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Dinosauriens
du Haut Atlas Central (Maroc):
etat des recherches et precisions sur la decouverte

d'un squelette complet de grand Cetiosaure.

par Michel Monharon
Dr es sciences, geologue

RESUME
Plusieurs annees de recherches dans le Haut Atlas central ont permis de

recenser de tres nombreux gisements de Dinosauriens dans les «Couches

rouges» continentales du Jurassique moyen. Les fouilles entreprises ont livre
successivement: des ossements epars, puis plusieurs os en connexion, enfin le

squelette complet d'un tres gros Cetiosaure. Par ses dimensions exceptionnel-
les, ce fossile de Sauropode est un des plus gros et des plus complets du genre
jamais trouves dans le monde sur un meme site. On possede notamment les

pieces du cräne de cet animal. Les renseignements d'ordre paleontologique,
paleoecologique et geologique apportes par cette decouverte ont permis de

preciser l'äge des «Couches rouges» et de reconstituer le milieu de depot de

ce fossile. Le Haut Atlas central est desormais un domaine classique d'etude
des Dinosauriens.
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Dinosaurs
of the Central High Atlas (Morocco):

state of research and details of discovery of complete skeleton
of large Cetiosaur.

by Michel Monbaron

SUMMARY

Research over several years in the Central High Atlas has resulted in the
discovery of a large number of remains of Dinosaurs in the continental «Red
beds» of the Middle Jurassic layers. Excavations have in turn produced: a
few bones, then several connecting bones and finally a complete skeleton of a

very large Cetiosaur. Because of its exceptional size this Sauropod fossil is

one of the largest and most complete of its kind ever found in one place
anywhere in the world. The fact that parts of the skull of this animal have
been found is particularly interesting. The palaeontological, palaeoecological
and geological information provided by this discovery have made it possible
to establish the age of the «Red beds» and to reconstitute the original
environment of this fossil. The Central High Atlas will from now on be a classic

area for studying Dinosaurs.
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1. INTRODUCTION

En automne 1980, une equipe de specialistes mettait au jour ä Wawmda

pres de Tilougguit (Haut Atlas central, Maroc) le squelette complet d'un tres

gros Dinosaure Sauropode*1), reptile quadrupede herbivore datant de l'ere
mesozoi'queT Cette importante decouverte paleontologique couronnait les

longues et patientes recherches que nous menions depuis plusieurs annees
dans les sediments continentaux de la region de Beni Mellal; eile marquait en
outre l'aboutissement du travail de plusieurs generations de geologues et de

paleontologues.
Dans les pages qui suivent, nous allons presenter les differentes phases de

la recherche, decrire le gisement de Wawmda et les trouvailles qui y ont ete
faites et, enfin, situer 1'importance de ces decouvertes pour les sciences de la

terre en general et la geologie du Haut Atlas en particulier.

2. HISTORIQUE DES RECHERCHES

Une des premieres mentions de restes de Dinosauriens au Maroc est celle
faite par PLATEAU, GIBOULET & ROCH (25)2, qui signalent en 1937 les

remarquables empreintes de pas de Theropodes* decouvertes dans la cuvette
des Iouaridene, pres de Demnat (Haut Atlas central, fig. 1). Ce gisement
ichnologique* passe, encore ä l'heure actuelle, pour Tun des plus celebres du
monde. A la meme epoque commence une prospection systematique dans les

Atlas, sous l'impulsion des geologues H. TERMIER et A.-F. DE LAPPA-
RENT.

2.1 Moyen Atlas

A El Mers dans le Moyen Atlas (fig. 1), TERMIER a en fait recolte des osse-

ments des 1927, decouvertes qu'il annonce dans un memoire publie en
1936 (27). On decouvre ensuite, toujours a El Mers, des fragments importants
de squelettes divers, notamment de gros Sauropodes, dans des couches conti-
nentales encadrees par des niveaux marins. A partir de ces restes, DE LAPPA-

9 A l'intention des lecteurs profanes, un lexique des termes geologiques a ete etabli; les

asterisques renvolent ä ce lexique, en page 233.

9 Les nombres entre parentheses renvoient a la bibliographie de la page 232 (references
citees par ordre chronologique).
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RENT (15) definit une espece nouvelle de Cetiosaures*: Cetiosaurus mogre-
biensis; cette definition est fondee sur des comparisons objectives avec
d'autres genres connus, notamment ceux du Bathonien* d'Angleterre; de

plus, l'äge des restes decouverts (bathonien) est confirme par des ammonites

trouvees dans les niveaux marins internales dans la serie sedimentaire

(15; 5; 6).

2.2. Atlas de Beni Mellal

La prospection se poursuit vers le Sud-Ouest, aux confins des Moyen et
Haut Atlas. BOURCART, DE LAPPARENT & TERMIER (2) signalent
un gisement ä Asseksi, au pied du Jbel Sgat, dans la cuvette de Taguelft
(fig. 1, 2). Iis y trouvent de nombreux fragments epars d'os de Sauropodes,

casses ou älteres, mais aucun os bien conserve et complet. Les analogies sont
cependant süffisantes avec El Mers (lithologie*, type d'ossements) pour attri-
buer ces restes ä de gros Sauropodes d'äge jurassique et, en consequence, pour
dater ces couches du Bathonien.

Toutefois DUBAR (8) conteste cette attribution stratigraphique; son rai-

sonnement est le suivant: — certes les restes fossiles ont une affinite jurassique;

— mais on ne trouve que des fragments casses, roules, älteres; — de plus,
ces fragments se trouvent ä la base d'une formation detritique continentale,
parfois conglomeratique, discordante* sur un substratum* constitue de cal-

caires marins; — ces ossements sont done remanies et sont des elements du

conglomerat* de base de la formation discordante. Les chercheurs de l'epo-

que tendent alors a «rajeunir» les couches continentales a Dinosauriens de

tout le domaine atlasique en les plajant dans le Cretace* inferieur, la discordance

de leur base etant attribute a des mouvements tectoniques de la fin du

Jurassique — debut du Cretace (3). Cette idee finit par s'imposer; elle a pre-
valu jusqu'ä recemment, malgre les reticences de plusieurs aüteurs, notamment

DU DRESNAY (5; 6).

2.3. Hamadas

Mentionnons pour memoire les recherches menees dans 1'Anti-Atlas, sur
les Hamadas du Draa et des Kem-Kem, par LAVOCAT (16; 17); ce cher-

cheur y a decouvert, entre autres vertebres, de nombreux restes de Dinosau-

res et a pu decrire un genre et une espece nouveaux de gros Sauropode: Reb-

bachisaurus garasbae, trouve ä Gara Sba dans des terrains rapportes au Cretace

inferieur (fig. 1).
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Fig 2 Situation des gisements de Dinosauriens dans l'Atlas de Bern Mellal. Coordonnees
Lambert Nord-Maroc, reseau decakilometrique
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2.4. Recherches recentes

Inexplicablement et malgre le stade prometteur qu'elles avaient atteint, les

recherches furent abandonnees pendant plus de 20 ans. C'est en 1978 que nos

travaux de cartographie geologique nous ont amene ä reprendre le probleme.
Rapidement, nous avons pu signaler de nouveaux gisements (18; 19) dans la

region classique d'Asseksi, puis etendre nos investigations vers le Sud; la

trouvaille de Wawmda en fut le resultat (24). Simultanement, les recherches

ont ete menees sur l'ensemble du Haut Atlas central, avec pour resultats plu-
sieurs decouvertes extremement importantes: — nouvelles empreintes de pas
dans les «Couches rouges» (9; 12); — ossements, puis empreintes de pas dans

le Lias* moyen et superieur (11; 14). Ces decouvertes ont apporte des

elements decisifs pour reviser l'attribution stratigraphique des principaux
niveaux ä Dinosauriens du domaine atlasique (20; 13), replaces desormais
dans le Jurassique moyen et non plus dans le Cretace inferieur. A 1'heure

actuelle, les recherches se poursuivent activement.

3. SITUATION GEOLOGIQUE DES VESTIGES DE DINOSAURIENS

Dans ce chapitre, nous allons brievement esquisser le contexte geologique
de l'Atlas de Beni Mellal et situer les vestiges connus de gros reptiles mesozo'i-

ques.

3.1. Contexte geologique

Sans trop entrer dans les details, nous pouvons decrire la serie

stratigraphique de la fajon suivante, en commenjant au Lias et en la remontant
(%• 3):

•

— d'epaisses assises calcaires et marnocalcaires temoignent d'une
sedimentation marine ä dominance carbonatee durant le Lias moyen, de type
plate-forme* au NW, de type bassin* au SE (21);

— au-dessus reposent des sediments plus detritiques*: marnes* et silts*

gris verdätre au SE, gres* et marnes brun rouge au NW et W (les «Marnes

chocolat»); ces sediments ä touche plus ou moins continentale sont rappor-
tes generalement au Lias superieur — debut du Dogger* (Toarfo-Aale-
nien);

— on retrouve ensuite une sedimentation carbonatee, representee au NW
par une trilogie: calcaires a « bird eyes* » — marnes — calcaires fossiliferes et

oncolitiques*, dite «Calcaires — Corniches» et au SE, par une puissante serie
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assez monotone de calcaires et marnocalcaires sombres; ces roches se seraient

deposees durant une bonne partie du Jurassique moyen (Aaleno-Bajocien,
voire Bathonien pour la partie superieure);

— puis vient une formation ä nouveau plus detritique, faite d'argiles,
marnes et silts versicolores, ä dominance lie de vin, qui annonce l'episode
continental qui va suivre; eile est entrecoupee toutefois d'episodes recurrents
franchement marins, dont un surtout en marque la limite superieure par une
corniche calcaire biodetritique*: c'est ce que nous appelons la «Formation de

Tilougguit»;
— de puissantes assises detritiques viennent ensuite: gres, silts, marnes,

parfois conglomerats; ce sont des sediments continentaux rubefies* certaine-

ment d'origine deltai'que, que nous designons sous le vocable de «Couches

rouges» (13); on y trouve parfois des coulees basaltiques interstratifiees*,
temoins d'une activite magmatique contemporaine de la sedimentation; ce

magmatisme* s'exprime egalement par la montee de plutons* et l'intrusion
de sills* et de dykes* dans les series sedimentaires; pour monter, le magma a

mis a profit les conduits crees par un paroxysme tectonique contempo-
rain (22).

Si Ton examine en detail ces series detritiques rouges, on constate qu'elles
sont concordantes* au centre des bassins, mais nettement discordantes a

l'aplomb de rides tectoniquement actives durant la sedimentation (p. ex.
la ride du Jbel La'bbadine, 23). C'est lä une des marques principales de

cet evenement tectonique tres important qui a culmine durant le Bathonien.

Ces formations detritiques rouges sont les temoins du comblement de la
fosse atlasique au Jurassique moyen (7); l'arret des mouvements subsidents*

et des pulsions tectoniques durant le Jurassique superieur et une partie du
Cretace inferieur livre ä la transgression* aptienne* une surface d'erosion
subhorizontale: les terrains marins transgressifs du Cretace moyen (Apto-
Albien et posterieurs) reposent en effet en discordance cartographique sur
toutes les formations anterieures, allant du Paleozoique* (bordure NE du
Plateau des Phosphates sur le Maroc central — fig. 1) jusqu'aux «Couches

rouges» medio-jurassiques (Ouaouizaght fig. 2; Naour, Ait Attab, fig. 1;

etc.), en passant par le Trias* (Haute Moulouya) et le Lias inferieur ou

moyen (El Ksiba, NW de la Haute Moulouya). Il existe meme un endroit (la
terminaison Orientale de l'intrusion de Tasraft), en plein centre de la fosse

atlasique, ou le Cretace moyen repose en discordance sur des roches intrusi-
ves du Jurassique moyen; cela indique l'ampleur de l'erosion post-phase

intrusive, qui a pu atteindre le coeur meme des structures heritees de la phase

tectonique medio-jurassique (fig. 1).
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3.2. Position des vestiges de Dinosauriern

Situons dans ce contexte les vestiges de Dinosauriens connus a l'heure
actuelle (fig. 3).

Ceux qui nous interessent ici sont situes essentiellement dans la «Formation

de Tilougguit» et les «Couches rouges» continentales du Jurassique

moyen. Ii s'agit ä la fois d'ossements epars (cf. 4.1), d'ossements en
connexion (4.2.1) et d'un squelette complet de gros Sauropode (4.3.3.), restes qui
voisinent avec de nombreuses pistes et/ou empreintes isolees de Sauropodes

(pi. VII) et de Theropodes. Jusqu'ä present, on n'a jamais trouve d'autres
vestiges dans ces niveaux (oeufs, coprolites*).

Pour memoire, mentionnons que les couches continentales du «Toarco-
Aalenien» les «Marnes chocolat», fig. 3) de la region d'Azilal ont livre
egalement d'interessants ossements de Sauropodes et de Theropodes, notam-
ment une fraction du squelette d'un petit Coelurosaurien* (11). Enfin, on a

pu signaler recemment l'existence d'empreintes de pas de petits Dinosaures

tridactyles* dans la partie superieure carbonatee du Lias moyen (Pliensba-
chien — 14); ce sont la les vestiges de Dinosauriens les plus anciens connus
actuellement dans le Haut Atlas central.

4. RECHERCHES RECENTES DANS L'ATLAS DE BENI MELLAL

Notre propos est de montrer maintenant que la decouverte de Wawmda
n'est pas le fruit du hasard, mais qu'elle a procede d'une demarche scientifi-

que rigoureuse et logique.
Rappeions rapidement la situation lorsque nous abordons la cartographie

du bassin de Taguelft, au printemps 1978; nous savons par nos devanciers: —

que la region est riche en restes osseux de Dinosauriens; — que ceux-ci sont
des debris casses, älteres et que l'on n'a jamais trouve d'os complet; — que le

secteur le plus riche est situe pres du souk marche) d'Asseksi. Fort de ces

renseignements, nous nous mettons en chasse, seconde par deux techniciens
du Ministere des Mines marocain, A. Laaroussi et A. Ouazzou, ainsi que par
des paysans et bergers locaux, qui nous aident ä passer «au crible» les secteurs

potentiellement fossiliferes.

4.1. Decouverte d'un os complet

Dans un premier temps, nous avons pu retrouver les anciens gisements

signales dans le secteur d'Asseksi (mai 1978); ä partir de ceux-ci et en suivant
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les affleurements des niveaux fossiliferes, nous avons localise un grand nom-
bre de gisements nouveaux. Cependant, les trouvailles etaient toujours les

memes: esquilles d'os, de couleur gris bleute a blanc, de 3 a 10 cm de long,
eparpillees sur la surface du sol; elles provenaient manifestement de la
fragmentation d'os plus gros, dont il etait difficile de definir la nature exacte:

cotes, apophyses* de vertebres ou os longs des membres?

Enfin, le 13 mai 1978, grace a la sagacite de A. Laaroussi, nous avons pu
localiser puis degager un os identifiable, de taille respectable: pres d'un metre
de long. Il s'avera qu'il s'agissait d'un humerus de gros Sauropode ampute de

son extremite distale* (longueur totale estimee: 130-140 cm, pi. Il/a). Et l'os
etait en place, c'est-a-dire qu'il gisait dans la situation qui etait la sienne au

moment du depot des couches qui l'enveloppaient. Ce gisement de Ighrem
Sgat etait situe a 3-4 km au SE du site primitif d'Asseksi (fig. 2).

Cette decouverte etait importante; en effet, elle prouvait:
— qu'on pouvait trouver aussi des os complets et identifiables et pas seu-

lement des fragments casses;

— que cet os complet etait en place, et non remanie par l'erosion comme
le pretendait DUBAR (8). En effet, comment compter un os d'un metre de

long au nombre des elements de conglomerats dont le diametre moyen
n'atteint pas 5 cm

Par consequent, il devait etre possible de trouver d'autres os en bon etat,
voire plusieurs os au meme endroit, peut-etre encore en connexion.

A dire vrai, nous avions engage ces recherches sans trop d'enthousiasme;
cette trouvaille leur donnait une impulsion nouvelle et decisive (18; 19).

4.2. Campagne de l'ete 1978

4-2.1 Ossements en connexion

Rapidement, le pas suivant allait etre franchi: en creusant ä Asseksi, A.
Ouazzou mettait au jour, en juillet 1978, un groupe de vertebres dorsales

avec l'extremite proximale des cotes correspondantes encore en articulation.
Nous localisions ensuite un gisement situe ä 5 km a l'Est d'Asseksi, pres de

A'it Wissadane; celui-ci montrait ä l'affleurement, a la surface d'un champ
cultive, des dizaines de fragments osseux (10 ä 30 cm) non connectes, mais

bien identifiables: cotes, vertebres, os longs, ayant appartenu manifestement

a un meme individu.
Enfin, au debut du mois d'aout 1978, nous localisions, a 1 km a l'ouest de

cette localite, un important gisement, de loin le plus interessant trouve
jusqu'alors: il s'agissait de plusieurs tres grosses vertebres (0 de 30 ä 40 cm)
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en connexion, affleurant a.la surface du sol en un alignement de plusieurs

metres; le sol aux alentours etait jonche de debris epars d'ossements divers:

os longs, debris de vertebres, d'apophyses, etc. Manifestement, on se trouvait
la devant la colonne vertebrale d'un puissant Sauropode, dont l'extraction
necessitait une infrastructure que nous ne possedions pas a 1'epoque (18).

4.2.2. Environnement des gisements

Plus les recherches avanjaient, plus il devenait evident qu'on ne trouvait
pas les ossements n'importe ou dans les «Couches rouges». Les endroits les

plus riches etaient des lentilles* de materiaux decolores, beiges a gris verdätre,
de longueur deca- ä hectometrique et d'epaisseur de 1'ordre du metre, qui
tranchaient sur le rouge brique de l'ensemble de la formation. Les materiaux
de ces lentilles etaient generalement des argiles ou des silts, avec de nombreu-
ses passees conglomeratiques; parmi les elements de ces conglomerats, on
trouvait souvent des debris osseux, le plus souvent petits et isoles; toutefois

en certains endroits, des fragments plus gros apparaissaient et les niveaux

pouvaient meme prendre 1'aspect de veritables «bone beds*», avec des os dejä
identifiables: bouts de cotes, corps vertebraux casses, tetes d'os longs, etc.
Associes ä ces niveaux, on trouvait toujours des morceaux de bois fossiles,

parfois de petits lits charbonneux; des fragments de vegetaux mineralises en
malachite* et/ou en azurite*, au sein de petits niveaux greseux tres poreux ä

concentrations cupriferes, completaient le tableau (fig. 4).

La mise en evidence de ces endroits privileges fournissait ainsi un veritable

guide de recherche, qui allait orienter toute la suite de la prospection et

nous permettre de gagner en efficacite.

4.2.3. Situation en automne 1978

Resümee brievement, la situation etait la suivante a la fin de la premiere
saison de prospection:

— nous avions acquis la certitude que les ossements etaient bei et bien en

place dans la formation;
— nous avions pu focaliser notre attention sur une fraction restreinte des

«Couches rouges».
L'importance des decouvertes nous incita alors ä requerir la collaboration

de Philippe TAQUET, specialiste des Dinosauriens au Museum national
d'Histoire naturelle de Paris, qui nous assura son concours pour la suite des

operations. Compte tenu des elements dont ce chercheur disposait alors
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(nous considerions encore les «Couches rouges» comme cretacees ä l'epoque),
il attribuait les restes decouverts au seul gros Sauropode d'äge cretace connu
dans le Nord-Ouest africain: Rebbaehisaurus garasbae LAVOCAT, sans avoir

pu cependant les examiner en detail, ni sur le terrain ni au laboratoire (18; 19).

C'est a cette epoque que se produisit un episode regrettable. A la suite
d'une indiscretion, les coordonnees du gisement de Ait Wissadane furent
divulguees; la colonne vertebrale que nous avions decouverte fut extraite de

son site, helas trop hätivement, par une equipe d'archeologues commanditee

par le Musee d'Archeologie de Rabat (4). Ces fouilles furent realisees sans que
le Service geologique du Maroc en soit averti; nous n'avons done pas pu y
participer, si bien que nous n'avons pu tirer aucun renseignement nouveau
du fossile en question: il s'agissait (nous l'avons su par la suite) d'une fraction
de la colonne vertebrale d'un gros Sauropode; toutefois, ni les membres, ni le

cou ni le crane ne furent retrouves.

4.3. Un squelette complet

L'incident de Ait Wissadane renforga notre determination de tout entre-
prendre pour parvenir a «faire mieux» encore. Faire mieux, c'est-ä-dire: trou-
ver si possible un individu complet. C'est avec cet objectif que nous avons
aborde la campagne de terrain de 1979; nous quittions alors les regions classi-

ques du synclinal de Taguelft. Allions-nous trouver ailleurs les memes indices

qu'ä Asseksi — Sgat — Ait Wissadane?

4.3.1. Extension des recherches

La particularity du travail de cartographie geologique est qu'il oblige le

geologue ä passer pratiquement partout ä l'interieur du perimetre qui lui est
devolu. Pour ce qui nous concerne, il nous a fallu aborder l'etude des autres
cuvettes synclinales ä couches detritiques rubefiees, notamment Celles de

Ouaouizaght ä l'Ouest et de Tilougguit au Sud (fig. 2). A cote des problemes
strictement cartographiques: — limites des formations, etude des change-

ments de fades* lithologiques, attributions stratigraphiques, problemes lies a

la tectonique, localisation d'indices miniers, etc. —, nous portions une attention

de plus en plus soutenue aux niveaux susceptibles de receler des sites fos-

siliferes. Des restes significatifs de vertebres furent ainsi mis en evidence dans

le synclinal de Ouaouizaght, notamment deux niveaux ä ossements et ecailles

ganoides de poissons (Lepidotes ,hsp.), des fragments epars de Dinosauriens et
d'autres vertebres (Crocodiliens), des empreintes de pas de Sauropodes, etc.
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C'est cependant plus au Sud, dans la cuvette de Tilougguit, que devait se

situer la decouverte la plus interessante.

4.3.2. Zone de gisements de Wawmda

Le 23 juillet 1979, nous avons prospecte en detail un secteur d'environ 3

km2 au lieu-dit Wawmda (prononcer Ouaoumda), qui nous etait apparu

comme susceptible d'etre «productif» selon les criteres definis plus haut:

— abondance des secteurs decolores; — nombreux niveaux conglomerati-

ques; — bois fossiles tres abondants jonchant le sol; — gros fragments osseux

epars.
Une journee de prospection nous a suffi pour localiser pas moins de 10

gisements dans ce perimetre, qui s'averait d'emblee aussi interessant, sinon

plus, que le secteur d'Asseksi prospecte en 1978. Un des gisements notam-

ment se revelait plus important que les autres: sur une surface de 100 metres

carres environ apparaissaient plusieurs indices osseux: — extremite de plu-
sieurs os longs (pi. Il/b); — plusieurs vertebres, certaines se desagregeant en

nombreux fragments centimetriques jonchant la pente. La situation des os

par rapport au pendage general des couches, la qualite et la variete des

fragments visibles, tout laissait prevoir une fouille interessante ä cet endroit.

Cette impression devait etre rapidement confirmee. En effet, entrant dans

les faits, la collaboration avec le Museum de Paris etait inauguree en automne

1979, par une visite de P. TAQUET sur les gisements de 1'Atlas de Beni Mel-

lal et de la region d'Azilal. Apres avoir vu notamment les regions d'Asseksi

et de Wawmda et avoir jauge leurs potentialites respectives, nous decidions

d'un commun accord de fouiller en priorite le gisement de Wawmda, mais

d'en differer la fouille a l'annee suivante, afin de disposer d'un temps süffisant

pour ce travail delicat (dont on ne mesurait toutefois pas encore l'ampleur
reelle). Les previsions faites alors laissaient esperer l'extraction d'une fraction

importante de squelette d'un gros Sauropode, pour une campagne de fouilles

de trois semaines environ.

4.3.3. Fouilles a Wawmda

C'est ainsi qu'une annee apres, le 21 septembre 1980, s'engageaient les tra-

vaux de fouille sur le site de Wawmda. Les retracer dans le detail serait beau-

coup trop long. Situons simplement quelques etapes importantes:
— moins de 10 jours suffirent pour degager, sur un metre d'epaisseur en

moyenne, une surface de 80 m2 nous permettant de juger de 1 importance
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reelle de la decouverte (pl. III/a); ont ete mis au jour successivement: — les os
de tous les membres, certains encore en connexion; — une omoplate
(scapula) ; — la cage thoracique et les principales vertebres dorsales; — les verte-
bres cervicales en connexion; — le sacrum"'; — les principales pieces du bas-

sin. On pouvait d'emblee dire qu'il s'agissait du squelette a peu pres complet
d'un individu unique, tres massif (fig. 5).

— en deux mois et demi environ, tous les os visibles furent degages et
plätres (pl. I ä VI). Les pieces les plus maniables furent emmenees a dos de mulet
(pl. VI), puis en vehicule tout-terrain vers Rabat; les plus gros plätres
(certains de pres de 500 kg) furent Stockes sur place. A l'arrivee de l'hiver, en
decembre 1980, ce n'etaient pas moins de 5 tonnes de fossiles plätres qui
avaient ete extraits du sol, sous la responsabilite des deux techniciens A. Laa-
roussi et A. Ouazzou. Ces derniers avaient d'ailleurs, durant cette phase des

travaux, su heureusement completer la liste des ossements. decouverts en y
ajoutant les mächoires, plusieurs dents et certains os du cräne de l'animal.

— en mai 1981, ä la fin du rude hiver atlasique, les travaux purent repren-
dre sur le gisement; la surface fouillee fut portee ä pres de 300 m2, avec pour
(maigre!) resultat l'extraction de quelques vertebres et de deux cotes; c'est ä

cette epoque egalement que les pieces les plus volumineuses furent transpor-
tees, ä l'aide d'un helicoptere, du gisement meme jusqu'ä Rabat.

— en septembre 1981, derniere campagne de terrain, au cours de laquelle
la partie nord du gisement fut approfondie jusqu'ä pres de 4 metres; cette

operation permit la decouverte de la seconde omoplate (pl. IV/a) et de quelques

autres fragments d'os.
Les campagnes de fouille successives ont totalise finalement 5 mois com-

plets. On estime que pres de 90% des pieces du squelette ont ete recuperees.

4.3.4. Travaux en laboratoire

Depuis son extraction et son arrivee dans les laboratoires du Ministere de

l'Energie et des Mines, le fossile de Wawmda est entre les mains des techniciens,

qui degagent les os de leur plätre et de leur gangue et restaurent les parties

endommagees. II a dejä fallu plus de 24 mois d'efforts soutenus (avril
1983) pour redonner peu ä peu leur aspect premier ä ces ossements si long-

temps enfouis (pl. VII). Le but ultime de cette remise en etat est de pouvoir
monter le fossile au Musee des Sciences de la Terre de Rabat; auparavant, on
procedera encore ä son etude paleontologique exhaustive et toutes les pieces
fossiles originales seront moulees, ce qui permettra d'etablir des copies de

l'animal.
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5. PRECISIONS SUR LE FOSSILE DE WAWMDA

L'etude paleontologique complete du Cetiosaure de Wawmda n'est de

loin pas terminee. On peut cependant donner deja quelques indications preli-
minaires interessantes et cerner l'importance de la decouverte aux plans
paleontologique et geologique.

3.1. Aspects et dimensions

Le squelette de Tilougguit est incontestablement celui d'un Dinosaure
Sauropode comme en temoignent notamment ses grandes dimensions,
Failure de ses membres en colonnes tres puissantes, les caracteres de ses verte-
bres et la forme des os des ceintures (fig. 6).

Les membres anterieurs et posterieurs paraissent avoir exactement la

meme longueur. En effet, l'humerus mesure 195 cm et le femur 200 cm, cubitus

et radius ont 120 cm environ et le tibia 110 cm; en ajoutant 40 cm pour les

metacarpiens et metatarsiens, ainsi que la longueur des phalanges, on obtient

pour chaque membre une longueur de 350 ä 360 cm, du sol jusqu'a l'attache
de la ceinture. Ce caractere permet de differencier ce Dinosaure de type
Cetiosaurine d'avec les Brachiosaures de l'Afrique Orientale, datant du Juras-
sique superieur, qui avaient des membres anterieurs beaucoup plus longs que
les posterieurs; il differe egalement des Diplodocus du Jurassique terminal
d'Amerique du Nord, dont les membres posterieurs surpassaient nettement
les anterieurs (fig. 7).

D'autres os recoltes ont des dimensions tout aussi impressionnantes: les

cotes atteignent jusqu'a 220 cm, la scapula omoplate) depasse 170 cm de

long, l'ilion a pres de 130 cm. Le sacrum de l'animal, constitue de 5 vertebres

soudees, a 115 cm de long pour plus d'un metre de large!
La reconstitution de la charpente osseuse a partir de ces restes laisse entre-

voir un animal tres massif, trapu, peu elance (si on le compare au Diplodocus
qui atteignait jusqu'a 25 m de longueur): sa hauteur devait etre de plus de 4,5

m au sommet du dos; en y ajoutant la longueur du cou (certaines vertebres
cervicales ont pres de 60 cm de long avec des cotes cervicales de plus d'un
metre), on peut deduire que la tete se dressait a 9 ou 10 metres au-dessus du
sol. Sa longueur, de l'extremite de la queue ä la tete, etait de 15 ä 18 metres.
Vivant, l'animal devait avoisiner les 20 tonnes.

De la tete de l'animal ont ete retrouves (pi. VII): les mächoires, plusieurs
dents de forme spatulee, l'arriere-cräne qui etait encore en place a l'extremite
du cou et plusieurs os de la face (carre, jugal, parietal, os palatin, etc.). Aux
premieres estimations faites par Philippe TAQUET, il semble que la tete soit
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Fig. 6 Essai de reconstitution de Cetiosau-

rus mogrebiensis. La tete est encore
hypothetique (il n'est pas encore
tenu compte des os trouves a

Wawmda). D'apres DE LAPPA-
RENT 1955 (16), modifie.

Cetiosaurus mogrebiensis delapparent



Brachiosaurus Fig. 7 Representation schematique de deux

types de Sauropodes: Diplodocus et
Brachiosaurus, montrant les

differences de longueur des membres
anterieurs et posterieurs.



beaucoup plus grande qu'on ne l'imaginait habituellement pour ce genre
d'animaux: de 80 cm ä 1 m de long. N'oublions pas qu'on n'a jamais trouve
jusqu'a present de cräne de Cetiosaure aussi complet et que toutes les recons-

titutions faites sont fondees sur quelques fragments epars. II a done aussi

existe des Sauropodes affubles d'une tete relativement grande a cote d'autres

monstres ä tete ridiculement petite.
Dans l'etat actuel des recherches, il ne semble pas y avoir de difference

significative entre l'animal de Tilougguit et Cetiosaurus mogrebiensis DE
LAPPARENT decrit a El Mers. La suite de l'etude nous renseignera encore
mieux sur l'anatomie des Cetiosaures et sur leurs rapports exacts avec les genres

et especes voisins. Ce qu'on peut dire d'ores et dejä, e'est qu'il s'agit d'une

forme assez primitive de Sauropode, tres differente en tout cas des formes

plus evoluees du Jurassique terminal ou du Cretace. Cela constitue un
argument important pour infirmer l'attribution au Cretace de ces couches a

Dinosaures (cf. 2.2. et 5.3.2.).

5.2. Mode de depot

Que nous apprennent la situation et la repartition spatiale des os dans le

gisement (fig. 5)?
Le cadavre de l'animal s'est apparemment depose avec les membres et les

cotes etales de chaque cote de la colonne vertebrale. Les vertebres dorsales

avec les cötes de la partie gauche de la cage thoracique, le sacrum et les

premieres vertebres caudales etaient en parfaite continuite; les vertebres cervica-

les etaient egalement en connexion parfaite. Entre la cage thoracique et le cou

se trouvait la partie inferieure tres complete du membre anterieur droit, dis-

sociee de l'humerus qui etait, lui, rejete a plus de 4 m de distance, au-dela du

sacrum. Le membre posterieur gauche etait aussi connecte, ä peu pres au centre

du gisement, avec le femur, le tibia et le perone (fibula), ainsi que l'astra-

gale, mais sans les metatarsiens; sur sa partie inferieure reposait l'humerus

gauche, connecte avec le radius correspondant, alors que le cubitus se retrou-
vait ä pres de 5 m de son lieu d'insertion primitive, en bordure NE du

gisement. On remarque done que trois des quatre membres etaient encore en

position anatomique par une bonne partie de leurs os et que seul le membre

posterieur droit se trouvait eloigne de sa position originelle et tres nettement

disloque. Le bassin etait egalement dissocie, ainsi que la partie droite de la

cage thoracique, dont les cotes ont «glisse» vers le NW. Le crane presentait

egalement ses pieces relativement eparpillees, certaines dans le voisinage du

cou, d'autres a 3 ou 4 m a l'ouest de celui-ci.
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—
Planche II a) Humerus gauche de Sauropode trouve en mai 1978 ä Ighrem Sgat; il s'agit

du premier os complet de Dinosaure decouvert dans la cuvette de Taguelft.

Longueur 95 cm, largeur 40 cm a l'extremite proximale (en bas sur la

photo).

b) Gisement de Wawmda; partie inferieure du membre anterieur droit, soit le

cubitus, le radius, le carpe et 4 metacarpiens, en connexion; le cinquieme

metacarpien se trouve cache sous les quatre autres. A l'origine, seule la tete

du cubitus emergeait; la limite du sol, avant la fouille, est bien visible. C'est

cet indice qui a attire notre attention et nous a permis de localiser le

gisement. A gauche, une cote assez endommagee.

Planche I Femur droit du Cetiosaure de Tilougguit (longueur 200 cm).





Planche III a) Gisement de Wawmda, vue generale; situation de la fouille apres deux

semaines de travail environ. Se reporter a la figure 5; direction de la prise de

vue; ä peu pres du Nord vers le Sud.

b) Quelques-uns des plus gros ossements. Une scapula omoplate) devant la

jambe droite de l'enfant repose sur l'humerus droit; perpendiculairement, le

femur droit avec a son extremite un ilion. Au-dessus de la tete du personnage,

le tibia droit. Au premier plan a gauche, le cubitus gauche deja en par-
tie platre.

Serie de cotes de la partie gauche de la cage thoracique, en voie d'etre pla-

trees.





—
Planche IV a) Seconde omoplate, decouverte en automne 1981, a plus de 3 m de profon-

deur. Longueur 173 cm. Elle est deja plätree sur sa face inferieure.

b) A gauche, le femur droit et, a droite, l'humerus gauche, entierement plätres.

Chaque piece pese plus de 300 kg.





—
Planche V Plätrage d'une cote sur le terrain (longueur 220 cm)

a) Apres avoir degage la surface superieure de la cote, on creuse une tranchee

tout autour pour l'isoler du terrain encaissant. On recouvre alors la piece de

plusieurs couches de bandes de jute enduites de plätre; on arme l'ensemble

au moyen de fer a beton, pour assurer une bonne solidite.

b) Apres sechage, on detache la piece du sol et on la retourne avec precaution.





Planche VI Plätrage d'une cote (suite)
a) On enleve ensuite la gangue sur la seconde face, jusqu'ä retrouver l'os lui-

raeme. On plätre de la meme maniere qu'en IV/b et on laisse secher. La

piece est prete pour le transport.

b) Un mulet empörte la cote plätree (poids environ 150 kg) jusqu'a la pro-
chaine piste carrossable.





—
Planche VII Cräne (fragments)

a) Vertebres cervicales en articulation, qui viennent d'etre preparees en labora-

toire; en haut, vers la droite, l'arriere-crane avec le trou occipital; a droite,
os plats du cräne. Ces pieces reposent sur une chape de plätre, coulee de

fajon ä permettre le retournement de l'ensemble et son etude sur l'autre
face.

b)

c)

Maxillaire superieur, avec les alveoles dentaires.

Dent de Cetiosaure, de forme spatulee, longueur 10 cm env.





Planche VIII Empreintes de pas de Sauropode
Bin-el-Ouidane, coord. Lambert 401,1/168,65.

a) Piste de Sauropode: on reconnait ici une serie de 6 empreintes (petites fle-

ches); l'animal se deplagait de gauche a droite, le sens du deplacement est

indique par la large fleche; la cinquieme empreinte depuis la gauche est mas-

quee par un buisson. Ii doit s'agir d'un animal semblable au Cetiosaure de

Wawmda.

b) Detail d'une empreinte: de forme circulaire a ovale, eile montre vers l'avant
une boursouflure, bourrelet de boue pousse par le pied de l'animal lors de sa

progression. Sens du deplacement indique par la fleche.







Toutefois, compte tenu de ce qui est connu dans d'autres gisements de

Sauropodes, on peut considerer que les os ont relativement peu bouge, dans

Pensemble, par rapport ä leur position originelle. La dislocation doit sans
doute etre attribute aux evenements ayant suivi l'enfouissement des os:
putrefaction des chairs et disparition des ligaments, compaction de la couche
fossilifere sous Taction des couches surincombantes, enfoncement de la
formation, resultant des mouvements de subsidence"' contemporains de la
sedimentation.

L'examen de la position du squelette lors de la fouille permet de dire qu'il
s'agit vraisemblablement d'un cadavreflotte, venu se deposer doucement sur
le fond apres un transport assez court, done avant d'etre disloque par les

intemperies ou les predateurs. Les os etaient enveloppes dune gangue
relativement friable, pulverulente, de couleur ocre, constitute de debris de feuilla-

ges et de branchages enchevetres. Le mur et le toit du niveau fossilifere
etaient formes de silts gris beige tres durs; e'est la presence, sur une large par-
tie du gisement, de cette couche superieure protectrice qui a assure la preservation

des ossements face ä Terosion; e'est la, ou cette derniere avait deja

eventre la couche de protection, qu'on a recolte les os les plus abimes.

On peut imaginer que lors d'une inondation ou d'une crue subite, le cadavre

de notre Sauropode a ete charrie par les eaux puis tres rapidement piege
dans un meandre par un enchevetrement de feuillage; il fut simultanement
recouvert par des limons et des sables tres fins, avant la fin de la crue, ce qui a

eu pour effet de le soustraire immediatement ä Taction des predateurs et
d'assurer son enfouissement, garant de sa fossilisation.

Ce mode de depot semble caracteristique de ces niveaux geologiques du
Haut Atlas, comme nous avons pu le constater au cours de nos prospections:
la majeure partie des gisements s'explique par la conservation de fragments
de cadavres flottes; au cours de leur charriage par les eaux, ceux-ci se dislo-

quaient et perdaient tour a tour la tete, les membres, le cou, les ceintures, la

queue, etc.; e'est pourquoi Ton trouve le plus souvent un os, ou quelques os

en connexion; cela peut aller jusqu'ä une colonne vertebrale presque
complete, comme a Ait Wissadane (cf. 4.2.1). En revanche, le piegeage d'un cadavre

complet de Sauropode est rarissime, ce qui rehausse la valeur de la
trouvaille de Wawmda (cf. 5.3.1.).

5.3. Importance de la decouverte

5.3.1. Au plan paleontologique

Trouver un Dinosaure complet est cependant chose assez «courante». On
cite volontiers le cas de l'Etat d'Alberta (Canada), ou entre 1911 et 1954 ont
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ete recoltes 244 squelettes ou elements de squelettes, dont 56 squelettes com-
plets; on a pu estimer a 14 jours de travail en moyenne, le temps necessaire ä

un homme pour extraire du sol un squelette complet (30). On se rend

compte toutefois, ä la simple lecture de ces chiffres, qu'il s'agit de Dinosaures

beaucoup plus petits, n'appartenant pas au groupe des Sauropodes.
En fait, l'originalite du gisement et du fossile de Wawmda reside dans les

points suivants:

— il s'agit lä tout d'abord du premier Dinosaure complet trouve en Afri-
que du Nord. Precisons bien ici ce que nous entendons par «complet»: le fossile

trouve est reconstituable, de la tete a la queue et aux membres, au moyen
des pieces recoltees sur place; aucune partie essentielle ne manque; certes,

nous ne possedons pas jusqu'ä la derniere vertebre ou l'ultime phalange, soit

que l'erosion les ait fait disparaitre, soit que ces pieces restent encore enfouies

en dehors du vaste perimetre fouille; mais ces pieces-la sont reconstituables:

copie ä partir de l'os symetrique ou, s'il s'agit de vertebres, modelage a partir
de pieces voisines.

— il s'agit aussi, ä notre connaissance, d'un des seuls Sauropodes complets
si volumineux jamais trouves au monde sur un site unique; pour les raisons

indiquees plus haut, ces gros animaux se retrouvent generalement disloques,
eparpilles et l'on n'est jamais sur, en reunissant des ossements trouves a plu-
sieurs km les uns des autres, que ces pieces proviennent bien d'individus de

taille equivalente ou, plus grave, d'individus de meme espece. On cite ä ce

propos le cas du fameüx Diplodocus camegiei, reconstitue ä partir de restes

trouves dans quatre gisements differents distants de plusieurs dizaines, voire
centaines de km. Ou celui d'Apatosaurus (nom moderne du celebre Bronto-
saure), que le paleontologue americain Marsh avait affuble d'un cräne de type
Camarasauride trouve a proximite, alors qu'il est demontre maintenant

qu'Apatosaurus possedait un cräne de type Diplodocus (30). Aucun risque de

ce genre ä Wawmda puisqu'on est sür et certain de n'avoir qu'un seul et

meme individu dans le gisement, qui plus est avec son cräne.

— incontestablement, nous avons affaire au plus gros et au plus complet
des Cetiosaures jamais trouves; comparons la longueur du femur (200 cm)
avec ceux connus jusqu'alors (160 cm au maximum ä El Mers) pour nous en
convaincre. A titre de comparaison, un femur de Diplodocus atteignait 130 ä

140 cm.
— rappelons enfin que nous avons recolte l'un des rares cranes de Sauro-

pode connus au Monde; bien entendu, c'est le seul cräne connu de cette sous-
famille particuliere de Sauropodes que sont les Cetiosaurines. Le cräne de ces

gros reptiles etait en effet extremement fragile; c'est egalement la toute
premiere partie du corps qui se detachait lors du flottage, nous l'avons vu, ce qui
rend sa decouverte extremement aleatoire.
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C'est dire l'interet exceptionnel que revet au plan paleontologique la
decouverte de Wawmda, que la poursuite de l'etude ne fera que confirmer.

Signaions ici qu'un des seuls Cetiosaurines connus jusqu'a ce jour avait ete
recolte au siecle dernier par le geologue jurassien J.-B. GREPPIN ä la Monta-
gne de Moutier (Jura suisse); les pieces fossiles, decrites par VON HUENE
(31), sont des fragments d'os des membres, des ceintures, de la cage thoraci-

que et du bassin, ainsi que quelques vertebres caudales. L'individu n'est, de

tres loin, pas aussi complet que celui de Wawmda; en outre, la plupart de ces

os ont ete ecrases lors de la diagenese* et ne presentent plus leur forme primitive.

A titre de comparaison, la longueur (conservee) du femur de Moutier est
de 70 cm environ. Ces restes fossiles sont exposes depuis peu au Musee d'His-
toire naturelle de Bale; l'animal est designe sous le nom de Cetiosauriscus.

5.3.2. Au plan geologique

Plusieurs remarques interessantes decoulent de cette decouverte.
La carte geologique ainsi que les coupes schematiques (fig. 8) montrent

que les « Couches rouges » ä Dinosaures sont discordantes ä Wawmda sur leur
substratum. C'est dire qu'avant leur depot, le substratum a ete bascule par
des mouvements tectoniques et ravine par une erosion subaerienne. II est
interessant de dater cet evenement tectonique: il s'est produit entre le depot
des couches marines du substratum et celui des couches continentales.
L'ensemble des faunes marines des «Calcaires - Corniches» indiquent un age
bajocien (26; 8; 21); quant ä notre Cetiosaure, de type primitif, il date du
Bathonien, eventuellement du Callovien (24), ce qui du meme coup donne

un age jurassique moyen aux couches qui le renferment, soit environ 160 -165

M.A. On est done loin de l'attribution de ces couches au Cretace inferieur
(env. 110 M.A.) admise encore recemment (cf. 2.2.). Quant a la phase tectonique,

elle est intra-Jurassique moyen, et non jurassique superieure, comme on
le pretendait jusqu'alors. Ainsi, la decouverte dun squelette de Cetiosaure
dans les « Couches rouges» du Haut-Atlas central a apporte un element essen-
tiel pour une meilleure datation de ces formations; cette attribution stratigra-
phique plus conforme a ete confirmee depuis lors par la palynologie* (13).

Si nous examinons d'un peu plus pres la position des gisements dans le

secteur de Wawmda, par rapport ä la ride tectoniquement active (ride de Jbel
La'bbadine, 23), on voit qu'ils se situent plutot a la base de la formation dis-

cordante (tiers inferieur), ou les lentilles decolorees ä conglomerats intrafor-
mationnels, ä plantes fossiles, ä concentrations cupriferes et a ossements sont
statistiquement plus nombreuses (fig. 4); ces lentilles se rarefient:
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Fig. 8 Carte geologique de la cuvette
de Tilougguit; coupes geologi-
ques schematiques dans la par-
tie septentrionale, montrant la
relative concordance des

«Couches rouges» (coupe A-
A'), puis leur nette discordance

sur un substratum bascule

(coupes B-B' et C-C'). Coor-
donnees Lambert Nord-Maroc.
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— en montant dans la serie, la sedimentation devenant plus tranquille; ce

pourrait etre du, soit ä une attenuation de l'ampleur des mouvements tecto-
niques avec le temps, soit ä une «migration» de la ride active;

— en s'eloignant lateralement de la ride active; statistiquement, les osse-

ments sont plus nombreux ou les niveaux sont nettement discordants, que
vers le centre du bassin ou l'accordance est realisee.

Ces constatations nous permettent de preciser encore mieux l'environne-
ment dans lequel evoluaient a 1'epoque les troupeaux de Dinosauriens:
milieu delta'ique, emerge, mais episodiquement submerge par inondation (cf.
5.2.), et surtout, tres proche d'un centre d'activite tectonique (ride) d'ou ema-
naient episodiquement des eruptions volcaniques d'origine fissurale. Nous
avons la un nouveau jalon devant permettre la poursuite de la prospection
dans les Atlas: rechercher systematiquement les rides actives et emergees au
Jurassique moyen, zones preferentielles d'habitat des Dinosauriens.

5.3.3. Au plan museologique

Le fossile de Wawmda est destine ä etre monte dans l'enceinte du Musee
des sciences de la terre de Rabat. La presentation de ce fossile unique au
monde est attendue impatiemment, tant par les specialistes mondiaux de la

paleontologie des vertebres que par les medias, qui ont permis ä un large
public de suivre avec interet les diverses etapes de cette aventure. Le squelette
monte sera, a n'en point douter, une des pieces mattresses de ce musee unique
en son genre ä l'heure actuelle en Afrique.

6. CONCLUSIONS

La decouverte du squelette complet d'un tres gros Sauropode a Wawmda
n'est pas le fait du hasard; les pages qui precedent ont su, nous en sommes
certains, en convaincre les lecteurs. La demarche de travail adoptee, la
progression des decouvertes, les conclusions tirees apres chaque phase pour pla-
nifier la phase suivante, sont la pour l'attester. Mais le succes de ces recher-
ches est egalement lie, ä la fois aux precieux collaborateurs qui nous secon-
daient, ä la qualite exceptionnelle des affleurements du Haut Atlas qui per-
mettait une observation des plus minutieuses, enfin au temps dont nous dis-

posions pour mener ces recherches: sans etre illimite, il etait assez largement

compte pour nous permettre d'examiner les choses en profondeur.
En accordant ä ces recherches toute l'attention et le personnel necessaires,

ainsi que des moyens financiers, le Ministere de l'Energie et des Mines maro-
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cain a prouve qu'un pays du tiers monde, malgre des difficultes certaines,

peut se montrer soucieux de valoriser son patrimoine scientifique et culturel.
Il faut souligner que toutes les operations d'extraction, de restauration, de

copie des ossements et de montage ont ete et seront encore realises au Maroc
meme, en grande partie au moyen de materiaux produits sur place et grace ä

une main-d'oeuvre qualifiee locale. La mise en commun par le Maroc, la

France et la Suisse, de moyens et de competences dans un domaine de recherche

si particulier, est un signe encourageant dont peuvent se rejouir les scien-

tifiques de tous les pays.
Resumons maintenant par un tableau ce que Ton connait des Dinosau-

riens au Maroc ä l'heure actuelle.

Tableau 1

Etages Regions
Ossements Empreintes

(frequences relatives)
References

Maestrichtien
Cret. sup.)

Haut Atlas occid.

(Agadir)
X (i)

Cretace infer. Hamadas X X (16; 17)

Bathonien Haut Atlas central X X X X X X X X (29; 18; 24; 12)

Bajocien Haut Atlas central X MONBARON
(obs. ponctuelles)

Toarfo-Aalenien Haut Atlas central X X (11)

Lias moyen Haut Atlas central X X (14)

Trias Haut Atlas occid.

(Argana)
X

(10)
'

Incontestablement, les niveaux bathoniens sont les plus riches, mais les

autres formations promettent egalement beaucoup. Par les trouvailles recen-

tes, le domaine atlasique marocain, en particulier le Flaut Atlas central, a pris

rang parmi les regions classiques pour l'etude 'des Dinosauriens, au meme
titre que le Niger, le desert de Gobi, l'Alberta ou le centre des Etats-Unis. A
l'avenir, on entendra encore certainement beaucoup parier des Dinosaures
marocains.

230



7. REMERCIEMENTS

Nous avons pu compter durant nos recherches sur la collaboration et
l'amitie de tres nombreuses personnes. MM. HILALI et BENSAID, Direc-
teurs de la Geologie et DAHMANI, Chef de Division, tous trois au Minis-
tere de l'Energie et des Mines du Maroc, ont encourage nos travaux et mis ä

notre disposition Infrastructure necessaire ä leur realisation. P. TAQUET,
Professeur de paleontologie au Museum de Paris, a su valoriser par ses hautes

competences la decouverte de Wawmda. Nos collegues R. du DRESNAY,
J. JENNY et A. LE MARREC, du Service de la Carte geologique du Maroc,
ont suivi de pres les diverses phases de recherche sur le terrain et participe
aux reflexions suscitees par les decouvertes successives. M. J.-P. SCHAER, de

l'Institut de Geologie de Neuchätel et R. TRUMPY, de l'Ecole polytechni-
que federate de Zurich, se sont employes ä trouver des fonds prives pour
financer les travaux sur le terrain et en laboratoire: la GOETHE - STIFF-
TUNG, la FONDATION GIACOMI ainsi que la SOCIETE ACADEMI-
QUE DE NEUCHÄTEL ont repondu a leur appel. Enfin, la COOPERATION

AU DEVELOPPEMENT ET AIDE HUMANITAIRE SUISSE a

soutenu notre travail dans le Haut Atlas. Que toutes ces personnes et institutions

trouvent ici l'expression de nos sinceres remerciements.
Nous voudrions mettre tout specialement en exergue le travail considerable

de nos collaborateurs A. LAAROUSSI et A. OUAZZOU, techniciens

au Service geologique du Maroc; leur connaissance du terrain, leur maitrise
parfaite des techniques de prospection, de fouille et de restauration des osse-

ments, alliees ä leur tenacite et ä leur minutie, ont permis de mener ces

travaux d'envergure ä leur etat actuel.

Nous associons encore ä nos remerciements tous ceux qui nous ont
accueilli dans les montagnes de l'Atlas et nous ont facilite notre täche: M.
MAOUNI, gouverneur d'Azilal, M. KEBIRI, chef de cercle ä Ouaouizaght,
M. le Ca'fd ALI de Tilougguit; enfin, par leur hospitalite chaleureuse, les

habitants de ces regions retirees nous ont largement seconde; que MOHA,
BASSOU, AHMAD et tous leurs concitoyens de Tilougguit ou de Taguelft
ressentent par ces quelques lignes le profond sentiment d'amitie qui nous lie a

eux et ä leur coin de pays.

Michel Monbaron

231



8. BIBLIOGRAPHIE

(1) AMBROGGI, R. & LAPPARENT, A.-F. de (1954) - Notes Serv. geol. Maroc, 10/122,
53 - 57.

(2) BOURCART, J., LAPPARENT, A.-F. de & TERMIER, H. (1942) - C.R.Acad. Sei.,

Paris, 214, 3, 120.

(3) CHOUBERT, G., FAURE - MURET, A. & LEVEQUE, P. (1956) - C.R. Acad. Sei.,

Paris, 243, 21, 1639 - 1642.

(4) DEBENATH, A., RAYNAL, J.-P. & SBIHI-ALAOUI, F.Z. (1979) - C.R. Acad. Sei.,

Paris, 289, D, 899 - 902.

(5) DRESNAY, R. du (1963) - Bull. Soc. geol. France, 7, 5/6, 884 - 900.

(6) DRESNAY, R. du (1969) - Notes Mem. Serv. geol. Maroc, 210, 121 - 179.

(7) DRESNAY, R. du (1979) - Sedimentation jurassique W europeen, Paris 1977. Assoc.

Sedimentol. franjais, publ. spec., I, 345 - 365.

(8) DUBAR, G. (1952) - 19= Congres geol. intern. Alger; Maroc 4.

(9) DUTUIT, J.-M. & OUAZZOU, A. (1980) - Mem. Soc. geol. France, 139, 97-102.

(10) DUTUIT, J.-M. (1964) - C.R. Acad. Sei., Paris, 258, 4, 1285 - 1287.

(11) JENNY, J., JENNY-DESHUSSES, C„ LE MARREC, A. & TAQUET, P. (1980) - C.R.
Acad. Sei., Paris, 290, D, 839 - 842.

(12) JENNY, J., LE MARREC, A. & MONBARON, M. (1981 a) - Geobios, Lyon, 14,3,427
- 431.

(13) JENNY, J., LE MARREC, A. & MONBARON, M. (1981 b) - Bull. Soc. geol. France, 7,

XXIII, 6, 627 - 639.

(14) JENNY, J. & JOSSEN, J.A. (1982) - C.R. Acad. Sei., Paris, 294, II, 223 - 226.

(15) LAPPARENT, A.-F. de (1955) - Notes Menu Serv. geol. Maroc, 124.

(16) LAVOCAT, R. (1951) - C.R. Acad. Sei., Paris, 232, 2, 169 - 170.

(17) LAVOCAT, R. (1952) - C.R. somm. Soc. geol. France, 2, 12 - 13.

(18) MONBARON, M. (1978) - C.R. Acad. Sei., Paris, 287, D, 1277 - 1279.

(19) MONBARON, M. (1979) - Mines, geologie et Energie, Rabat, 46, 57 - 61.

(20) MONBARON, M. (1980) - C.R. Acad. Sei., Paris, 290, D, 1337 - 1340.

(21) MONBARON, M. (1981) - Eclogae geol. helv. 74, 3, 625 - 638.

(22) MONBARON, M. (1982 a) - C.R. Acad. Sei., Paris, 294, II, 883 - 886.

(23) MONBARON, M. (1982 b) - Bull. Assoc. suisse Geol. Ing. Petrole, 48, 114, 9 - 25.

(24) MONBARON, M. & TAQUET, P. (1981) - C.R. Acad. Sei. Paris, 292, D, 243 - 246.

(25) PLATEAU, H., GIBOULET, G. & ROCH, E. (1937) - C.R. Soc. geol. France, 16, 241 -

242.

(26) ROCH, E. (1939) - Notes Mem. Serv. geol. Maroc, 51.

(27) TERMIER, H. (1936) - Notes Mem. Serv. geol. Maroc, 33.

(28) TERMIER, H. (1942) - Bull. Soc. geol. France, 5, 12, 4 - 6, 199 - 207.

(29) TERMIER, H., GUBLER, G. & LAPPARENT, A.-F. de (1940) - C.R. Acad. Sei. Paris,

210, 23, 768 - 770.

(30) TAQUET, P, (1979) - Pour la Science, 23, 72 - 90.

(31) VON HUENE, F. (1922) - Eclogae geol. helv. XVII, 80 - 94.

232



9. LEXIQUE

apophyse n.f.

Aptien n.m.
azurite n.f.

bassin n.m.

Bathonien n.m.
biodetritique adj.

bird eyes

bone bed

Cetiosaure n.m.

Coelurosaure n.m.

concordance n.f.

conglomerat n.m.

coprolite n.m.
Cretace n.m.
detritique adj.

diagenese

discordance

distal(e)

Dogger
dyke

n.f.

n.f.

adj.

n.m.
n.m.

facies n.m.

gres n.m.

ichnologie n.f.

interstratifie adj.

Eminence, protuberance a la surface d'un os.

Etage du Cretace (env. 110 m.a.).
Carbonate hydrate de cuivre Cu., (COJ2 (OH)2, en cristaux aplatis
bleu d'azur.
Vaste aire oceanique, recueillant des sediments de moyenne a grande
profondeur.
Etage du Jurassique moyen (env. 165 m.a.).
Se dit d'un sediment forme en grande partie par des debris d'origine
animale ou vegetale; il s'agit le plus souvent de debris de tests
(coquilles) carbonates.

(Terme anglais signifiant: «yeux d'oiseaux»). Petites masses irregu-
lieres (0 de quelques mm) de calcite translucide ayant cristallise
dans des cavites de certains calcaires ou dolomies.
(Terme anglais signifiant: lit couche) a os). Couche d'origine
biodetritique formee presque exclusivement d'ossements.
Dinosaure du sous-ordre des Sauropodes; traduction litterale:
«saurien-baleine».
Dinosaure carnivore gracile, bipede, aux os creux; cette lignee est

peut-etre ä l'origine des oiseaux.

Fait, pour une formation sedimentaire, de reposer normalement sur
des couches plus anciennes, celles-ci n'ayant ete ni basculees ni plis-
sees anterieurement.
Roche sedimentaire detritique, formee de 50% au moins d'elements
de 0 sup. a 2 mm, arrondis ou anguleux, lies par un ciment.
Excrement fossile.
Derniere periode de l'ere secondaire (entre 140 et 65 m.a.).
Se dit d'une roche sedimentaire composee de 50% au moins de

debris provenant le plus souvent de l'erosion d'un continent (roches
detritiques terrigenes).
Ensemble des processus affectant un depot sedimentaire et le trans-
formant progressivement en roche solide.

Fait, pour une formation sedimentaire, de reposer sur un substratum

plisse ou bascule anterieurement et en partie erode.

Eloigne d'un lieu pris comme reference; pour les os longs, ce lieu est
l'articulation la plus proche du corps. Ant. proximal(e).
Partie moyenne du Jurassique (env. entre 180 et 160 m.a.).
Lame d'epaisseur metrique a hectometrique de roche magmatique

recoupant les structures encaissantes.

Categorie dans laquelle on peut ranger une roche ou un terrain; il
est determine par un ou plusieurs caracteres lithologiques ou paleon-
tologiques, ou encore correspond ä un milieu de sedimentation; p.
ex. facies greseux, facies recifal, facies profond, etc.
Roche sedimentaire detritique terrigene, composee principalement
de grains de quartz lies par un ciment.
Etude des traces d'activite animale; le plus souvent, les ichnofossiles
rendent compte de la marche ou de la progression d'un animal (pistes).

Qui s'est depose entre des couches sedimentaires.
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lentille n.f.

Lepidotes n.m.
Lias n.m.
lithologie n.f.
magmatisme n.m.

malachite n.f.

marne n.f.

Mesozoi'que n.m.

oncolite n.f.

Paleozoi'que n.m.
palynologie n.f.
plate-forme n.f.

pluton n.m.
rubefie adj.

sacrum n.m.
Sauropode n.m.
sill n.m.

silt n.m.

subsidence n.f.

substratum n.m.

Theropode n.m.

transgression n.f.
Trias n.m.
tridactyle adj.

Masse de terrain se terminant de toute part en biseau.
Poissons osseux a grosses ecailles, disparus a la fin du Secondaire.

Partie inferieure du Jurassique (entre 200 et 180 m.a. env.).
Nature des roches d'une formation geologique.
Ensemble des phenomenes lies a la formation, a la cristallisation et

aux deplacements des magmas.
Carbonate hydrate de cuivre Cu2 C03 (OH)3, de couleur vert erne-
raude a vert d'herbe.
Roche sedimentaire constitute d'un melange de calcaire et d'argile
(35 a 65%).
Ere geologique ayant dure de 230 a 65 m.a., comprenant le Trias, le

Jurassique et le Cretace. Syn.: Secondaire.
Concretion calcaire spherique ou ovoi'de, 0 de quelques mm a quelques

cm, d'origine organique (encroütement algaire).
Ere geologique ayant dure de 570 a 230 m.a. env. Syn.: Primaire.
Science qui etudie les pollens, actuels ou fossiles.

Region immergee de la bordure d'un continent, faisant raccord avec
les fonds oceaniques (aussi: marge continentale).
Massif forme de roches magmatiques, en masse ovoi'de ou en lentille.
Se dit d'une roche (ou d'un sol) coloree en rouge par des oxydes de

fer liberes par l'alteration.
Os forme par la reunion des vertebres sacrees.

Reptile quadrupede herbivore du groupe des Dinosauriens.
(Terme anglais signifiant: filon-couche): lame de roche magmatique
intrusive parallele aux couches encaissantes.

Terme anglais designant les sediments detritiques (meubles) a grains
tres fins (de 4 a 60 // env.).
Enfoncement progressif du fond d'un bassin sedimentaire, marin ou

non, permettant l'accumulation de fortes epaisseurs de sediments.

Terme tres general designant ce sur quoi repose une formation
geologique prise comme reference.

Reptile bipede, generalement carnivore, du groupe des Dinosauriens.

Avancee de la mer au-dela de ses limites anterieures.
Periode la plus ancienne de l'ere secondaire (de 230 a 200 m.a.).
Se dit d'une empreinte de pas caracterisee par l'impression de 3

doigts.

D'apres le «Dictionnaire de geologie» de A. Foucault et J.F. Raoult, Masson 1980.

Errata (legendes des planches photographiques)

PI. Il/a) ligne 3 Lire: ä droite sur la photo... au lieu de: en bas...

PI. II/b) ligne 6 Lire: En haut, une cote... au lieu de: A gauche...

PI. Vl/a) ligne 2 Lire: ...qu'en V/a) et on... au lieu de: ...qu'en LV/b)...

P!. Vll/a) ligne 2 Lire: en bas, vers la gauche,... occipital; a gauche au lieu de: en haut, vers la droite... ä

droite...
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