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Analyse comparée des critéres de la premiere molaire
inférieure entre différentes populations du campagnol
basque Microtus (Terricola) lusitanicus (Gerbe, 1879)
(Rodentia, Arvicolinae) selon leur répartition géographique

Patrick Brunet-Lecomte
UMR CNRS 5561 Biogéosciences Dijon, Centre des Sciences de la Terre, Université de Bourgogne, 6 Bd
Gabriel, 21000 Dijon, France — 5, rue de Palanka, 38000 Grenoble, France - patrick.brunet-lecomte@wanadoo.fr

Résumé - L’objectif de cette étude est ’analyse comparée des critéres de la premiére
molaire inférieure (M,) entre sept groupes géographiques du campagnol basque Microtus (Terricola)
lusitanicus (Gerbe, 1879) répartis sur I’ensemble de ’aire de répartition de ’espece. Le principal
résultat est la différenciation du groupe des Pyrénées francaises, caractérisé en particulier par un
développement réduit de la partie antérieure de la M,. Dans les groupes géographiques ibériques,
des différences morphologiques sont trouvées pour chaque critére, mais ces différences sont moins
significatives que celles observées pour le groupe des Pyrénées frangaises. Le statut sub-spécifique
des populations des Pyrénées frangaises est posé.

Mots-clés - Microtus (Terricola) lusitanicus, Rodentia, Arvicolinae, campagnol,
morphométrie, Espagne, Portugal, Pyrénées.

Comparative analysis of the first lower molar criteria between different
populations of the Lusitanian vole Microtus (Terricola) lusitanicus (Gerbe, 1879)
(Rodentia, Arvicolinae) from the point of view of the geographical distribution.

Abstract - The objective of this study is the comparative analysis of the first lower
molar (M,) criteria between seven geographical groups of the Lusitanian vole Microtus (Terricola)
lusitanicus (Gerbe, 1879) from the whole area of distribution of the species. The main result is
the differentiation of the French Pyrenees group, in particular characterised by a reduced relative
development of the anterior part of the M. In other Iberian groups, geographical differentiations are
observed for each criterion, but these differences seem to be less significant than those observed for
the French Pyrenees group. The subspecific status of French Pyrenees populations is posed.

Keywords - Microtus (Terricola) lusitanicus, Rodentia, Arvicolinae, vole, morphometry,
Spain, Portugal, Pyrenees.

INTRODUCTION

Le campagnol basque Microtus (Terricola) lusitanicus a été décrit par Gerbe
(1879) du Portugal (localité type inconnue). Comme la plupart des espéces de campagnols
souterrains du sous-genre 7erricola, le campagnol basque est caractérisé¢ par une aire
de répartition géographique réduite, d’environ 300 000 km?, du centre du Portugal et
du centre-ouest de I’Espagne jusqu’aux Pyrénées occidentales frangaises (NIETHAMMER
et Krarp, 1982 ; CASTIEN et GOSALBEZ, 1992 ; MatHIAS, 1999 ; PaLomo et GISBERT,
2002 ; Le Louarn et QUERE, 2003 ; WiLsoN et REEDER, 2005). Selon la morphologie de
la troisieme molaire supérieure (CHALINE, 1972), le caryotype (NIETHAMMER et KRAPP,
1982 ; Zimva et KrRAL, 1984) et I’analyse de I’ADN mitochondrial (JaaroLA et al., 2004 ;
TouGarD et al., 2008), M. (T.) lusitanicus et M. (T.) duodecimcoastus sont deux espéces
phylogénétiquement trés proches du sous-genre Terricola, M. (T.) duodecimcoastus étant
une espéce méditerranéenne et M. (T.) lusitanicus une espéce atlantique. Deux raisons
justifient 1’intérét des populations francaises de M. (T.) lusitanicus pour 1’étude de la
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micro-évolution, d’une part, leur situation géographique a la pointe nord de ’aire de
répartition de I’espece et d’autre part, le role possible joué par le Bassin Aquitain (du
piémont des Pyrénées au Périgord) durant les périodes glaciaires au Pléistocéne moyen
et supérieur (SoMMER et NabpacHowskl, 2006). En plus de la sous-espéce nominative,
quatre sous-especes actuelles ont été décrites en Espagne : mariae Forsyth Major, 1905
(localité type : Villalva, province de Lugo, Galice), pelandonius (Miller, 1908) (localité
type : Silos, province de Burgos, Castille et Leon), depressus (Miller, 1908), renommée
gerritmilleri par Kretzoi en 1958 (localité type Rascafria, province de Madrid) et
hurdanensis (Agacino, 1938) (localité type : Linares de Riofrio, province de Salamanque,
Castille et Leon) (NIETHAMMER et Krapp, 1982 ; WiLsON et REEDER, 2005).

L’objectif de cette étude est de tester, par analyse comparée de différents
critéres de la premiére molaire inférieure, la divergence odontométrique entre différentes
populations géographiques de M. (T.) lusitanicus réparties sur I’ensemble de ’aire de
répartition géographique actuelle de 1’espece.

MATERIEL ET METHODE

Le matériel étudié est composé de 510 premicres molaires inférieures (M,)
appartenant aux 12 populations suivantes : Sarreaus (Province de Orense, Espagne) 58
dents, Verin (Province de Orense, Espagne) 43 dents, Cernadilla (Province de Zamora,
Espagne) 34 dents, Tardobispo (Province de Zamora, Espagne) 27 dents, Villada
(Province de Palencia, Espagne) 31 dents, Lomilla (Province de Palencia, Espagne) 59
dents, Quintana del Puente (Province de Palencia, Espagne) 50 dents, Urbel del Castillo
(Province de Burgos, Espagne) 60 dents, Santa Maria del Campo (Province de Burgos,
Espagne) 30 dents, Matabuena (Province de Segovia, Espagne) 33 dents, Castelo Branco
(centre du Portugal) 24 dents, Méharin (Département des Pyrénées-Atlantiques, France)
61 dents.

Les 12 populations ont été regroupées en sept groupes géographiques : 1-Portugal
(noté POR) : Castelo Branco, 2-Galice (not¢é GAL) : Sarreaus et Verin, 3-Zamora (noté
ZAM) : Cernadilla et Tardobispo, 4-Ségovie (not¢ SEG) : Matabuena, 5-Sud Palencia-
Burgos (noté¢ SPB) : Villada, Santa Maria del Campo et Quintana del Puente; 6-Nord
Palencia-Burgos (not¢ NPB) : Urbel del Castillo et Lomilla et 7- Pyrénées francaises
(noté¢ FPY) : M¢harin. La position géographique des sept groupes géographiques est
donnée Figure 1.

Selon leur position géographique, le groupe 1 peut étre assigné a la sous-espéce
nominative /usitanicus, le groupe 2 a la sous-espéce mariae, le groupe 3 a la sous-espéce
hurdanensis, le groupe 4 a la sous-espéce depressus, les groupes 5 et 6 a la sous-espéce
pelandonius et le groupe 7 ne peut étre assigné a priori a aucune de ces sous-especes.

Analyse des critéres dentaires
Quatre critéres dentaires ont été calculés a partir de différentes mesures prises
sur la surface occlusale de 1a M, (figure 2), avec un mesuroscope Nikon (précision=1pm),
selon BRUNET-LEcOMTE (1988, 1990) et LaprLaNA ef al. (2000) :
- Longueur totale de la M, (variable 6, figure 2) = V6 (mm).
- Développement relatif de la partie antérieure de la M, (variables 3 et 6, figure 2)
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=(V6-V3)/V6*100 (%) (figure 3).

— Inclinaison du rhombe pitymyen (variables 3 et 4, figure 2) = V4-V3 (mm)
(figure 4).

—  Fermeture de la boucle antérieure de la M, (variables 18, 20 et 21, figure 2) =
(V20-V18)/V21*100 (%) (figure 5).

Les quatre criteres ont ét¢ comparés entre les sept groupes géographiques
par analyse de variance non paramétrique de Kruskal-Wallis, complétée par un
test de comparaisons multiples de Dunn (HinTON, 2004) permettant de préciser
entre quels groupes pris 2 a 2 il existe une différence significative au seuil de 5%
lorsque le test de Kruskal-Wallis était significatif a ce méme seuil.

RESULTATS

La description et la comparaison entre les différents groupes géographiques des
critéres de la M, sont présentées dans le tableau 1.

Longueur totale.

Le groupe du Portugal est caractérisé une grande longueur totale de laM, (2,71140,133
mm), seuls les groupes des Pyrénées francaises et du Nord Palencia-Burgos (2,657+0,105
mm et 2,627+0,124 mm, respectivement) n’étant pas différents pour ce critére. Les
groupes de Galice et de Zamora, géographiquement proches de celui du Portugal, et le
groupe du Sud Palencia-Burgos, géographiquement proche de celui du Nord Palencia-
Burgos, ont une longueur totale de la M, réduite (2,535+0,114 mm, 2,586+0,132 mm et
2,555+0,108 mm, respectivement).

Développement relatif de la partie antérieure.

Le groupe des Pyrénées francaises, caractérisé par un développement réduit de la
partie antérieure de la M| (49,3+1,5 %), est différent de tous les groupes ibériques, chez
lesquels ce critére varie de 50,6+1,0 % (groupe de Ségovie) a 51,4+1,9 % (groupes du
Portugal et du Nord Palencia-Burgos).

Inclinaison du rhombe pitymyen.

Le rthombe pitymyen est incliné (négatif) dans tous les groupes, en particulier dans
les groupes de Zamora, du Portugal et de Ségovie (-0,069+0,050 mm, -0,065+0,055 mm
et -0,064+0,036 mm respectivement), et il est un peu moins incliné dans les groupes
du Nord Palencia-Burgos (-0,032+0,037 mm) et de Galice (-0,044+0,042 mm), le seul
statistiquement non différent de celui du Nord Palencia-Burgos pour ce critére.

Fermeture de la boucle antérieure.

La boucle antérieure est statistiquement différente entre, d’une part, les groupes du
Sud et du Nord Palencia-Burgos et de Galice et, d’autre part, les groupes de Ségovie, des
Pyrénées francaises et de Zamora. La boucle antérieure est trés fermée dans les groupes du
Sud Palencia-Burgos (20,5+4,3 %), du Nord Palencia-Burgos (22,245,1 %) et de Galice
(22,6+7,0 %), plus ouverte dans ceux de Ségovie (29,6+6,5 %), des Pyrénées francaises
(27,9+4,5 %) et de Zamora (26,2+6,8 %). Le groupe du Portugal (25,2+7,5 %) présente
une boucle antérieure intermédiaire, statistiquement non différente, entre celles de ces
deux ensembles de groupes.
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Figure 1. Situation des groupes géographiques de Microtus (Terricola) lusitanicus.

Groupe : POR=Portugal, GAL=Galice, ZAM=Zamora, SEG=Ségovie, SPB=Sud Palencia-Burgos, NPB=Nord
Palencia-Burgos, FPY=Pyrénées francaises.

Figure 1. Localisation of Microtus (Terricola) lusitanicus geographical groups.

Group : POR=Portugal, GAL=Galicia, ZAM=Zamora, SEG=Segovia, SPB=South Palencia-Burgos,
NPB=North Palencia-Burgos, FPY=French Pyrenees.

DISCUSSION ET CONCLUSION

Les quatre critéres analysés sont tous globalement différents entre les groupes
géographiques de Microtus (Terricola) lusitanicus.

C’est dans le groupe du Portugal que la longueur totale de la M, est la plus grande.
Seuls les groupes du Nord Palencia-Burgos et des Pyrénées francaises, pourtant
géographiquement les plus €loignés du Portugal, ne sont pas différents de celui-ci, alors
qu’au contraire, les groupes de Galice et de Zamora, les plus proches géographiquement
du Portugal, sont ceux ayant une M, de la plus petite taille. Les groupes du Sud et du
Nord Palencia-Burgos, géographiquement proches, different également 1’un de 1’autre
par la taille de ce critére, confirmant ainsi ’absence de lien étroit entre la proximité
géographique et la taille de la M, chez cette espece.

Le développement relatif de la partie antérieure de la M, sépare clairement le groupe
des Pyrénées francaises des six autres groupes de la Péninsule ibérique. Le groupe des
Pyrénées frangaises est caractérisé par un développement réduit de la partie antérieure,
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plus proche de celui observée chez M. (T.) duodecimcostatus (BRUNET-LECOMTE, 2004),
espece phylogénétiquement trés proche, que de celui des autres populations de M. (T))
lusitanicus du Portugal et d’Espagne.

Le rhombe pitymyen est incliné, négatif, dans tous les groupes géographiques.
Toutefois, il est moins incliné dans les populations du nord de I’aire de répartition de
I’espéce dans la Péninsule ibérique (Nord et Sud Palencia-Burgos, Galice) que dans
celles du sud de I’aire de répartition (Portugal, Zamora, Ségovie) (test de Kruskal-Wallis,
p<0,0001), alors que le groupe des Pyrénées francaises, le plus nordique, montre une
position intermédiaire entre ces deux ensembles ibériques.

La différenciation entre les ensembles nord et sud de la Péninsule ibérique est aussi
observée pour le critere fermeture de la boucle antérieure de la M, (test de Kruskal-Wallis,
p<0,0001). La boucle antérieure est plus fermée chez les populations du nord de 1’aire
de répartition de 1’espéce dans la Péninsule ibérique que chez les populations occupant
le sud de I’aire de répartition, tout comme aussi chez celle des Pyrénées francaises. Par
ailleurs, dans les sept groupes géographiques de M. (T.) lusitanicus, la boucle antérieure
est toujours plus fermée que celle observée chez M. (T.) duodecimcostatus (BRUNET-
LecoMmTE, 2004).

Figure 2. Morphométrie de la premiére molaire inférieure de Microtus (Terricola) lusitanicus.
Figure 2. Morphometry of the first lower molar in Microtus (Terricola) lusitanicus.
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Figure 3. Variation du développement relatif de la partie
antérieure de la premiére molaire inférieure de Microtus
(Terricola) lusitanicus.
Figure 3. Variation of the relative development of
the anterior part of the first lower molar in Microtus
(Terricola) lusitanicus.

Réduite Bien développée

Figure 4. Variation du rhombe pitymyen de Microtus
(Terricola) lusitanicus.
Figure 4. Variation in the pitymyan rhombus in Microtus
(Terricola) lusitanicus.

Incliné Non-incliné

Figure 5. Variation de la boucle antérieure de Microtus
(Terricola) lusitanicus.
Figure 5. Variation of the anterior loop in Microtus
(Terricola) lusitanicus.

Ouverte Fermée
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Longueur totale de la premiére molaire inférieure (mm). Test de Kruskal-Wallis: p<0,0001.
Total lenght of the first lower molar (mm). Kruskal-Wallis test: p<0,0001.

Groupe Effectif Moyenne SD SEM Médiane Minimum Maximum Eej;:f
POR 24 2,711 0,133 0,027 2,690 2,510 2,960 A
GAL 101 2,535 0,144 0,014 2,540 2,140 2,820 C
ZAM 61 2,586 0,132 0,017 2,590 2,230 3,010 BC
SEG 33 2,586 0,113 0,020 2,570 2,430 2,890 BC
SPB 111 2,550 0,108 0,010 2,570 2,280 2,840 C
NPB 119 2,627 0,124 0,011 2,650 2,210 2,840 AB
FPY 61 2,657 0,105 0,014 2,670 2,350 2,970 A

Développement relatif de la partie antérieure de la premiére molaire inférieure (%). Test de Kruskal-Wallis:
p<0,0001.
Relative devolpment of the anterior part of the first lower molar (%). Kruskal-Wallis test: p<0,0001.

Groupe Effectif Moyenne SD SEM Meédiane Minimum Maximum ECS;S:
POR 24 514 1,9 0,4 51,3 47,0 55,4 AB
GAL 101 51,3 1,5 0,1 51,1 48,4 55,1 AB
ZAM 61 50,9 1,6 0,2 51,0 47,5 54,8 AB
SEG 33 50,6 1,0 0.2 50,4 48,8 52,4 B
SPB 111 50,8 1,2 0,1 50,8 48,0 53,3 AB
NPB 119 51,4 1,4 0,1 51,4 46,3 54,5 A
FPY 61 49,3 1,5 0,2 49,4 45,1 53,2 C
Inclinaison du rhombe pitymyen (mm). Test de Kruskal-Wallis: p<0,0001.
Tilt of the pittmyan rhombus (mm). Kruskal-Wallis test: p<0,0001.
. Lo .. . Test de
Groupe Effectif Moyenne SD SEM Meédiane Minimum Maximum Dunn*
POR 24 -0,065 0,055 0,011 -0,060 -0,150 0,040 B
GAL 101 20,044 0,042 | 0,004 20,040 20,150 0,080 AB
ZAM 61 -0,069 0,050 0,006 -0,060 -0,190 0,030 B
SEG 33 -0,064 0,036 0,006 -0,050 -0,150 -0,010 B
SPB 111 -0,047 0,033 0,003 -0,050 -0,120 0,050 B
NPB 119 -0,032 0,037 0,003 -0,030 -0,130 0,100 A
FPY 61 -0,057 0,041 0,005 -0,060 -0,190 0,030 B
Fermeture de la boucle antérieure (%). Test de Kruskal-Wallis: p<0,0001.
Closure of the anterior loop (%). Kruskal-Wallis test: p<0,0001.
. 1 .. . Test de
Groupe Effectif Moyenne SD SEM Médiane Minimum Maximum Dunn*
POR 24 25,2 7,5 1,5 24,7 11,8 36,8 AB
GAL 101 22,6 7.0 0,7 22,4 34 38,1 BC
ZAM 61 26,2 6,8 0,9 26,5 12,9 42,7 A
SEG 33 29,6 6,5 1,1 29,3 16,8 42,6 A
SPB 111 20,5 43 0.4 20,6 10,0 333 C
NPB 119 22,2 5,1 0,5 21,9 11,5 35,5 BC
FPY 61 27.9 45 0,6 27,6 15,0 38,0 A

Tableau 1. Description (effectif, moyenne, SD=¢écart type, SEM=erreur type de la moyenne, médiane, minimum
et maximum), test de Kruskal-Wallis, complété par un test de Dunn des différents critéres de la premiére molaire
inférieure entre les groupes géographiques de Microtus (Terricola) lusitanicus :

Groupe : POR=Portugal, GAL=Galice, ZAM=Zamora, SEG=Ségovie, SPB=Sud Palencia-Burgos, NPB=Nord
Palencia-Burgos, FPY=Pyrénées frangaises.

*les moyennes avec la méme lettre ne sont pas significativement différentes (p=>0,05).

Table 1. Description (sample size, mean, SD=standard deviation, SEM=standard error of the mean, median,
minimum and maximum), Kruskal-Wallis test completed by Dunn's test of the first lower molar criteria in
Microtus (Terricola) lusitanicus geographical groups.

Group : POR=Portugal, GAL=Galicia, ZAM=Zamora, SEG=Segovia, SPB=South Palencia-Burgos,
NPB=North Palencia-Burgos, FPY=French Pyrenees.

*means with the same letter are not significantly different (p=0,05).
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L’analyse ne montre pas de grandes différences de formes concernant 1’inclinaison
du rhombe pitymyen et la fermeture de la boucle antérieure d’une part, entre la sous-
espece mariae (groupe de Galice) et la sous-espece pelandonius (groupes du Nord et
Sud Palencia-Burgos) et d’autre part, entre la sous-espece nominative /usitanicus (groupe
du Portugal) et les sous-espéces hurdanensis (groupe de Zamora) et depressus (groupe
de Ségovie). C’est pourquoi, il est possible de proposer d’une part, de rattacher la sous-
espece pelandonius a la sous-espéce mariae et d’autre part, de rattacher les sous-especes
hurdanensis et depressus a la sous-espéce nominative lusitanicus, bien qu’une différence
de taille ait été observée entre les groupes du Portugal et de Ségovie.

Le fait principal révélé par ’analyse des critéres de la M, est la nette différenciation
du groupe des Pyrénées francaises par rapport aux groupes géographiques de la Péninsule
ibérique de M. (T.) lusitanicus, notamment en ce qui concerne le développement de la
partie antérieure de la M,. Cette divergence morphologique est importante et conduit a
émettre I’hypothése que la différenciation entre les populations frangaises et ibériques de
M. (T.) lusitanicus n’est peut-&tre pas seulement morphologique mais aussi génétique. En
effet, un développement réduit de la partie antérieure de la M, est un critére archaique au
sein du genre Microtus. Ainsi, parmi les trois espéces du Pléistocéne moyen du sous-genre
Microtus (Allophaiomys) présentes dans le gisement des Valerots (Bourgogne, France), la
moyenne du développement de la partie antérieure de la M, est de respectivement 45,8%,
47,2% et 48,4% pour M. (A.) burgondiae, M. (A.) nutiensis et A. valerotensis (LAPLANA
et al., 2000). Une analyse morphométrique ne permet pas de conclure a elle seule sur
la validité d’une unique sous-espece, lusitanicus, ou de deux sous-espece, lusitanicus
et mariae, dans la Pénisule ibérique pour M. (T.) lusitanicus. Dans le cas ou de futures
analyses confirmeraient la validité de la seconde hypothése, les populations des Pyrénées
francaises ne pourraient étre classées ni dans la sous-espéce lusitanicus ni dans la sous-
espece mariae, mais devraient constituer une nouvelle sous-espéce.

Remerciements - Je remercie vivement Jean-Paul Urcun pour I’obtention de
I’¢échantillon de Méharin dans les Pyrénées-Atlantiques.
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