadaires) (Adamou et al., 2013 ; Babelhadj et al., 
2016 ; Guintard & Tekkouk-Zemmouchi, 2010 ; Tekkouk 
& Guintard, 2007), ainsi qu’après l’examen de résultats 
ostéométriques préliminaires obtenus sur des métapodes 
de chèvres algériennes (Guintard et al., 2018 ; Ridouh et 
al., 2019 ; Tekkouk-Zemmouchi et al., 2013). La biomé-
trie de l’espèce caprine a, par ailleurs, fait l’objet d’études 
dans de nombreuses races (Bouchel et al., 1997, 2006 ; 
Habbi, 2014 ; Manallah & Dekhili, 2011 ; Moustaria, 
2008 ; Madani et al., 2003). Alors qu’un certain nombre 
d’études se sont penchées sur la crâniométrie chez les 
bovins et les ovins (Antonot, 2000 ; Grigson, 1974, 1978, 
1982 ; Guintard et al., 2001 ; Guintard & Fouché, 2008 ; 
Fouché, 2006), très peu se sont intéressées à la chèvre. Le 
but de ce travail est donc :
-	 de réaliser une base de données statistiques à partir 

d’un large échantillon de crânes et de mandibules de 
caprins ;

-	 de prolonger les études ostéobiométriques déjà publiées 
chez la chèvre autochtone, auxquelles nous avions 
contribué (Guintard et al., 2018 ; Ridouh et al., 2019 ; 
Tekkouk-Zemmouchi et al., 2013) ;

-	 de déterminer les variables les mieux corrélées entre 
elles au niveau de la tête osseuse, composée du massif 
osseux supérieur ou crâne et de la mandibule ;

-	 d’approfondir l’analyse du dimorphisme sexuel dans 
l’espèce caprine, sachant qu’elle n’a donné lieu qu’à 
très peu d’études.

2. MATÉRIEL ET MÉTHODES

2.1. Matériel expérimental

2.1.1. Animaux
Les chèvres présentes en Algérie sont principalement de 
types traditionnels, la majorité d’entre elles étant élevées 
en extensif (Madani, 2000). Une population relativement 
homogène est formée par une race locale caractérisée par 
un corps anguleux, des poils longs, une robe de diffé-
rentes couleurs et la présence de cornes irrégulière dans 
les deux sexes. Le poids des chevreaux à la naissance est 
de 2,5 kg et à 5 mois de 25 kg (Khelifi, 1997). La race 
caprine algérienne Arabia est une population ancienne. 
Sa taille petite à moyenne répond parfaitement à l’attente 
des archéozoologues en termes de modèle (Ridouh et al., 
2019). Les animaux de l’étude sont originaires de divers 
abattoirs des wilayas de l’est de l’Algérie (notamment de 
Constantine, mais aussi de Biskra à Guelma). Ils ont été 
récupérés ponctuellement sur des marchés ou dans des 
boucheries. Certains proviennent de la collection de réfé-
rence de l’Institut des Sciences Vétérinaires de Constan-
tine.

2.1.2. Matériel osseux
Un échantillon de 60 têtes osseuses (60 crânes et 60 man-
dibules droites) provenant de 30 mâles (M) et 30 femelles 
(F) de chèvres de race Arabia a été constitué entre 2018 et 
2020. L’âge des animaux varie de 2,5 ans à 12,5 ans ; les 
animaux ont donc tous leur gabarit adulte. Pour chaque 
animal, le poids de carcasse, l’âge et le sexe ont été ren-
seignés (Ridouh, 2021). Le poids de carcasse ne fera pas 
l’objet d’une étude approfondie pour cet article.

2.1.3. Matériel de réalisation des mesures linéaires
Un pied à coulisse électronique de sensibilité 0,02 mm 
a permis de réaliser les mesures. Certaines d’entre elles, 
impossibles à réaliser de cette manière, ont été prises à 
l’aide d’un compas d’épaisseur (CH6) ou d’une règle 
graduée au millimètre (CL1, CL2 et parfois ML6).

2.2. Méthodes

2.2.1. Préparation du matériel osseux
Les têtes, une fois récupérées, ont été préparées selon la 
méthode classiquement utilisée en anatomie de décarni-
sation et de cuisson dans de l’eau portée à ébullition.

step-by-step analysis highlights as the most discriminant value CB19. As a result of the logistic regression made, it was possible to 
propose threshold values in order to separate the males from the females for the 16 measurements with an error rate of less than 0.40.

Keywords: Goat, osteometry, Arabia breed, sexual dimorphism, skull, mandible.
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2.2.2. Réalisation des mesures ostéométriques
Au total, 28 variables ont été analysées. Seize mesures 
ont été retenues pour le crâne et 8 pour les mandibules. 
Elles permettent d’avoir un aperçu global sur la tête, 
grâce à des mesures de longueur, largeur et hauteur à tous 
les niveaux du crâne et de la mandibule. La nomenclature 
est celle publiée pour le mouton (Ovis aries) (Guintard 
& Fouché, 2008), elle-même basée sur le travail de Von 
den Driesch (1976). Ces mesures sont listées dans les 
Tableaux I et II : celles du crâne débutent par la lettre C 
et celles de la mandibule par la lettre M. Elles sont repré-
sentées dans les Figs 1 à 5. A partir de ces mesures, et 
afin de ne pas surcharger l’analyse, seuls 4 index ont été 
calculés : 2 pour le crâne et 2 pour la mandibule (Tableau 
III).

2.2.3. Analyses statistiques
2.2.3.1. Analyse univariée
Le traitement statistique des données a été réalisé à l’aide 
des logiciels informatiques R3.6.2 ® et Excel 2007 pour 
les variables mesurées ou les rapports. Pour chaque 
variable mesurée, les paramètres statistiques de position 
(moyenne, minimum, maximum) ont été calculés dans 
l’échantillon des mâles et des femelles d’une part, et dans 
la population globale d’autre part. La variabilité a été 
estimée par l’écart-type σ et par le coefficient de varia-
tion CV [CV % = (σ/m) x 100 : rapport entre l’écart-type 
σ et la moyenne m], ce dernier permettant de s’affranchir 
de l’unité de la mesure.
L’hypothèse de normalité des échantillons a été vérifiée 
grâce au test de Shapiro-Wilk (p>0,05). Pour chaque 
mesure, après vérification de l’égalité des variances 
(test de Fischer), un test de Student avec la correction de 
Welch (non-égalité des variances) a été mis en œuvre ; le 
risque de première espèce lié à ce test (pvalue) est alors 
donné. Le seuil de significativité de 5 % a été retenu.

Fig. 1.	 Mesures réalisées sur le crâne (vue latérale droite).

Fig. 2.	 Mesures réalisées sur le crâne (vue dorsale).

Fig. 3	 Mesures réalisées sur le crâne (vue ventrale)

Fig. 4.	 Mesures réalisées sur le crâne (vue caudale).

Fig. 5. Mesures réalisées sur la mandibule (vue latérale droite). 
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Tableau I.	 Définition des mesures de longueur, de largeur et de hauteur du crâne.

Mesure Dénomination  / description Correspondance 
Von den Driesch (1976)

CL1 Longueur totale du profil 1
CL2 Longueur condylo-basale 2
CL7 Longueur oblique du museau -
CL10 Longueur frontale médiane 8
CL20 Longueur base de l’orbite – processus jugulaire -
CL31 Longueur oblique naso-dentaire -
CL34 Longueur de la fosse temporale -
CB2 Plus grande largeur des condyles occipitaux 27
CB3 Largeur des processus jugulaires à leur extrémité -
CB8 Plus petite largeur frontale -
CB10 Plus petite largeur entre les orbites 35
CB14 Plus grande largeur palatine -
CB18 Largeur incisive dorsale -
CB19 Largeur zygomatique -
CH5 Petite hauteur occipitale -
CH6 Hauteur du splanchnocrâne -

Tableau II.	 Définition des mesures de longueur, de largeur et de hauteur de la mandibule.

Mesure Dénomination / description Correspondance 
Von den Driesch (1976)

ML6 Longueur au foramen mentonnier 6
ML8 Longueur des dents molaires 8
ML9 Longueur des dents prémolaires MB1 9
MB1 Largeur dans l’angle de la mandibule 3
MH1 Hauteur aborale de la branche montante 12
MH7 Hauteur mandibulaire derrière M3 15a
MH8 Hauteur mandibulaire devant M1 15b
MH9 Hauteur mandibulaire devant P1 15c

Tableau III.	 Définition des indices du crâne et de la mandibule.
	 RC = Rapport Crânien ; RM = Rapport Mandibulaire.

Rapports Définition Formule
RC5 Petite largeur frontale sur longueur totale (CB8 / CL1) x 100
RC7 Petite hauteur occipitale sur longueur totale (CH5 / CL1) x 100
RM1 Hauteur de la branche horizontale sur 

longueur de la branche horizontale (MH7 / ML6) x 100
RM2 Largeur dans l’angle de la mandibule sur 

hauteur de la branche montante (MB1/ MH1) x 100
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2.2.3.2. Analyse bivariée
Les corrélations entre variables ont été évaluées par le 
coefficient de corrélation de Pearson. Si ce dernier est 
proche de 1, les variables sont fortement corrélées, s’il 
est proche de 0, elles ne le sont pas du tout. La construc-
tion d’une matrice de corrélation permet de visualiser 
l’ensemble des coefficients de corrélation correspondant 
à chaque couple de variables. Les principaux graphes 
bivariés utilisés en archéozoologie sont présentés, entre 
les valeurs ostéométriques ou entre les valeurs ostéomé-
triques et le poids de carcasse.

2.2.3.3. Analyse multivariée
L’analyse en composantes principales (ACP) est une 
méthode permettant de représenter une population d’in-
dividus sur un plan à partir de caractéristiques multidi-
mensionnelles. Pour cela, chaque axe du plan est calculé 
comme une combinaison linéaire des différentes dimen-
sions – ici nos variables –, apportant un maximum de 
variabilité (Antonot, 2000 ; Betti et al., 2000 ; Davis, 
1996 ; Guintard, 1998 ; Guintard et al., 2001). Cette 
méthode est habituellement utilisée dans le but de :
-	 partitionner ou analyser des populations à forts effec-

tifs, pour lesquelles un nombre important de variables a 
été mesuré ;

-	 identifier des «  profils cachés » dans un jeu de données  ;
-	 réduire les dimensions des données en enlevant la 

redondance des données ;
-	 identifier les variables corrélées ;
-	 mettre en évidence les caractéristiques d’un os en 

considération de certaines variables quantitatives ou 
qualitatives.

Une Analyse en Composantes Principales (ACP) a été 
réalisée à l’aide du logiciel R 3.6.2 ® avec le package 
Factosiny, sur les différentes variables mesurées et 
sur les rapports. Le sexe et les rapports ont été inclus 
comme variables supplémentaires. L’analyse a permis de 
construire le cercle des corrélations qui illustre la contri-
bution des variables au premier plan factoriel, ainsi que 
le nuage de points qui permet de visualiser la dispersion 
des individus des deux sexes dans le premier plan facto-
riel I-II. Sur ce graphe est reportée la position des centres 
de gravité pour chaque sexe dans le premier plan facto-
riel avec leur ellipse de confiance à 95 %. 
Dans le but de séparer au mieux les deux sexes, une 
analyse discriminante (LDA linear discriminant analy-
sis) associée à une procédure pas à pas (step by step) a 
été réalisée. Pour chacune des variables, une régression 
logistique a permis de proposer des valeurs seuils qui 
pourront être utilisées facilement pour sexer les individus 
issus d’une population de cette race. La régression logis-
tique a été réalisée pour chaque mesure selon le modèle :

Le modèle ainsi proposé a permis, dans un second temps, 
de calculer les paramètres suivants :
-	 les coefficients estimés de chaque modèle : Beta0 et 

Beta1 ;
-	 la valeur discriminante entre les deux sexes (= -Beta0/

Beta1) ;
-	 le taux d’erreur de classement, présenté pour chaque 

variable.

3. RÉSULTATS

3.1. Analyses statistiques univariées

Les résultats de l’analyse univariée sont regroupés dans 
le Tableau IV. La variabilité des différents paramètres, 
exprimée par le coefficient de variation CV (%), s’étend 
de 5,8 % à 16,3 % (Fig. 6). Avec 5 mesures sur 8 dont le 
CV dépasse 10 %, les paramètres de la mandibule sont 
plus variables que ceux du crâne chez lequel seulement 
3 (CH6, CH5 et CB18) sur 16 sont dans cette situation. 
Les différences de moyennes observées entre les mâles 
et les femelles sont pratiquement toujours significatives, 
à l’exception des paramètres suivants : CB8, ML8, ML9, 
MH7, RC7, RM1 et RM2.
La variabilité maximale de l’échantillon étudié est illus-
trée grâce aux Figs 7 et 8 qui montrent les crânes et les 
mandibules des individus extrêmes.
Même si cet article n’inclut pas l’allométrie de croissance 
de sorte que les classes d’âge n’ont pas été présentées 
dans la partie « matériel et méthodes », il est intéressant 
de noter (Figs 7 et 8) que le dimorphisme sexuel s’ex-
prime différemment entre les jeunes adultes (<4 ans) et 
les animaux plus âgés (>4 ans). Le remodelage osseux 
affecte en effet très fortement la mandibule (Fig. 8) après 
le comblement des espaces situés sous les racines des 
dents prémolaires et molaires inférieures suite à l’usure 
de ces dents hypsodontes au cours du temps. Le corps de 
la mandibule devient alors plus fin.

3.2. Analyses statistiques bivariées

Les coefficients de corrélation entre les variables figurent 
dans le Tableau V. D’une façon générale, les grandes lon-
gueurs sont fortement corrélées entre elles (r>0,8), ainsi 
qu’avec les largeurs. Les hauteurs et les rapports ne sont 
pas aussi corrélés, voire sont non corrélés.
Les autres résultats de l’analyse bivariée sont présentés 
sous forme de graphiques qui reprennent les principales 
variables utilisables en archéozoologie. Ils permettent 
ainsi d’avoir une présentation très visuelle du dimor-
phisme sexuel au sein de cette population caprine. Les 
variables du crâne sont présentées sur les Figs 9 à 13, 
celles incluant des valeurs de la mandibule sur les Figs 
14 à 16. Le dernier graphique permet de visualiser le 
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Tableau IV.	 Résultats de l’analyse statistique univariée : paramètres statistiques de position (moyenne, minimum, maximum) et varia-
bilité (écart-type σ - coefficient de variation CV).

	 Pour les abréviations des variables, se référer aux Figs 1 à 5 et aux Tableaux I à III.

Variables du crâne :
CL1 CL2 CL7 CL10 CL20 CL31 CL34 CB2

Mâles
(n=30)

231,2
(210,3- 280,4)

16,1-0,07

225,8
(200,1-280,3)

18,4-0,08

61,7
(53,8-74,0)

4,8-0,08

120,6
(108,0-152,3)

10,1-0,08

100,2
(84,5-134,7)

10,5-0,10

101,4
(87,4-130,7)

10,6-0,10

83,0
(74,0-102,6)

5,8-0,07

53,7
(45,0-74,0)

5,8-0,11

Femelles
(n=30)

221,1
(190,1-250,6)

14,5-0,07

214,8
(180,3-240,6)

14,3-0,07

59,1
(44,7-68,6)

5,1-0,09

114,0
(96,5-126,0)

7,5-0,07

93,1
(78,4-106,1)

7,5-0,08

95,9
(78,5-109,3)

6,0 -0,06

78,5
(68,4-91,9)

5,0-0,06

49,4
(44,6-58,5)

2,8-0,06

p 0,013 0,011 0,048 0,005 0,004 0,017 0,002 0,001

Population 
totale
(n=60)

226,1
(190,1-280,4)

15,8-0,07

220,2
(180,3-280,3)

17,1-0,08

60,3
(44,7-74,0)

5,1-0,08

117,3
(96,5-152,2)

9,3-0,08

96,6
(78,4-134,6)

9,6-0,10

98,6
(78,4-130,7)

8,9-0,09

80,7
(68,4-102,5)

5,7-0,07

51,5
(44,5-74,0)

4,9-0,10

CB3 CB8 CB10 CB14 CB18 CB19 CH5 CH6

Mâles
(n=30)

54,8
(44,5-68,1)

5,4-0,10

63,6
(53,8-81,0)

6,2-0,10

82,4
(69,9-98,9)

6,0-0,07

67,8
(58,7-76,8)

3,8-0,06

32,9
(28,5-46,3)

4,6-0,14

103,0
(88,2-122,4)

6,7-0,07

29,0
(24,7-40,4)

3,7-0,13

67,9
(58,0-88,0)

6,5-0,10

Femelles
(n=30)

52,2
(48,0-59,1)

3,1-0,06

63,7
(48,1-77,1)

5,8-0,09

77,8
(67,2-86,9)

5,7-0,07

65,4
(59,5-73,0)

3,6-0,06

29,9
(23,0-36,3)

2,9-0,10

97,6
(83,3-109,6)

6,7-0,07

26,4
(22,6-32,7)

2,2-0,08

60,7
(50,0-72,0)

4,6-0,08

p 0,028 0,957 0,003 0,018 0,004 0,002 0,002 0,000

Population 
totale
(n=60)

53,5
(44,5-68,1)

4,5-0,08

63,6
(48,1-81,0)

5,9-0,09

80,1
(67,2-98,9)

6,2-0,08

66,6
(58,7-76,8)

3,9-0,06

31,4
(23,0-46,3)

4,1-0,13

100,3
(83,3-122,4)

7,2-0,07

27,7
(22,6-40,4)

3,3-0,12

64,3
(50,0-88,0)

6,6-0,10

Variables de la mandibule :
ML6 ML8 ML9 MH1 MH7 MH8 MH9 MB1

Mâles
(n=30)

142,7
(120,1-164,5)

9,6-0,07

49,2
(42,5-55,3)

3,1-0,06

25,6
(21,8-32,2)

2,7-0,11

72,8
(63,1-92,2)

6,9-0,09

35,8
(26,8-44,3)

4,4-0,12

23,1
(18,0-33,2)

3,0-0,13

17,6
(13,6-27,7)

3,3-0,19

53,1
(41,7-64,0)

5,4-0,10

Femelles
(n=30)

137,3
(108,5-160,3)

10,5-0,08

48,4
(40,0-56,5)

3,8-0,08

24,7
(19,4-28,8)

2,1-0,08

67,7
(53,3-82,7)

6,7-0,10

35,3
(27,3-41,0)

3,9-0,11

21,3
(14,5-25,1)

2,1-0,10

15,9
(12,6-19,4)

1,7-0,11

50,3
(39,5-67,2)

6,9-0,14

p 0,040 0,361 0,141 0,005 0,604 0,005 0,016 0,079

Population 
totale
(n=60)

140,0
(108,5-164,5)

10,3-0,07

48,8
(40,0-56,4)

3,4-0,07

25,1
(19,4-32,2)

2,4-0,10

70,2
(53,3-92,2)

7,2-0,10

35,6
(26,8-44,3)

4,1-0,12

22,2
(14,5-33,3)

2,7-0,12

16,8
(12,6-27,7)

2,7-0,16

51,7
(39,5-67,2)

6,2-0,12

Index :
RC5 RC7 RM1 RM2

Mâles
(n=30)

27,5
(23,3-32,4)

2,2-0,08

12,6
(10,7-16,7)

1,4-0,11

25,3
(18,4-34,8)

3,9-0,15

73,1
(63,7-82,1)

5,0-0,07

Femelles
(n=30)

28,8
(25,3-32,9)

1,7-0,06

12,0
(10,7-14,2)

0,9-0,08

25,9
(19,3-37,4)

4,3-0,16

74,4
(61,3-87,1)

7,1-0,09

p 0,020 0,055 0,518 0,418

Population 
totale
(n=60)

28,2
(23,3-32,9)

2,1-0,08

12,3
(10,7-16,7)

1,2-0,10

25,6
(18,4-37,4)

4,0-0,16

73,8
(61,3-87,1)

6,1-0,08
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dimorphisme sexuel selon le poids de carcasse, en pre-
nant comme paramètre ostéométrique de référence la lar-
geur incisive dorsale du crâne CB18 (Fig. 17). Seuls des 
couples de valeurs dont R2 est supérieur ou égal à 0,5 ont 
été retenus.

3.3. Analyses statistiques multivariées

Les résultats de l’ACP sont présentés sur les Figs 18 (gra-
phique des variables) et 19 (projection des individus). Le 
plan factoriel principal (I-II) décrit pratiquement 70  % 
de la variance totale, ce qui est correct en morphomé-
trie. L’axe I est clairement un axe de taille qui inclut la 
majorité des mesures (qui sont des variables quantitatives 
linéaires de longueur, largeur et hauteur), alors que l’axe 
II est un axe de forme. Il n’est donc pas surprenant de 
voir les indices se projeter sur ce dernier.
Le dimorphisme sexuel apparaît selon un gradient 
de taille des individus le long de l’axe I de l’ACP, les 
ellipses de confiance étant disjointes. Toutefois, le point 
Origine du repère est recouvert par l’ellipse de confiance 
à 95 % des mâles. Mathématiquement, on comprend dès 
lors mieux le manque de discrimination importante des 
valeurs moyennes entre les mâles et les femelles, le point 
d’origine (O) étant le barycentre des valeurs ou le point 
moyen de l’ensemble des données.
Au centre du graphique de la Fig. 19, on note un mélange 
des individus femelles et mâles, notamment les plus 
grosses femelles qui se retrouvent à droite de l’axe des 
ordonnées et les plus petits mâles qui se positionnent à 
gauche. 
Aussi, afin de rechercher le modèle séparant le plus 
les deux sexes, une analyse discriminante (LDA) a été 
conduite, pas à pas. Le modèle le plus discriminant 
sélectionne une seule variable : CB19. Ce fait est dû à 
une forte corrélation entre les mesures. Le taux d’erreur 

Fig. 6.	 Variables du crâne et de la mandibule classées en fonction du CV (%) croissant. Pour les abréviations des variables, se référer 
aux Figs 1 à 5 et aux Tableaux I à III.

Tableau V.	 Variables fortement corrélées entre elles (r>0,8). 
	 Pour les abréviations des variables, se référer aux 

Figs 1 à 5 et aux Tableaux I à III.

Variables r ≥ 0,8
CL1 CL2, CL7, CL34, CB10, CB18, ML6, MH1, 
CL2 CL1, CL7, CL20, CL34, CB10, CB18
CL7 CL1, CL2, ML6
CL10 CL20
CL20 CL2, CL10, CL34, CB18
CL34 CL1, CL2, CL20, CB18, CB19
CB10 CL1, CL2, CB14, CB18, CB19
CB14 CB10, CB19
CB18 CL1, CL2, CL20, CL34, CB10, CB19
CB19 CL34, CB10, CB14, CB18
ML6 CL1, CL7, MB1
MH1 CL1
MB1 ML6
RM1 MH7



8 R. Ridouh et al.

Revue de Paléobiologie (2025), https://doi.org/10.5281/zenodo.14802375

Fig. 8 :	Variabilité des mandibules en fonction de leur grande longueur (ML6) (Vue latérale droite).

Fig. 7 :	 Variabilité maximale des crânes en fonction de leur grande longueur (CL1) (Vue dorsale).
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Fig. 9.	 CL7 = f (CB18) en fonction du sexe. Equations 
de régression linaire et R2 : en haut (mâles), en bas 
(femelles). Pour les abréviations des variables, se réfé-
rer aux Figs 1 à 5 et aux Tableaux I à III.

Fig. 10.	 CB10 = f (CB14) en fonction du sexe. Equations 
de régression linaire et R2 : en haut (mâles), en bas 
(femelles). Pour les abréviations des variables, se 
référer aux Figs 1 à 5 et aux Tableaux I à III.

Fig. 11.	 CL10 = f (CL20) en fonction du sexe. Equations 
de régression linaire et R2 : en haut (mâles), en bas 
(femelles). Pour les abréviations des variables, se 
référer aux Figs 1 à 5 et aux Tableaux I à III.

Fig. 12.	 CB2 = f (CH5) en fonction du sexe. Equations 
de régression linaire et R2 : en haut (mâles), en bas 
(femelles). Pour les abréviations des variables, se 
référer aux Figs 1 à 5 et aux Tableaux I à III.

Fig. 13.	 MH1 = f (MB1) en fonction du sexe. Equations de 
régression linaire et R2 : en haut (mâles), en bas 
(femelles). Pour les abréviations des variables, se 
référer aux Figs 1 à 5 et aux Tableaux I à III.

Fig. 14.	 ML6 = f (MH1) en fonction du sexe. Equations 
de régression linaire et R2 : en haut (mâles), en bas 
(femelles). Pour les abréviations des variables, se 
référer aux Figs 1 à 5 et aux Tableaux I à III.
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de classement avec cette LDA (restreinte à CB19) est de 
26 %, exactement le même que celui obtenu par régres-
sion logistique pour cette mesure (cf. ultérieurement).
En archéozoologie, il peut être intéressant de travail-
ler avec peu de variables, car les mesures ne sont pas 
toutes forcément accessibles selon l’état de conservation 
du matériel osseux des chantiers de fouille. Aussi, nous 
avons réalisé une régression logistique qui permet de pro-
poser des valeurs seuils (VS) permettant de sexer (<VS = 
femelle, >VS = mâle, selon le modèle proposé). Le taux 
d’erreur des individus étant toutefois un bon critère du 
pouvoir discriminant du paramètre mesuré, nous l’affi-
cherons en plus de la valeur discriminante (Tableau VI).
Les paramètres ayant des taux d’erreur inférieurs à 0,40 
sont ceux que l’on utilisera préférentiellement pour sexer 
les individus (cf. ci-dessous). Les rapports ne sont pas 
intéressants de ce point de vue, ce qui recoupe les résul-
tats de l’ACP, parce que les différences entre sexes obser-
vées dans ce travail sont avant tout liées à la taille plus 
qu’à la forme.
Paramètres de sexage retenus (pour les abréviations des 
variables, se référer aux Figs 1 à 5 et aux Tableaux I à 
III) : 
Paramètres de longueur de la tête : CL7, CL20, CL31, 
CL34,
Paramètres de largeur de la tête : CB2, CB3, CB10, 
CB14, CB18, CB19,
Paramètres de hauteur de la tête : CH5, CH6,
Paramètre de longueur de la mandibule : ML6,
Paramètres de hauteur de la mandibule : MH1, MH8, 
MH9.

Fig. 17.	 Pcar = f (CB18) en fonction du sexe. Equations 
de régression linaire et R2 : en haut (mâles), en bas 
(femelles). Pour les abréviations des variables, se 
référer aux Figs 1 à 5 et aux Tableaux I à III.

Fig. 18.	 Graphique des variables de l’ACP (60 individus, 28 
variables, plan factoriel I-II). Pour les abréviations 
des variables, se référer aux Figs 1 à 5 et aux Tableaux 
I à III.

Fig. 15.	 ML6 = f (MB1) en fonction du sexe. Equations de 
régression linaire et R2 : en haut (mâles), en bas 
(femelles). Pour les abréviations des variables, se 
référer aux Figs 1 à 5 et aux Tableaux I à III.

Fig. 16	 ML6 = f (CL7) en fonction du sexe. Equations 
de régression linaire et R2 : en haut (mâles), en bas 
(femelles). Pour les abréviations des variables, se 
référer aux Figs 1 à 5 et aux Tableaux I à III.
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4. DISCUSSION

Le total de 28 variables initiales sur les têtes osseuses 
de chèvres dans le but de cerner au mieux le dimor-
phisme sexuel peut se simplifier à 16 variables linéaires : 
4 mesures de longueur du crâne, 6 mesures de largeur 
du crâne, 2 mesures de hauteur du crâne, une mesure 
de longueur de la mandibule et 3 mesures de hauteur de 
la mandibule. Les largeurs des os sont des paramètres 
dimorphiques chez les ruminants. Ces résultats sont en 

accord avec ceux déjà mentionnés dans des études de crâ-
niométrie réalisées antérieurement sur d’autres espèces 
de ruminants domestiques (Davis, 1996 ; Guintard et al., 
2001 ; Guintard & Fouché, 2008 ; Guintard & Tekkouk-
Zemmouchi, 2010). Un prolongement de cette étude 
pourrait permettre d’envisager l’effet de l’âge sur le 
dimorphisme sexuel et la mise en évidence d’une allo-
métrie de croissance différente chez les mâles et les 
femelles. La caractérisation d’un morphotype peut enfin 
permettre de caractériser l’utilisation de l’animal, Trixl 

Tableau VI.	 Valeurs discriminantes (dans l’unité de la mesure) et taux d’erreur de la régression logistique.
	 Pour les abréviations des variables, se référer aux Figs 1 à 5 et aux Tableaux I à III.

Variables du crâne :
CL1 CL2 CL7 CL10 CL20 CL31 CL34 CB2

Valeur discriminante 225,8 220,0 60,4 117,0 96,2 98,2 80,5 51,0

Taux d’erreur 0,42 0,40 0,38 0,42 0,32 0,38 0,32 0,25

CB3 CB8 CB10 CB14 CB18 CB19 CH5 CH6

Valeur discriminante 53,4 63,6 80,1 66,6 31,1 100,2 27,4 63,9
Taux d’erreur 0,35 0,50 0,35 0,38 0,35 0,27 0,37 0,28

Variables de la mandibule :
ML6 ML8 ML9 MH1 MH7 MH8 MH9 MB1

Valeur discriminante 140,1 48,8 25,1 70,1 35,6 22,1 16,6 51,7
Taux d’erreur 0,33 0,45 0,42 0,32 0,55 0,30 0,40 0,42

Index :
RC5 RC7 RM1 RM2

Valeur discriminante 28,2 12,2 25,6 73,8
Taux d’erreur 0,40 0,47 0,42 0,45

Fig. 19.	 Graphique des individus de l’ACP (60 individus, 28 variables, plan factoriel I-II).
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(2022) démontrant que l’introduction de races lainières a 
changé l’aspect des moutons dans la région alpine sur de 
longues périodes (plusieurs millénaires).
Afin d’inclure ce type de référentiel dans des bases de 
données plus complètes, il serait intéressant, de com-
pléter ce corpus, au-delà du seul poids de carcasse, par 
des données biométriques caractérisant mieux l’animal 
vivant (hauteur au garrot, valeurs barymétriques, etc.). La 
comparaison avec d’autres éléments osseux du squelette, 
notamment post crânien, dans une approche classique de 
l’ostéométrie (Guintard, 1998 ; Betti et al., 2000) pourrait 
également permettre d’élargir le corpus de référence.
Enfin, en s’inspirant de travaux basés sur la morphomé-
trie géométrique réalisés récemment (Hanot et al., 2021 ; 
Brassard et al., 2023), il serait utile d’approfondir les dif-
férences entre sexes, entre classes d’âge et de caractériser 
plus finement cette population autochtone peu sélection-
née, tout à fait originale et très utile comme référentiel 
pour l’archéozoologie.

5. CONCLUSION

Cette étude a permis de constituer un référentiel ostéo-
métrique de la tête osseuse dans l’espèce caprine, à partir 
d’un échantillon conséquent de la race Arabia. Cette der-
nière est une race autochtone d’Algérie qui, peu sélec-
tionnée et bien adaptée aux conditions de l’Afrique du 
Nord, constitue, à ce titre, une population de comparai-
son intéressante pour les archéozoologues. A partir des 
28 variables de départ, il a été possible de proposer des 
valeurs seuils permettant de sexer l’échantillon étudié, 
pour 16 paramètres linéaires, en proposant à chaque 
fois une valeur seuil entre les mâles et les femelles et 
en estimant le pouvoir discriminant par le taux d’erreur 
du modèle. Les études sur l’archéozoologie des petits 
ruminants domestiques nécessitent de mettre au point 
des référentiels sur des morphotypes aussi variés que 
possible, afin de pouvoir comparer les os des fouilles 
archéologiques à des modèles les plus proches possible 
des populations anciennes.
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