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RESUMO

Palal'ras-chal'e: Mastodontes tetralofodontes - Dentes - Langhia­
no inferior Vb - El'ohl~'lIO - Origem da tetral%doncia

Resumo: 0 estudo de dentes de mastodontes do Langhiano inferior
de Lisboa permite concluir que:

I. 0 aparecimento de molares tetralofodonles. embora com tetralo­
fodoncia incipiente. verifica-se pelo menos desde 0 Langhiano
inferior (base do Miocenico medio). portanto. muito anterior ao
que antes se admitia (fim do Miocenico medio).

2. Estruturas tri- e tetralofodontes podem coexistir no mesmo indi­
viduo: tais casos nao representam formas de transi<;ao mas.
antes. urn mosaico de caracteres justapostos (0 que nao exclui a
existencia de formas de transi<;ao noulros casos).

3. Por conseguinte. aquelas estruturas coexistiam no seio de uma
popula<;ao nao separada. do ponlo de vista genelico. para alem
dos cruzamentos viaveis. logo. no ambito da mesma especie.

4. A genese do caracter tetralofodonte foi devida a muta<;ao (ou
muta<;oes) sem ter sido ultrapassado 0 nivel da especie e. ainda
menos. 0 nivel do genero.

5. Na epoca em causa. provavelmente pouco depois da apari<;ao de
mutantes tetra-. os animais com aqueles caracteres constituiam
minoria significativa da popula<;ao (17 'k. considerando os D4 :

2 lk. segundo os M2).

6. Nao havia entao correla<;iio directa nitida entre 0 numero de
colinas e as dimensoes dos dentes. embora 0 aumento daquele
numero acompanhe 0 acrescimo de comprimento.

7. As dimens6es (sobretudo 0 comprimento) dos dentes tetra- ten­
dem a ullrapassar as dos dentes .. normais. trio. facto sobrema­
neira evidente nos D4 • embora sem separa<;ao nitida: tendencia
semelhante. talvez menos acentuada. manifesta-se nos M,.

8. Em face das conclusoes precedentes. nao ha motivo para distin­
guir taxones dentre a popula<;ao de mastodontes estudada. com
base na existencia de 3 ou 4 colinas nos D4 • M, e M, (caracter
justificativo da separa<;ao do genero Tetralophodon). -

9. Pelo contrario. se fosse posta de parte qualquer c1assifica<;ao
natural. no sentido biologico. e adoptada uma parataxonomia
morfologica (e esta nao e a nossa opiniao) haveria que distin­
guir Tetralophodon sp. ao lado de Gomphotherium anl:ustidens.

RESUME

Mots-chis: Mastodontes tetralophodontes - Dents - Langhien in-
jerieur Vb - El'olution - Origine de la tetralophodontie '

Voir conclusions.

ABSTRACT

Key-words: Tetralophodont /11astodonts - Teeth - Lower Langhilln

Vb - EI'olution - Origin of tetralophodont structure

This study deals with maslodonl leeth found near Lisbon in Lower
Langhian (lower Middle Miocene) flUViatile. feldspathic sands (Vb
division).

Conclusions are as follows:

I. Tetralophodont molars (even if at a still prImitive stade of the
tetralophodont condition) do exist at least since lower Lanahian
times. and not only since late Middle Miocene as wase pre­
viously known.

2. Tri- and letralophodonl structures may (and indeed do) coexist
in the same individual: such examples do nol correspond to
transitional forms. bUI instead to a mosaic of juxtaposed charac­
ters (however this does not mean there are no transitional forms
in other instances).

3. So these structures coexisted in a population not yet genetically
separated beyond fertile cross-breeding. i.e. beyond species' level.

4. Origin of the tetralophodont molar was due to some mutation
(s). but without crossing species' limits and even more
genus'ones.

5. At this times probably soon after the first appearance of tetra­
lophodont mutants. animals with such characters were a small
but signifiant minority among the population (17 'k if accounl is
laken on D4 's: only 2'k after M;s).

!i There was nOI Ihen any direct ~nd clear correlation between
number of lophs (transversal crests) and tooth size, even if the
increase of such number goes along with length's increase.

7. Dimensions (length in special) in tetralophodont teeth tend to
exceed those in .. normal. trilophodont teeth. this being parti­
cularly clear in D4 • even if there is no clear distinction: the
situation is quite the same. maybe less marked. with the M,.

8. According to the preceding conclusions there are no reasons ~o
segregate different taxa among such mastodont population on
the grounds of the presence in D4 • M1 and M, of 3 or 4 crests
(this characler being regarded as diagnoslic of' the genus Tetra­

lophodon).

9. On the contrary. if any natural (in biological sense) classifi­
cation is disregarded and a morphological parataxonomy is
adopted there should be considered both Gomphotherium anglls­
tidellS and Tetra/ophodoll sp.: however this is absolutely not our
opinion.





INTRODUCTION

Parmi les mastodontes, il y a des variations tres conside­
rabies, signalees depuis longtemps surtout en ce qui
conceme la morphologie des dents jugales. Ces variations
ne peuvent etre vraiment appreciees que si I'on dispose
d'un materiel nombreux, et en provenance du memc
gisement ou it la limite de gisements dont Ie synchronisme
peut etre etabli sans ambiguite.

La richesse du materiel de la division Vb du Miocene
lisbonnais (Langhien inferieur) s'accorde avec les condi­
tions enoncees plus haut. elle permet donc une etude repre­
sentative d'une population bien reperee dans Ie temps et
dans I'espace.

Cette etude en cours permettra de mieux caracteriser les
rapports objectifs entre les individus, et preciser, notam­
ment grace it des methodes de taxonomie numerique, s'il
y a ou non des groupements naturels auxquels on pourra
attribuer une valeur systematique; elle foumira en outre
une base sure pour des comparaisons avec d'autres popula­
tions d'age different. permettant de ce fait de mieux entre­
voir Ie processus evolutif.

A cate d'une telle problematique globale il y a cepen­
dant des aspects ponctuels a considerer, et qui peuvent
jeter quelque lumiere sur I'evolution des Proboscidiens'
miocenes.

Or I'on sait que Ie fiI conducteur de I'evolution chez les
Proboscidiens relie des formes ~e plus modeste taille,it
formule dentaire moins incomplete, et it dents jugales
plutat petites et simples, it couronne basse, it d'autres, it
taiIle bien plus grande et ou les molaires possedent des
cretes transversales (ou lophes) plus nombreuses et hautes.
L'une des etapes les plussignificatives fUt franchie au
Miocene (plutat superieur. croyait-on) lorsque les dents
jugales intermediaires (D4• MI, M2) devenirent tetralo­
phodontes. C'est it dire. ces dents ont alors acquis une 4e

colline transversale s'ajoutant aux trois qui avaient reigne
depuis I'Oligocene.

Cette constatation n'est pas une nouveaute, eIIe a ete.

mentionnee par Cuvier lorsqu'il a decrit Ie "Mastodonte a
dents etroites» tandis que la structure tetralophodonte a ete
bien mise en evidence par Kaup en decrivant son "Mas­
todon longirostris». De toute evidence. la structure trilo­
phodonte est la seule qui existerait en Eurasie et probable­
ment aussi en Afrique au Miocene inferieur et, au moins,
a la premiere partie du Miocene moyen; par contre, vers
la fin de cette periode un evenement remarquable est
la presence de mastodontes tetralophodontes. coexistant
d'ailleurs (selon les auteurs) avec des formes moins evo­
luees a trois lophes.

En fait, l'apparition de la molaire intermediaire a 4
lophes (4eme lophe rudimentaire mais suffisamment carac­
terise) est encore plus precoce. Elle existait deja au debut
du Miocene moyen. comme nous (T. A.) I'avons reconnu.
premierement sur la base d'une deuxieme molaire infe­
rieure (associee it la M) dans un fragment de hemimandi­
bule) des sables V-b. a Olival da Suzana, Charneca do
Lumiar. Non seulement cette piece attestait I'existence de
tetralophodontie comme, s'agissant d'une forme vraisem­
blablement primitive et nettement plus ancienne que les
autres connues precedemmen( elle permettait d'entrevoir
meme Ie processus de transformation.

Ce theme de travail ayant ete repris, I'autre de nous
(A. M.) a reconnu. en cherchant parmi les collections des
Servic;os Geologicos de Portugal. d'autres dents presentant
soit une structure tetralophodonte nette, soit une structure
pouvant correspondre it des stades de passage vers la tetra­
lophodontie.

Peut-etre les rares individus portant un tel caractere
etaient des mutants isoles genetiquement dans une popula­
tion moins avancee it cet egard. mais ce n'est pas sur; en
tous cas on ne peut pas Ie demontrer.

N'importe. on peut reconnaitre la comment ce change­
ment fondamental a du se produire.

Un autre fait interessant it souligner est la coexistance
sur un meme individu (celui de Olival da Suzana) des deux
structures en cause. car la M, demeure trilophodonte.
II est meme tentant d'y voir un. parallelisme avec des
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populations miocenes ou des individus it caracteres tetralo­
phodontes auraient pu coexister avec d'autres trilophodontes.

I - MATERIEL ET DESCRIPTION

La structure tetralophodonte a ete reconnue chez. neuf
pieces dentaires recueillies dans Ie meme horizon stratigra­
phique. Toutes proviennent des environs immediats de
Lisbonne.

I) HEMIMANDIBULE DROITE: Fragment avec alve­
ole de la P4, M( peu usee, et germe de M2.

GISEMENT: Olival da Suzana, Chameca do Lumiar,
Lisboa.

STRATIGRAPHIE: Division V-b selon J. C. BER­
KELEY COTTER (1904); sables arkosiques f1uviatiles,
de la base de la div. V-b.

AGE: «Helvetien inferieur» ou «Helvetien moyen»
d'apres les auteurs; Langhien inferieur par correlation di­
recte avec les assises marines ou les sables en cause sont
intercales, soit N9 de Blow (foraminiferes planctoniques),
ou NN5 de Martini (nannoplancton calcaire); MN5 de
Mein (mammiferes).

COLLECTION: M. T. Antunes, Centro de Estratigrafia
e Paleobiologia da Universidade Nova de Lisboa (lnstituto
Nacional de Investiga~iio Cientifica).

REFERENCES BIBLIOGRAPHlQUES: Aucune.

DESCRIPTION:

M (: Trois collines; talonide it 2 tubercules avec quelques
crenelures entr'eux; restes de crete recurrente et cingulum
mesio-Iabial; disposition oblique des 2 premiers lophides,
angulaire sur Ie 3eme; tubercules accessoires entre les
elements pretrites; petites saillies entre les elements
postrites; en arriere du talonide, aucune crenelure ni
cingulum distal. Planche I, fig. la.

DIMENSIONS (mm):

Longueur totale (L) - 70,5.
Largeur au niveau de la Iere colline (1\) - 39.
Largeur au niveau de la 2eme colline (12) - 41,5.
Largeur au niveau de la 3eme colline (I) - 44,2.

M2: Longue et etroite; tendance serridentinoide, 4 colli­
nes, la demiere moins elevee que les autres; demiere
colline it disposition angulaire accentuee; talonide incipient
a 3 crenelures distales entre l'ecto- et l'endoconelet de la
demiere colline mais completement independants de celle­
-ci; crete recurrente forte; nombreux conules centraux entre
les ectoconides, reliefs plus bas entre les endoconides.
Planche I, figs. Ib et Ic.
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DIMENSIONS:

L - 109,2.
11 -52,6.
12 - 54,0.
I) - 56,6.
14 -47,7.
1'4 - 37,0 (largeur des tubercules principaux).

Nous n'avons observe parmi Ie materiel du V-b aucune
autre M2 a structure tetralophodonte aussi neUe que chez la
piece de Olival da Suzana. II y a toutefois un nombre tres

. restreint de M2 a talonide tres developpe en hauteur,
a disposition angulaire des tubercules principaux accusee,
et avec des creneIures distales posterieures totalement
independentes de ces tubercules qui semblent correspondre
a des stades de passage vers la tetralophodontie, par ex. la
M2 gauche (n. o 5) de Quinta da Raposa, Charneca do
Lumiar [ColI. Servo Geol. de Portugal, BERGOUNIOUX,
ZBYSZEWSKI et CROUZEL, 1953, p. 49, pI. XXV,
fig. 213] (voir pI. I, figs. 2a et 2b). La morphologie de
la region distale de telles molaires est bien plus proche
de celie d'une colline veritable que d'un talon. Comme
l'usure ne permet plus de determiner Ie nombre et la dis­
position originale des tubercules, nous rapportons ces
pieces a la population trilophodonte, bien que nous les
considerons comme representant des stades de passage
vers la structure tetralophodonte.

2) HEMIMANDIBULE DROITE: Fragment avec alve­
ole de D2, D) tres usee, D4 usee a peine sur la lere colline,
et partie anterieure de M( (germe) dans son alveole (sans
numero).

GISEMENT: Quinta da Farinheira, Chelas, Lisboa.

STRATIGRAPHIE. AGE: Div. V-b, Langhien inferieur.

COLLECTION: Servi~os Geol6gicos de Portugal.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES: Aucune.

DESCRIPTION: D4 a 4 collines; usure tres faible jus­
qu'a la 2eme colline seulement; division principale binaire;
tendance serridentinoi'de; crete recurrente tres developpee;
un fort cingulum mesio-Iabial; conules centraux entre les
elements pretrites, et quelques-uns de plus petite taille
entre les elements postrites; talonide developpe, complete­
ment independant du 4eme lophide, it 5 crenelures de taille
decroissante dans Ie sens lingual. Planche II, figs. 3a et
3b.

DIMENSIONS:

L-70,0.
I( - 29,8.
12 - 34,5.



13 - 39,0.
14 - 27,0.
1'4 - 24,2.

3) 0 4 GAUCHE (n.o 5).

GISEMENT: Casal das Chitas, Chameca do Lumiar,
Lisboa.

STRATIGRAPHIE, AGE: Div. V-b, Langhien inf.

COLLECTION: Servi~os Geologicos de Po(tUgal.

REFIiRENCES BIBLIOGRAPHIQUES: BERGOU­
NIOUX, ZBYSZEWSKI et CROUZEL, 1953, p. 47,
pI. I, fig. 17.

DESCRIPTION: Dent a 4 collines (la 4eme bien plus
basse que les autres), les premieres ayant ete entammees
par I'usure; disposition oblique chez les 2 coUines ante­
rieures, disposition angulaire moderee chez la 3eme et la
4eme; conules centraux entre les ectoconides et ,nombreuses
saillies entre les endoconides; talonide bitubercule; cre­
nelures du cingulum disto-Iabial. Planche II, figs. 4a et 4b.

DIMENSIONS:

L - 64,4.
I( - 29,5.
12 - 33,7.
13 - 36,3.
14 - 29,3.
1'4 - 18,3.

4) 0 4 DROITE (n.o 13).

GISEMENT: Quinta da Farinheira, Chelas, Lisboa.

STRATIGRAPHIE, AGE: Div. V-b, Langhien inf.

COLLECTION: Servi~os Geologicos de Portugal.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES: BERGOU­
NIOUX, ZBYSZEWSKI et CROUZEL, 1953, p. 46,
pI. I, fig. 7.

DESCRIPTION: 4 coUines, les 2 premieres moyenne­
ment usees, usure legere sur la 3eme; crete recurrente tres
usee; cingulum labial ccenele et assez fort; conules cen­
traux entre les ectoconides et saillies moins accentuees
entre les endoconides; talonide bitubercule bien developpe
et entoure par des crenelures du cingulum distal. Plan­
che II, figs. 5a et 5b. La structure tetralophodonte, tout en
etant primitive, est indiscutable, comme sur la 0 4 de
I'hemimandibule deja decrite 2).

DIMENSIONS:

L-61,5.
11 -28,4.
12 - 31,5.
13 - 34,0.
14 - 27,5.
1'4 - 18,0.

5) HEMIMANDIBULE DROITE: Fragment avec 03
tres useeet erodee, et 04 bien conservee (sans numero).

GISEMENT: Quinta da Farinheira, Chelas, Lisboa.

STRATIGRAPHIE, AGE: Div. V-b, Langhien info

COLLECTION: Servi<;;os Geologicos de Portugal.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES: Aucune.

DESCRIPTION: 4 lophides (Ie demier etant peu deve­
loppe), dont les 3 premiers uses; crete recurrente; cingu­
lum labial; conules centraux entre les elements pretrites;
an~tes crenelees entre les elements postrites; disposition
oblique sur les premiers lophides, et angulaire sur les 2
autres (plus accentuee sur la demiere); talonide rudimen­
taire constitue par 4 crenelures decroissantes en sens
lingual. Planche III, figs. 6a et 6b.

DIMENSIONS:

L- 64,5.
1,-28,2.
12 - 31,6.
13 - 34,2.
14 - 29,0.
1'4- 17 ,8.

6) HEMIMANDIBULE DROITE: Fragment avec les
racines de 03 et 0 4 complete (n. o 12).

GISEMENT: Quinta da Farinheira, Chelas, Lisboa.

STRATIGRAPHIE, AGE: Div. V-b, Langhien info

COLLECTION: Servi~os Geologicos de Portugal.

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES: BERGOU­
NIOUX, ZBYSZEWSKI et CROUZEL, 1953, p. 61.

DESCRIPTION: 4 coUines a division principale bi­
naire; les 3 premieres avec usure moderee; 4eme colline
peu developpee par rapport aux autres; traces de crete
recurrente, et cingulum labial developpe; conules centraux
entre les elements pretrites, et quelques saillies entreles
postrites; disposition angulaire moderee sur les 2 demiers
lophides; rudiment de talonide avec 3 crenelures. Plan­
che TIl, figs. 7a et 7b.
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DIMENSIONS:

L-74,0.
II -35,7.
12- 41 ,0.
I] - 42,4.
14 -31,0.
1'4 - 20,4.

7) FRAGMENT DE HEMIMANDIBULE DROITE
avec 0 4 bien conservee (n. o 23).

GISEMENT: Quinta da Farinheira, Chelas, Lisboa.

STRATIGRAPHIE, AGE: Div. V-b, Langhien info

COLLECTION: Servi<;os Geol6gicos de Portugal.

REFliRENCES BIBLlOGRAPHIQUES: BERGOU­
NIOUX, ZBYSZEWSKI et CROUZEL, 1953, p. 89,
pI. XI, fig. 118 et pI. XLIV, fig. 392.

DESCRIPTION: 3 collines bien developpees et une 4eme

rudimentaire, usure moderee sur les 2 premieres, it divi­
sion principale binaire; crete recurrente et cingulum labial;
disposition angulaire sur la 3eme colline mais non sur la
4eme; celle-ci a 4 tubercules de taille semblable mais moins
hauts que ceux des autres collines; rudiment de talonide
constitue par 3 crenelures beaucoup plus hautes que celles
du cingulum. Planche IV, figs. 8a et 8b.

DIMENSIONS:

L - 65,2.
11 -30,3.
12 - 34,6.
I] - 37,3.
14 - 28,6.
1'4 - 18,6.

8) HEMIMANDIBULE DROITE avec 0] usee et 0 4
presque sans usure (sans numero).

GISEMENT: Quinta da Farinheira, Chelas, Lisboa.

STRATIGRAPHIE, AGE: Div. V-b, Langhien info

COLLECTION: M. T. Antunes.

REFERENCES BIBLlOGRAPHlQUES: Aucune.

DESCRIPTION: 0 4 it 4 collines avec disposition
principale binaire (la demiere etant peu developpee);
tendance serridentino'ide; crete recurrente forte; cingulum
mesio-Iabial; disposition angulaire accusee sur Ie 3eme

lophide, toutefois Ie 4eme est presque transversal par
rapport a I'axe principal; talonide incipient avec 3 petites
crenelures. Planche IV, figs. 9a et 9b.
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DIMENSIONS:

L-70,0.
I, - 32,2.
12 - 37,3.
I] - 39,3.
14 - 29,7.
1'4- 19,3.

9) 04 DROITE.

GISEMENT: Quinta da Flamenga, Chelas, Lisboa.

STRATIGRAPHIE, AGE: Div. V-b, Langhien inf.

COLLECTION: M. T. Antunes.

REFERENCES BIBLlOGRAPHlQUES: Aucune.

DESCRIPTION: 4 collines, les 3 premieres it division
binaire, et la 4eme a ectoconide binaire et endoconide ter­
naire, usure sur la Iere colline seulement; crete recurrente
et cingulum labial forts; conules centraux entre les ele­
ments pretrites, et reliefs moins nombreux entre les postri­
tes; 4eme lophide a disposition angulaire; rudiment de talo­
nide forme par de petites crenelures mal degagees les unes
des autres. Planche IV, figs. lOa et lOb.

DIMENSIONS:

L-71,1.
11 -31,0.
12 - 35,2.
I] - 39,3.
14 - 32,2.
1'4 - 20,6.

II - ORIGINE DE LA TETRALOPHODONTIE

Le passage de la structure trilophodonte it tetralopho­
donte a ete aborde par plusieurs auteurs [cf. notam­
ment SCHLESINGER (1917, 1922), KLAHN (1922),
LEHMANN (1950), MOTTL (1969) et TOBIEN (1973,
1976)] car on a decrit assez souvent des molaires de
Gomphotherium possedant des caracteres morphologiques
«progressifs» vers Tetralophodon. Meme si dans la biblio­
graphie sont mentionnees quelques 0 4 , M~ et M~ en de
telles conditions, pour la plupart il s'agit de M], en
general de forte taille, pour lesquelles ont ete crees des
noms tels que Mastodon Gngustidens var. austro-germa­
nica (WEGNER, 1908, 1913), M. steinheimensis (KLAHN,
1922), Trilophodol1 angustidens var. gaillardi (OSBORN,
1929), et T. angustidens var. major (BERGOUNIOUX
et CROUZEL, 1955).

Jusqu'a maintenant on admettait que ce passage se serait
verifie des la demiere partie du Miocene moyen. Dans



l'Europe centrale (Autriche. par exemple) Tetralophodoll
longirostris apparait it la limite Sarmatien superieur/Pan­
nonien inferieur (cf. MOTTL. 1970): tandis qu'en Espagne
et en France cette espece est connue deja dans Ie « Vindo­
bonien» superieur [voir BERGOUNIOUX et CROUZEL
(1958), MAZO (1977). CROUZEL (1956). GINSBURG
(1974). et TASSY (1977)]. Toutefois les pieces etudiees
ici temoignent de la presence de molaires tetralophodontes
(meme si Ie 4eme lophide reste rudimentaire). avec une fre­
quence plus grande que tout ce qu'on aurait pu prevoir,
bien avant, durant Ie Langhien inferieur «( Vindobonien»
inferieur).

Nous ignorons si un tel type de structure a-t-il existe au
Burdigalien moyen et superieur, car Ie nombre de pieces
comparables des divisions IV-b et V-a de Lisbonne est
beaucoup plus reduit que celui de la division V-b: I 0 4 , 4
M) et 6 M2. La 0 4 et les M) sont nettement trilopho­
dontes. O'autre part. 4 des M2 sont tres usees, ce qui
empeche de savoir Ie nombre et la disposition originale des
tubercules du talon ide. tandis que les 2 autres ont des
talonides assez hauts mais a tubercules disposes de fa<;on
irreguliere. ainsi ne peut-on les considerer comme un 4eme

lophide.
Voyons maintenant quels sont les caracteres morpholo­

giques et les dimensions des dents tetralophodontes de la
division V-b.

Ainsi. toutes les 0 4 presentent une nette tendance serri­
dentinoi'de, aussi. bien que division principale binaire
[a I'exception de la demiere colline des exemplaires 7)

et II). ou il y a division ternaire]. A I'exception de la dent
6). dont les deux dernieres collines sont presque transver­
sales par rapport a I'axe principal, toutes les autres presen­
tent disposition angulaire plus ou moins accentuee.

II n'y a pas non plus de morphologie d'un seul type pour
Ie talonide. lequel est bitubercule en 5) et 6). comme une
sorte de crete decroissante en 4) et 7), et forme de crene­
lures de hauteur semblable chez les autres. Ces pheno­
menes s'observent egalement dans les exemplaires avec la
struCture trilophodonte habituelle. chez lesquels ces trois
types de talonide existent avec une frequence presque
pareille; il y a neanmoins des exemplaires ou la disposition
est tres irreguliere, ce qui met en relief la forte variabilite
individuelle.

Ce qui est evident chez de telles 0 4 du V-b (toutes
en provenance de gisements voisins et synchrones, de la
meme formation bien datee, et sans aucun doute de la
meme population) est Ie fait que ces talonides rudimen­
taires sont absolument independents de la demiere colline.
lis ne doivent pas etre interpretes comme des crenelures du
cingulum. car celles-ci (si elles existent) apparaissent a la
meme hauteur du cingulum labial ou lingual, ce qui n'est
pas Ie cas chez aucun des specimens en cause.

II parait evident que I'evolution des la structure trilopho­
donte jusqu'a la structure a quatre collines s'est accomplie
par developpement du talon de fa<;on a devenir une 4eme

colline differenciee d'un nouveau talon. d'abord rudimen­
taire.

Cependant, pour certains chercheurs, ce que nous consi-

derons comme 4eme colline pourralt etre pris comme un
lalon plus ou moins developpe. Certes. la frontiere entre
talon et colline en ces circonstances (et a ce niveau) est
subjective et particulierement delicate chez certains des
exemplaires en etude; la discussion pourrait toumer en
rond autour de definitions et nomenclature. Ceci n'est
cependant pas fondamentaI. ce qui compte en notre opi­
nion est Ie rapprochement net de la structure tetralopho­
donte, laquelle est incontestable chez d'autres pieces ou a
la 4eme colline s'ajoute un veritable talonide bien distinct,
qui ne peut nullement etre confondu avec des crenelures
cingulaires; a la limite. de petites crenelures ou tubercules
independants de la 4eme colline peuvent exister et, meme si
la situation est alors moins nette, on peut bien les consi­
derer comme un talon rudimentaire mais toujours indepen­
dam de la 4eme colline.

La M2 de Olival da Suzana est, de fa<;on un peu inatten­
due, associee sur Ie meme individu it une M, trilophodonte
sans aucun caractere special quant a la forme et dimen­
sions: d'ailleurs la M2 ales caracteres habituels des dents
homologues typiques de Gomphotherium du meme niveau
sauf pour les 4 collines.

En ce qui concerne les dimensions (longueur et largeur
maxima) des dents en etude, nous avons pense qu'it serait
utile de les presenter encadrees parmi les dimensions
moyennes mesurees sur les 0 4, M) et M2 trilophodontes
du V-b de Lisbonne. Sur Ie tableau suivant sont indiques Ie
nombre total des exemplaires trilophodontes (N) du V-b, la
longueur maximum (L),la moyenne (L): la variance
(Var.) et la deviation standard (O.S.), ainsi que les valeurs
correspondantes de L et I concernant les dents a 4 lophides,
et les pourcentages de tetralophodontes dans Ie total des
0 4 et M2.

La moitie des 0 4 en etude restent parfaitement inclues
parmi I'ensemble des 0 4 trilophodontes, bien qu'elles
depassent les dimensions moyennes: des 39 dents trilo­
phodontes observees, 17 ont des valeurs de la longueur
comprises entre 61.5 et 65.0 mm. L'autre moitie
comprend des pieces [4 et I] atteignant la longueur
maximum mesuree sur les dents trilophodontes (et encore
sur un seul exemplaire) tandis qu'une autre [8] les depasse
en longueur (qui parait plus conforme a celie des MI.
meme si la largeur est bien celie caracteristique des 0 4),

La M2 de Olival da Suzana s'encadre parfaitement,
en ce qui conceme la longueur et la largeur, parmi les
dimensions moyennes des M2 trilophodohtes. II ne semble
pourtant pas question de hasard que justement toutes les
dents susceptibles d'etre interpretees comme correspondant
a des stades de passage vers la tetralophodontie aient des
dimensions qui excedent nettement les valeurs moyennes,
meme si elles ne sortent pas du cadre de la distribution
normale pour cette population. II n'y a donc pas de corre­
lation directe et claire entre la taille des pieces et Ie
nombre de collines. bien que, en general, l'augmentation
du nombre de collines soit accompagnee d'une augmenta­
tion de taille.

L'absence de toute M] tetralophodonte parmid'assez
nombreuses (53), ainsi que la coexistence de M) trilopho-
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TABLEAU

D4
M, M2

(tou!es tril.l
2) a 9) e..mplaires '.....lophodontes

ex. tri!. 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) 9) autres ex. 11 ex. tril I) tetra!.

L (en mm) . 70,0 64,4 61,5 64,5 74,0 65,2 70,0 71,1 70,5 109,2

N 39 53 45

L 62,4 75,4 109,1

Var. 10,9 31,6 127,9

D. S. 3,3 5,6 11,1

% d'ex. tetralophodontes 17 % - 2%

t,(en mm) 39,0 36,3 34,0 34.2 42,4 37,3 39,3 39,3 44,2' 56,6

N 38 53 45

r 35,8 44,4 61,5

Var. 5,0 10,6 31,2

D. S. 2,2 3,2 5,5

dontes et M2 tetralophodontes sur Ie meme sujet, peuvent
probablement etre expliquees. En effet, a) les D4 sont
proportionnellement plus allongees et plus etroites que les
M2 et plus encore que les M" ces dernieres etant relative­
ment courtes et larges; b) Ie passage du stade juvenil
it denture deciduale au stade subadulte a adulte ou cette
denture est remplacee (de fa<;on ephemere par P3 et P4•

et successivement par M I, M2 et M3), correspond sans
aucun doute it une tres profonde crise en rapport avec la
maturite sexuelle, ce que prouve Ie nombre tres eleve de
jeunes morts au stade D3-D4; c) cette crise correspond en
general it un arret ou it un ralentissement de la croissance,
ce qui va affecter la differenciation du germe de la M I ,

laquelle a relativement peu de place lors de sa formation:
d) l'apparition de la 4eme colline etant en rapport avec
I'allongement, son developpement chez la M I est arrete ou
freine par Ie fait que ces dents n'ont pas pu se developper
en longueur si aisement que la D4 et la M2, par consequent
l'apparition de la 4eme colline devient presque impossible.
Le meme raisonnement explique la coexistence de M1

trilophodonte et de M2 tetralophodonte sur Ie meme
individu, phenomene qui, it cette lumiere, devient tres
naturel du point de vue biologique. Ces points de vue
semblent confirmes par Ie fait que toutes les pieces a
caracteres tetralophodontes sont des dents inferieures.
celles ou la longueur relative est maximum, et ou la
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tendence it I;acquisition de collines supplementaires se
. manifeste de fa<;on plus accentuee.

Les exemplaires etudies presentent un interet excepti­
onnel, car ils nous permettent de reconnaitre comment et
quand il y a eu des mutations al'origine du genre Tetralo­

phodoll, certainement en diverses regions mais plus ou
moins vers la meme epoque.

III - CON~LUSIONS

I. L'apparition de molaires tetralophodontes (bien qu'a
un stade encore peu differencie de la tetralophodontie)
chez les mastodontes remonte au moins au Langhien
inferieur (base du Miocene moyen). Elle est bien plus
ancienne que l'on ne pensait (derniere partie du Miocene
moyen). II n'est pourtant pas it exclure une origine encore
un peu plus ancienne.

2. A l'epoque consid~ree, c'est un fait (et non une
interpretation) que les structures tri- et tetralophodonte
peuvent coexister surle meme individu. Dans un tel cas il
n'est pas question de forme de transition mais bien d'un
mosai'que de caracteres justaposes, bien que des formes de
transition puissent etre presentes sur d'autres specimens.

3. Par consequent les deux structures en question
coexistaient au sein d'une population encore non separee.



du point de vue genetlque. au dela des croisements via­
bles, c'est a dire, a rinterieur d'une meme espece.

4. La genese du caractere tetralophodonte s'est realisee
donc par mutation(s) sans depasser Ie cadre de la meme
espece biologique, et moins encore Ie rang du genre.

5. A l'epoque consideree, vraisemblablement peu apres
rapparition de mutants tetra-, les animaux portant de tels
caracteres constituaient une minorite pourtant significative
de la population: environ 17 % des individus si ron consi­
dere les D4 , ou 2 % d'apres les M2.

6. II n 'y a pas de correlation directe et nette entre Ie
nombre de collines et les dimensions des dents: on peut
reconnaitre toutefois que I'augmentation de ce nombre
accompagne r allongement de la dent.

7. Les dents a quatre collines tendent a ctepasser les
dents «normales» a 3 collines en dimensions (specialement
en longueur). ce qui est particulierement evident chez les
D4 • sans avoir toutefois de separation nette. One tendance
pareille. peut-etre moins accentuee, s'observe chez les M 2 .

8. Compte-tenu des conclusions qui precedent il n'y
a aucune raison de distinguer des taxa differents parmi
la population de mastodontes en etude sur la base de la
presence de 3 ou 4 collines sur 04, M 1 et M2 (caractere
qui a justifie la separation du genre Tetralophodon).

9. Par contre. si ron excluait toute classification natu­
relle. au sens biologique, et si ['on adoptait une parataxo­
nomie morphologique. il deviendrait necessaire de distin­
guer un Tetralophodon sp. a cote de Gomphotherium
ailgustidens.Tel n'est absolument pas notre point de vue.
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PLANCHE I

Gomphotherium angustidens (CUYlER). Toutes les pieces figurees pI. I a IV proviennent des
sables arkosiques fluviatiles de la division V-b (Langhien inferieur). Photos J. C. Lopes. Echelle,
a peu pres x I.

1 - Fragment de hemimandibule droite avec alveole de P4 , M1 et germe de M2. Olival da Suzana,
Charneca do Lumiar. Coll. M. T. A. a, vue occlusale apres extraction de la M2, montrant
la M I a structure trilophodonte; b et c, M2 avec 4eme colline et talonide reduit, vues linguale
et occlusale. Coexistance de structures tri- et tetralophodonte.

2 - M2 gauche marquee n.o 5. Quinta da Raposa, Charneca do Lumiar. Coll. S. G. P. Stade de
passage vers la structure tetralophodonte; a, vue occlusale; b vue linguale oblique.



PLANCHE I



PLANCHE II

GomphOlherium ang/ls/idens (CUVIER)

3 - Fra2ment de hemimandibule droite avec alveole de O~. OJ. O. el les deux prem;ere~ colline~

de la M 1 (germe). Quinta da Farinheira. Chelas. Coli. S. G. P. o. vue occlusale (slruclure
lelralophodonte nene sur 0 4): b. vue linguale.

4 - 0 4 gauche (n.o 5). Casal das Cllitas. Chameca do Lumiar, Coli. S. G. P. Struclure lelralo­
phodon!e. lalonide distioct de la 4<"'" colline. o. vue linguale: b. vue occlusale.

5 - 0 4 droile (n.o 13). Quinta da Farinheira. Chelas. Coli. S. G. P. o. vue occlusale:
b. vue linguaJe,
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PLANCHE II



PlANCHE III

GompJ":xh..,.i",,, cmswsridelU (CUVIER)

6 - Fragmenl de himimandibule droite lvec OJ et 0 4. Quinll da Farinheira. C1lelas. Coil. S. G. P.
Q. vue linguale: b,vue oeclusale.

7 _ Fragmenl de hemimandibule droile lvec ....ines de 0 3, et O. romplCte (n.o 12). QuinUi
da Farinheil3. C1lelas. Coil. S. G. P. Q. vue linguale: b. vue occlusalc:.



PLANCHE III



PU.NCHE IV

Gomphoth~rilml Qngusfitkns (CUVIER)

11- fragment de hemimandibule droite avec D4 (n." 23). Quinl3 da Farinheil'll, Chelas.
Coil. S. G. P. 41, VlIe occlusaJe; b. \'\Ie labiale (4.... oolline el I3lonide dislilK"l).

9 - Fl'llgmenl de hemimandibule droilc .vee DJ et D.. Quint. d. Farinhcira. CbcJas.

Coil. M. T. A. Q. vue occlusaie: b. VlIe Jabiale.

JO _ D. droile. Quinl. da Aameng•. Chelas. Coli. M. T. A. Q. vue occlusale; b. vue linguale.
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