
■ INTRODUCTION

Dans les régions arides « le dromadaire est un animal domestique élevé 
au même titre que d’autres animaux d’élevage (bovins, ovins, caprins, 
équins, etc.) pour ses productions (lait, viande), mais aussi pour son 
aptitude au bât » (Guintard et Babelhadj, 2018). « Sa rusticité dans 
un milieu à faible productivité, son lait, sa viande et son travail sont 
très appréciés par les éleveurs, dont la vie en dépend dans le désert » 

(Faye, 1997), même si cette espèce est longtemps restée marginale 
pour les études scientifiques (Narjisse, 1989). En introduction d’un 
colloque récent sur l’histoire et l’actualité des camélidés d’Afrique 
et d’Asie, Denis et Digard (2019) rappellent que « les camélidés sont, 
après la chèvre, les espèces d’herbivores dont le nombre augmente 
le plus dans le monde, y compris et surtout peut-être hors de leurs 
régions d’origine ». « L’activité cameline a de tout temps contribué à 
satisfaire les besoins d’une population pastorale [en zone aride]. Cette 
activité se déroule dans les vastes étendues des parcours sahariens. En 
effet, si l’homme du désert a pu survivre dans un milieu où les condi-
tions de vie sont extrêmement difficiles, c’est grâce à ce vaisseau du 
désert au vu de ses particularités d’adaptation » (Adamou, 2008). Il 
n’est pas facile de faire un recensement exhaustif des animaux, pour 
des populations nomades réparties sur de très vastes espaces et dans 
de nombreux pays (Faye, 2019). Parmi les 97 populations de droma-
daires recensées sur la Terre, on en trouve 26 en Afrique dont 10 en 
Algérie (Harek et al., 2017). En 2017, les effectifs camelins algériens 
ont été estimés à 381 882 têtes (MADR 2018, in Bettayeb, 2019). La 
région de Biskra (figure 1) se situe dans le Sahara septentrional, dans 
l’aire géographique centrale d’élevage camelin en Algérie, et compte 
près de 5000 têtes (MADR 2015 in Babelhadj, 2017). 
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Résumé

Cette étude a été menée sur des dromadaires vivants algériens Naili encore appe-
lés Chameaux de la steppe. L’objectif était de caractériser les mensurations et la 
barymétrie de cette population qui n’a pas encore été étudiée et de les comparer 
à deux autres populations algériennes, la Sahraoui et la Targui. L’échantillon com-
prenait 60 dromadaires, 30 mâles et 30 femelles adultes de plus de cinq ans qui 
pâturaient dans les régions semi-arides du nord de Biskra en Algérie. Cinq men-
surations ont été faites, puis l’indice (de vide) sous-sternal et le poids vif ont été 
calculés. Les valeurs moyennes ont été respectivement chez les mâles et chez les 
femelles de 551,2 kg ± 58,7 kg et 482,6 kg ± 60,0 kg pour le poids vif, de 0,92 m 
± 0,05 m et 0,83 m ± 0,08 m pour le vide sous-sternal, de 0,92 m ± 0,05 m et 
0,88 m ± 0,04 m pour la profondeur thoracique, et de 1,02 ± 0,09 et 0,94 ± 0,11 
pour l’indice sous-sternal. Une analyse multivariée a permis de séparer les mâles 
des femelles et de les comparer aux populations Sahraoui et Targui. Le Chameau 
de la steppe se différencie nettement de ces populations par sa plus petite taille. 
Cette étude montre également que les chamelles sont un peu plus petites et moins 
élancées que les mâles. Cette population rustique est associée à un ensemble de 
pratiques alimentaires, elles-mêmes liées à la qualité des parcours dont l’influence 
sur le développement morphologique des animaux a été largement décrite.
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Ce travail a été conduit dans le cadre d’un programme visant à caracté-
riser et à standardiser les diverses populations locales (Henchi, 1994 ; 
Messaoudi, 1999 ; Benyoucef et al., 2006 ; Ouldahmed, 2009 ; Oulad 
Belkhir et al., 2013 ; Babelhadj et al., 2016a). Son but était de com-
parer et de déterminer les mesures barymétriques à partir d’un cor-
pus homogène d’animaux adultes mâles et femelles appartenant aux 
dromadaires de la population Naili, encore appelée le Chameau de la 
steppe (figure 2). Benaissa (1989) rappelle que ce dromadaire est « uti-
lisé pour le nomadisme rapproché. On le trouve aux limites sud de 
la steppe ». Harek et al. (2017) classent cette population dans la liste 
des ressources génétiques traditionnelles confinées dans les zones de 
steppe et du Sahara. L’absence de bascules à bétail appropriées dans les 
élevages camelins et les abattoirs rend cette détermination très impré-
cise. La barymétrie permet cependant d’obtenir des estimations indi-
rectes satisfaisantes du poids vif à partir d’équations simples fortement 
corrélées au poids. Les formules barymétriques doivent être établies en 
fonction de la race, du sexe et de l’âge (Graber, 1966 ; Boujenane, 2019).

La population cameline des tribus Ouled Naïl serait très ancienne 
(XIe siècle) et pourrait correspondre à un morphotype adapté à 
des zones steppiques qui traduirait un animal assez petit mais bien 
conformé et un type peu sélectionné. En ce sens, ce Chameau de la 

steppe revêt une importance majeure et, même si ses effectifs ne sont 
pas énormes, il est intéressant de le caractériser précisément. La race 
est considérée comme en danger de disparition du fait de ses faibles 
effectifs (Harek et al., 2017).

■ MATERIEL ET METHODES

Matériel
L’étude a porté sur 60 dromadaires adultes (30 mâles et 30 femelles) 
appartenant à la population du Chameau de la steppe, dans la région 
de Biskra en Algérie. Elle a été menée sur des dromadaires âgés de 
plus cinq ans provenant d’un même parcours semi-aride (steppe) entre 
octobre et novembre 2019. L’âge individuel de chaque individu n’était 
pas connu mais, avec la connaissance des éleveurs et les dents des 
animaux, quatre classes ont été réalisées : les jeunes adultes mâles 
(appelés ci-après jeunes mâles) entre 5 et 10 ans, et les mâles adultes 
plus âgés (appelés par la suite mâles adultes) pour les animaux de plus 
de 10 ans ; les mêmes classes ont été constituées pour les femelles.

Méthode
Pour chaque animal, quatre mesures biométriques ont été réalisées 
sur le parcours : la hauteur au garrot (HG), la circonférence thora-
cique (CT), la circonférence abdominale (CA) et le vide sous-sternal 
(VSS) en mètres (figure 3). Les trois premières mensurations ont per-
mis, à partir de la formule barymétrique de Boue (1949), d’estimer le 
poids vif (PV) de l’animal : PV (kg) = 53 x CT x CA x HG.

Le choix de cette formule a été dicté par le fait qu’elle était très proche 
de la plupart des formules proposées (Ezzahiri, 1988 ; Benaissa, 1989) 
et qu’elle a déjà été appliquée sur les dromadaires du Maghreb avec 
succès (Babelhadj et al., 2016b) bien qu’elle n’apparaisse pas comme la 
meilleure formule prédictive (Boujenane, 2019). Les paramètres bio-
métriques ont été mesurés à l’aide d’une toise de 2,5 m pour détermi-
ner HG et la hauteur de poitrine (PT), et d’un mètre ruban rétractable 
de 5 m avec bouton de verrouillage pour déterminer CT et CA. Le vide 
sous-sternal a été calculé selon la formule suivante : VSS = HG - PT.

L’analyse statistique des données a été réalisée à l’aide du tableur 
Microsoft Excel et du logiciel libre R (package Factoshiny). Une pro-
babilité α = 0,05 a été retenue comme seuil de significativité pour 
l’interprétation de tous les tests statistiques. 

Les séries de données de chaque mesure ont été résumées par les 
paramètres descriptifs minimum, maximum, moyenne et écart-type 

Figure 2 : Chameau de la steppe dans la région de Biskra (Algérie) ; à gauche femelle adulte, à droite mâle adulte /// Steppe Camel in Biskra 
Region, Algeria; on the left adult female, on the right adult male

Figure 1 : Région de Biskra, Algérie (DPSB, 2014) /// Biskra Region, 
Algeria (DPSB, 2014)



Caractérisation biométrique du Chameau de la steppe

39

R
ev

ue
 d

’é
le

va
ge

 e
t d

e 
m

éd
ec

in
e 

vé
té

ri
na

ir
e 

de
s 

pa
ys

 tr
op

ic
au

x,
 2

02
1,

 7
4 

(1
) :

 3
7-

42

séparément pour les mâles et les femelles. Le coefficient de variation 
(CV) a été également estimé. Le CV est le rapport entre l’écart-type
σ et la moyenne µ (Bruno, 1984), (CV% = [σ/µ] ×100) ; il permet de
s’affranchir de l’unité de mesure.

Le dimorphisme sexuel du Chameau de la steppe a été étudié dans 
un premier temps pour chaque mesure par un test de comparaison 
des moyennes des femelles et des mâles (test t avec correction de 
Welch pour corriger l’inégalité des variances éventuelles). Dans un 
deuxième temps, le dimorphisme a pu être caractérisé par approche 
multivariée à partir d’une analyse en composantes principales (ACP) 
qui a permis de réaliser une classification hiérarchique sur les com-
posantes principales (CHCP). Les mesures HG, CA, CT, PT ont été 
retenues comme variables actives, le sexe et l’âge comme variables 
qualitatives supplémentaires, et les variables VSS, IGS (indice sous-
sternal et PV) comme variables continues supplémentaires. 

Enfin, dans le but de comparer le Chameau de la steppe aux popula-
tions Targui et Sahraoui déjà abordées dans l’étude de Babelhadj et al. 
(2016a) et largement présentes en Algérie, une seconde ACP a été réa-
lisée après fusion des bases de données de ces trois populations pour 
les mesures biométriques communes. La nouvelle ACP ainsi obtenue 
reposait sur un nombre moindre de variables mais les effectifs étaient 
identiques dans les trois populations (n = 60). Ainsi les variables PV, 
HG, CT et CA ont été intégrées comme variables actives et la variable 
synthétique race-sexe comme variable supplémentaire. Les ellipses 
de confiance à 95 % ont été tracées pour chaque modalité de popu-
lation et de sexe. 

A partir des mesures réalisées, l’indice sous-sternal a été calculé 
(IS = [HG - PT] / PT). Cet indice permet d’apprécier le caractère 
très élancé ou trapu de l’animal. Plus l’IS est grand, plus l’animal est 
proportionnellement haut sur pattes et élancé ; au contraire, plus l’IS 
est petit plus l’animal est ramassé ou trapu.

■ RESULTATS ET DISCUSSION

Les valeurs des mesures biométriques, l’IS et le PV sont regroupés 
dans le tableau I. Pour l’ensemble des variables, la valeur moyenne 
des mâles a été plus grande que celle des femelles. A l’exception de 
la circonférence abdominale au niveau de la bosse (CA) toutes les 
différences observées ont été statistiquement significatives (p < 0,05). 
La circonférence abdominale intégrant la bosse et le volume des 
estomacs, sa variabilité a été moins liée à la morphologie des ani-
maux qu’à leur état d’embonpoint et de réplétion des compartiments 
digestifs. 

Les paramètres linéaires ont été très peu variables, aussi bien chez 
les mâles que chez les femelles avec des coefficients de variation 
inférieurs à 0,1, ce qui signe une population très homogène. L’indice 
sous-sternal et le poids vif ont été légèrement plus variables avec un 
CV proche de ou inférieur à 0,1 mais restaient des paramètres assez 
peu dispersés (CV max = 0,12). Cette population cameline montre 
un dimorphisme sexuel clair, avec une HG moyenne des femelles de 
1,71 m pour un poids moyen de 482 kg, et des valeurs moyennes res-
pectivement de 1,85 m et 551 kg chez les mâles, ce qui est observé 
chez pratiquement toutes les espèces de mammifères.

Figure 3 : Mensurations du dromadaire (m) ; HG : hauteur au garrot ; 
CT : circonférence thoracique ; CA : circonférence abdominale ; PT : 
profondeur (= hauteur) de poitrine ; vide sous-sternal = HG - PT /// 
Dromedary measurements (m); HG: height at withers; CT: chest 
circumference; CA: abdominal circumference; PT: breast height; 
substernal void = HG - PT

Tableau I : Valeurs mesurées (m) du Chameau de la steppe (Algérie), indice sous-sternal (IS) et poids vif (PV) calculés (kg) /// Measured values 
(m) of the Steppe Camel (Algeria), calculated (kg) substernal index (IS) and live weight (PV)

HG CT CA PT VSS IS PV

Femelles (n = 30)
  Minimum 1,52 1,86 2,3 0,78 0,71 0,78 374,60
  Maximum 1,82 2,2 2,86 0,96 0,98 1,23 595,88
  Moyenne 1,71 2,03 2,59 0,88 0,83 0,94 482,59
  Ecart-type 0,09 0,09 0,15 0,04 0,08 0,11 59,99
  CV 0,05 0,04 0,06 0,05 0,10 0,11   0,12

Mâles (n = 30)

  Minimum 1,65 1,7 2,25 0,75 0,75 0,71 334,50
  Maximum 1,9 2,36 2,76 1,05 1,01 1,2 629,09
  Moyenne 1,85 2,13 2,63 0,92 0,94 1,02 551,21
  Ecart-type 0,06 0,11 0,14 0,05 0,06 0,09 58,71
  CV 0,03 0,05 0,05 0,05 0,06 0,09   0,11
p (t-test) < 0,0001 0,0007 0,3288 0,0022 < 0,0001 0,003 < 0,0001

HG : hauteur au garrot ; CT : circonférence thoracique ; CA : circonférence abdominale ; PT ; hauteur de poitrine ; VSS : vide sous-sternal /// HG: height at withers; CT: 
chest circumference; CA: abdominal circumference; PT: breast height; VSS: substernal void
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pour le Chameau de la steppe une hauteur moyenne (170,5 +/- 18,7 cm) 
légèrement inférieure à nos résultats (178,2 cm +/- 10,4 cm pour l’en-
semble de la population). Dans tous les cas, cette population rustique 
est en moyenne plus petite de 10 à 15 cm que les Targui et Sahraoui. 
L’indice sous-sternal est décrit par certains auteurs (Bouchel et al., 
1997) comme un indice de gracilité, ou mieux, comme un indice 
de la « hauteur sur pattes » des animaux (Bourzat et al., 1993). Les 
mâles de notre échantillon avaient un IS plus grand que les femelles, 
traduisant un vide en dessous de la cage thoracique plus important. 
Ces animaux ont donc proportionnellement des extrémités distales 
des membres (à partir du coude et jusqu’à la phalange distale) plus 
développées et une cage thoracique moins haute (on disait autrefois 
moins profonde). Cet IS peut donc à la fois traduire un indice de lon-
gipédie et de brévipédie. Plus les membres sont proportionnellement 
longs et moins la cage thoracique est haute, plus cet indice augmente. 
Avec une HG moyenne de 185 cm pour les mâles et de 171 cm pour 
les femelles, et un IS moyen de 1,02 pour les mâles et de 0,94 pour 
les femelles les mâles apparaissent non seulement plus grands, mais 

Dimorphisme sexuel et sous-populations
La CHCP réalisée sur les trois premières composantes principales 
a permis d’identifier quatre classes significativement différents en 
fonction de leur morphologie. La classe 1 regroupait les « jeunes 
femelles » (âgées de 5 à 10 ans), la classe 2 les « femelles adultes » 
(> 10 ans), la classe 3 était un mélange de « femelles adultes » et de 
« jeunes mâles », et la classe 4 les « mâles adultes » (figure 4). Le 
mélange des jeunes mâles avec des femelles adultes dans la classe 3 
était intéressant à noter car en archéozoologie ce mélange est souvent 
observé, les squelettes appartenant à ces deux catégories permettant 
difficilement de porter un diagnostic sur le sexe des restes osseux. 
Ici, le fait que nous connaissions l’âge et le sexe des animaux pourrait 
permettre de proposer ce travail comme référentiel en archéozoolo-
gie. La contribution de chaque variable à chacune des quatre classes a 
été reportée dans le tableau II.

Comparaison avec les populations Sahraoui et Targui
Les variables CT et PV ont été très fortement corrélées positivement 
à l’axe 1 de l’ACP et en étaient les principales contributrices. La CA 
a contribué également à cet axe. Seule la HG a contribué significa-
tivement à l’axe 2. La figure 5 montre clairement que l’organisation 
interne des trois populations est identique, avec des mâles disposés 
à droite du facteur 1 de l’ACP (abscisses positives) et des femelles 
à gauche (abscisses négatives). Dans la mesure où l’axe 1 exprime, 
de gauche à droite, un gradient du poids vif, on retrouve l’effet du 
dimorphisme sexuel : les mâles étant plus lourds se situent à droite du 
plan factoriel tandis que les femelles, plus légères, se placent à gauche, 
du côté des abscisses négatives. Les trois populations se différentient 
avant tout sur l’axe 2 de l’ACP ce qui signe une gradation de taille 
illustrée par la variable HG. Le Targui, en haut du plan factoriel, est 
le plus grand, le Chameau de la steppe, en bas du plan factoriel, est 
le plus petit et le Sahraoui a une situation intermédiaire et, de ce fait, 
proche du centre de gravité. Du fait du dimorphisme sexuel, l’ordon-
née du point moyen des mâles est supérieure à celle des femelles. 

Ces observations corroborent celles de Harek et al. (2017) qui 
décrivent la population de la steppe comme étant plus petite et plus 
légère que les populations Targui et Sahraoui. Ces auteurs rapportent 

Figure 4 : Répartition du Chameau de la steppe (Algérie) en 4 classes à l’aide d’une classification hiérarchique sur les composantes princi-
pales (7 variables, 60 individus) ; gauche : arbre hiérarchique ; droite : projection des individus des 4 classes sur le plan factoriel principal 
/// Distribution of the Steppe Camel (Algeria) into 4 classes by hierarchical clustering and principal component analysis (7 variables, 60 
individuals); left: hierarchical tree; right: projection of the individuals of the 4 classes on the main factorial plane

Tableau II : Répartition des variables chez le Chameau de la steppe 
(Algérie) dans les quatre classes (classification hiérarchique sur les 
composantes principales) /// Distribution of the variables in the 
Steppe Camel (Algeria) in the four classes (hierarchical clustering 
and principal component analysis)

Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4

CA -3,79  2,49 -4,16 4,44
CT -5,02 -0,671 -1,02 5,24
HG -4,75 -3,05 2,07 4,31
IS -0,0761 -2,47 1,95 0,387
PT -5,05 -0,872 0,328 4,27
PV -5,43 -0,358 -1,49 5,71
VSS -2,86 -3,13 2,28 2,77

CA : circonférence abdominale ; CT : circonférence thoracique ; HG : hauteur au 
garrot ; IS : indice sous-sternal ; PT : hauteur de poitrine ; PV : poids vif ; VSS : 
vide sous-sternal /// CA: abdominal circumference; CT: chest circumference; HG: 
height at withers; IS: substernal index; PT: breast height; PV: live weight; VSS: 
substernal void
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aussi plus élancés que les femelles avec des membres allongés mieux 
adaptés à de grandes enjambées. Alors que les études ostéométriques 
dans les populations de dromadaires montrent que les femelles sont 
plus graciles d’un point de vue osseux que les mâles (Babelhadj et 
al., 2016a ; 2016b ; Babelhadj, 2017 ; Guintard et Babelhadj, 2018), 
on montre ici que les femelles sont plutôt plus trapues que les mâles, 
même si elles sont plus petites et moins lourdes. On comprend dès 
lors que parler, pour l’indice sous-sternal d’indice de gracilité n’est 
pas forcément adapté.

Cette population du Chameau de la steppe constitue avant tout un 
écotype de petit format adapté à des conditions d’aridité importante, 
montrant davantage une adaptation locorégionale à un biotope qu’une 
réelle race domestique différente. Toutefois, ce processus constitue 
bien sûr le point de départ classique vers la raciation.

■ CONCLUSION

Cette étude a permis de mieux caractériser la population Naili (Cha-
meau de la steppe) d’un point de vue biométrique. Cette population 
très ancienne est encore mal documentée ; il resterait de nombreux 
travaux à mener, comme par exemple des analyses ostéométriques. 
Sa petite taille, comparée à celle des populations Sahraoui et Targui, 
mais aussi ses effectifs réduits en font une population fragile qu’il 
conviendrait de considérer avec bienveillance si l’on ne veut pas que 
dans les décennies à venir elle disparaisse, avant même d’avoir fait 
l’objet de travaux d’approfondissement (caractérisation génétique, 
intérêt zootechnique, entre autres). Cette population est avant tout 
utilisée pour le transport en zone aride, car elle vit dans les régions 
des grands élevages de petits ruminants où il y a beaucoup de dépla-
cements, et où elle aide à porter les charges des familles de bergers. 
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Summary

Babelhadj B., Guintard C., Benaissa A., Thorin C. Biometric 
characterization of the Steppe Camel (Camelus 
dromedarius) in Algeria

This study was carried out on living Algerian Naili camels, also 
called Steppe Camels. The objective was to characterize the 
measurements and the body weight estimated from these mea-
surements of this population which has not yet been studied, and 
to compare them to two other Algerian populations, the Sahrawi 
and the Targui. The sample consisted of 60 adult camels, 30 
males and 30 females, over five years old grazing in the semi-
arid regions north of Biskra in Algeria. Five measurements were 
taken, then the substernal (void) index and the live weight were 
calculated. The mean values for males and females were 551.2 kg 
± 58.7 kg and 482.6 kg ± 60.0 kg for the body weight, 0.92 m 
± 0.05 m and 0.83 m ± 0.08 m for the substernal void, 0.92 m 
± 0.05 m and 0.88 m ± 0.04 m for the thoracic depth, and 1.02 
± 0.09 and 0.94 ± 0.11 for the substernal index, respectively. A 
multivariate analysis was used to separate males from females 
and compare them to the Sahrawi and Targui populations. The 
Steppe Camel is clearly differentiated from these populations by 
its smaller size. This study also shows that females are slightly 
smaller and less slender than males. This hardy population is 
associated with a set of feeding practices, themselves linked 
to the quality of the rangelands, whose influence on the body 
development of the animals has been extensively described.

Keywords: Camelus dromedarius, steppes, animal population, 
body measurements, Algeria

Resumen

Babelhadj B., Guintard C., Benaissa A., Thorin C. Caracteriza-
ción biométrica del Camello de la estepa (Camelus 
dromedarius) en Argelia

El presente estudio se llevó a cabo en dromedarios vivos argeli-
nos Naili, también llamados camellos de la estepa. El objetivo 
fue de caracterizar las medidas corporales y la barimetría de esta 
población que aún no ha sido estudiada, y de compararlas a 
otras dos poblaciones argelinas, la Sahraui y la Targui. La muestra 
incluyó 60 dromedarios, 30 machos y 30 hembras adultos de más 
de cinco años que pastoreaban en las regiones semiáridas del 
norte de Biskra en Argelia. Se hicieron cinco mediciones, luego 
se calcularon el índice (de vacío) subesternal y el peso vivo. Los 
valores promedio fueron respectivamente, en los machos y en 
las hembras, de 551,2 kg ± 58,7 kg y 482,6 kg ± 60,0 kg para 
el peso vivo, de 0,92 m ± 0,05 m y 0,83 m ± 0,08 m para el 
vacío subesternal, de 0,92 m ± 0,05 m y 0,88 m ± 0,04 m para 
la profundidad torácica, y de 1,02 ± 0,09 y 0,94 ± 0,11 para el 
índice subesternal. Un análisis multivariado permitió separar los 
machos de las hembras y compararlos a las poblaciones Sahraui 
y Targui. El Camello de la estepa se diferencia netamente de estas 
poblaciones por su tamaño más pequeño. Este estudio muestra 
igualmente que las camellas son un poco más pequeñas y menos 
esbeltas que los machos. Esta población rústica está asociada 
a un conjunto de prácticas alimenticias, a su vez relacionadas 
a la calidad de los trayectos cuya influencia sobre el desarrollo 
morfológico de los animales a sido ampliamente descrita.

Palabras clave: Camelus dromedarius, estepas, población animal, 
medición del cuerpo, Argelia
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