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Résumeé — Les sites fossiliferes du Maroc conservent des fossiles de dinosaures d’une importance
considérable pour I'étude de I’évolution et de la paléobiogéographie de ce groupe. Les premieres
découvertes, réalisées entre 1925 et 1955, dans le Jurassique des montagnes de1’Atlas et le Crétacé de
la région des Kem Kem au Sud-Est du pays ont livré un matériel important de sauropodes, ainsi que
plusieurs sites a empreintes. Apres une période de faible activité, les travaux liés a la cartographie de
I’Atlas marocain ont relancé les recherches et ont apporté des informations importantes au sujet de
I’évolution des sauropodes, avec en point d’orgue la découverte du sauropode Atlasaurus imelakei.
Par la suite, de nouveaux projets de recherche dans la région des Kem Kem ont livré des spécimens
de plusieurs théropodes géants : Spinosaurus, Carcharodontosaurus et Deltadromeus. Des nouvelles
reconstitutions confirment que ces taxons sont parmi les plus grands prédateurs terrestres connus.
Plus récemment, des découvertes dans le Jurassique inférieur du Haut Atlas ont amélioré la qualité
du registre fossile des dinosaures a cette époque, grace notamment a la description du sauropode
basal Tazoudasaurusnaimi, et du probable abélisaure Berberosaurus liassicus. Tazoudasaurus représente
un des plus anciens sauropodes connus. Au cours de la derniére décennie, aussi bien les sites du
Haut Atlas que ceux des Kem Kem sont redevenus des points focaux de projets de recherche.
Leur position stratigraphique et leur diversité contribuent a I'importance scientifique des taxons

marocains qui vont continuer a jouer un réle important dans 1’étude des dinosaures africains.
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Abstract — Fossiliferous sites in Morocco have yielded remains that are of considerable importance
to the study of dinosaur evolution and paleobiogeography. Many important sites are located in the
Atlas mountains and the southeastern part of the country. Dinosaur remains found in Morocco are
noteworthy both because of their often exquisite preservation and because they record a relatively
high level of taxonomic diversity. At least three lineages of sauropods and an equal number of
theropod lineages have been recorded and the named taxa include some of the largest predatory

dinosaurs known.

The first expeditions, carried out between 1925 and 1955 in the Jurassic of the Atlas mountains
yielded important sauropod material, described as a new species of Cetiosaurus, but likely distinct
from the latter genus. Another large sauropod, Rebbachisaurus garasbae, was described from
Cretaceous outcrops of the Kem Kem region in the southeast of the country. While the anatomy
of this genus remains poorly known, members of the Rebbachisauridae have been reported from
South America, Europe and other parts of Africa, adding to our understanding of the morphology

and evolutionary history of the group.

In the 1960s and 1970s little research and fieldwork was carried out, but Dutuit described a new
putative dinosaur, Azendohsaurus laaroussi, a taxon that is now thought to be an archosauromorph

of uncertain affinities.

After this period of decreased activity, geological and paleontological fieldwork in the Atlas
region in the 1970s and 1980s revived research projects and provided important data on the
evolution of sauropod dinosaurs in particular. The most important discovery of this time is that
of the sauropod Atlasaurus imelakei. A detailed description of Atlasaurus has not been published
to date, but preliminary observations suggest that it was closely related to brachiosaurids such as
Brachiosaurus and Giraffatitan. Atlasaurus preceeded these taxa by at least 10 million years, adding
to the importance of this sauropod, as this interval in sauropod evolution is poorly known and

sampled.

In the 1990s and 2000s, new research efforts in the Kem Kem region have yielded remains of several
large theropods: Spinosaurus, Carcharodontosaurus and Deltadromeus. New reconstructions, including
the first detailed one published for the giant allosauroid Carcharodontosaurus, confirm that these
taxa are amongst the largest terrestrial predators known. Spinosaurus, a giant, semiaquatictheropod
with 2 m tall dorsal spines, and first described from Egypt, is now known from several isolated
specimens and a partial skeleton from the Kem Kem region. Deltadromeus, a theropod of uncertain
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affinities, is noteworthy for its very slender built. The poorly known Sigilmassasaurus is here
considered to be a synonym of Spinosaurus. The Kem Kem sequence has also yielded remains
of an abelisaurid that appears to be very similar to Rugops primus from Niger. Caution has to
be taken when naming taxa based on the often highly incomplete material from the Kem Kem
sequence, often isolated vertebrae and teeth. A recently named theropod, Kemkemia auditorei, is
now thought to represent a crocodylomorph instead. Theropod remains appear to be particularly
abundant in the Kem Kem sequence, with sauropods represented by less common fossils and
ornithopods represented by ichnofossils only. Suggestions that the abundance of theropods could
be a consequenceof time averaging or collecting biases are not supported by available evidence

from field collecting and the distribution of taxa in other North African deposits.

More recently, finds in the Early Jurassic of the High Atlas have further improved the fossil record
of dinosaurs, in particular the discovery of the basal sauropod Tazoudasaurusnaimi and the possible
abelisauroid Berberosaurus liassicus. Tazoudasaurus represents one of the oldest known sauropods
and is now known from multiple individuals and several ontogenetic stages. The material sheds
light on sauropod evolution during the late Early Jurassic, a poorly known interval due to a
general lack of suitable continental deposits elsewhere. In its skull morphology, Tazoudasaurus
bears similarities to the Chinese taxa Shunosaurus and Abrosaurus, but is most similar to the basal
sauropod Vulcanodon. The contemporaneous theropod Berberosaurus is only known from relatively

incomplete material;it may represent the oldest abelisauroid.

Localities in the High Atlas and in the Kem Kem region are focal points of ongoing research
projects. Isolated dinosaur specimens have also been reported from the Moroccan Cretaceous
phosphate deposits. In addition to body fossils, the Moroccan Atlas has also yielded some of the
most remarkable dinosaur ichnofossil sites known, and theropod, sauropod and stegosaur tracks
have been described. A poorly known dinosaur track horizon has also been described from the

Cretaceous Kem Kem sequence.

It is likely that manymore discoveries will be made in Africa in the coming years, providing a larger
context for the Moroccan discoveries. Because of their stratigraphic relevance and their diversity
the Moroccan taxa are particularly important and the country will continue to play a crucial role in
the study of African dinosaurs. It is likely that many of the recent dinosaur discoveries will soon be
on display in Morocco, as several new research collections have been created and paleontological

exhibits are in development.
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INTRODUCTION

Le Maroc est en passe de devenir une région incontournable pour 1’étude de 1’évolution
des dinosaures du Gondwana. Ce développement découle d'une part du fait que des fossiles
représentant plusieurs groupes différents ont été trouvés et d’autre part du fait que les
ossements sont parfois remarquablement bien conservés. Au cours des dernieres années la
liste des espéces de dinosaures marocains, quoique moins impressionnante que celle des
Etats-Unis ou de la Chine pour le moment, ne cesse de s’enrichir. Plusieurs sites a ossements
et a empreintes sont connus aujourd’hui, surtout dans le Moyen Atlas et le Sud-Est du pays. Il
existait au Maroc au moins trois lignées différentes de sauropodes des le Jurassique inférieur
et moyen et au moins autant de lignées de théropodes. Parmi les especes trouvées au Maroc
figurent deux des plus grands carnivores terrestres connus (fig. 1), ainsi que plusieurs genres
d’herbivores connus par des squelettes remarquablement complets.

Les dinosaures découverts au Maroc et dans toute I’Afrique du Nord, y compris les pays
sud-sahariens comme le Niger [Lapparent, 1960 ; Taquet, 1976 ; Sereno et al., 1994, 1998] mais
aussi dans le reste de 1’Afrique, comme la Tanzanie [Janensch, 1914; Aberhan et al., 2002],
apportent des données tres importantes sur 1’évolution de ce groupe et sont souvent aussi tres
importants pour établir des modéles paléobiogéographiques du Mésozoique [Sereno et al.,
1994, 1998 ; Calvo and Salgado, 1995 ; Remes, 2006 ; Cavin ef al., 2010].

Ici, nous présentons un apercu historique de la diversité des dinosaures les plus
importants trouvés au Maroc, plus ou moins dans 'ordre chronologique de leur description,
ainsi que plusieurs nouvelles reconstitutions de ces animaux. Puisque certains taxons n’ont
pas encore été décrits et figurés en détail, notre contribution consacre plus d’attention aux
genres mieux connus et a ceux que nous avons étudiés. Pour une contribution moins centrée
sur le Maroc et a une échelle géographique différente, Taquet [2010] offre un apercu historique

de la découverte des dinosaures du Maghreb.

Liste des dinosaures sauropodes et théropodes
marocains considérés valides dans cet article :

Sauropodes
Ordre Sauropoda Marsh, 1878
Famille Vulcanodontidae Cooper, 1984
Tazodasaurus naimi Allain et al., 2004
Famille ?Cetiosauridae Lydekker, 1888
‘Cetiosaurus’ mogrebiensisLAPPARENT, 1955
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I Figure 1. Les géants du Crétacé marocain: deux Carcharodontosaurus a la poursuite d’un grand

Rebbachisaurus. Le théropode géant Carcharodontosaurus, dont les ossements ont été trouves dans les
mémes niveaux que les restes de Rebbachisaurus, était peut étre un prédateur de ce sauropode. lllustration
par Davide Bonadonna, sous le conseil scientifique de Nizar Ibrahim ; conception : Nizar Ibrahim et Davide
Bonadonna. lllustration basée sur le matériel fossile connu et des taxons proches.

Figure 1. Giants of the Moroccan Cretaceous: two Carcharodontosaurus chase a large Rebbachisaurus.
The giant theropod Carcharodontosaurus, known from remains found in the same deposits as the type
specimen of Rebbachisaurus, may have preyed on this sauropod. lllustration by Davide Bonadonna, under
the scientific advice of Nizar Ibrahim; design: Nizar Ibrahim and Davide Bonadonna. Artwork based on known
fossil material and closely related taxa.

Eusauropoda Upchurch, 1995
Atlasaurus imelakeiMONBARON et al., 1999

Super Famille Diplodocoidea Marsh, 1884
Famille Rebbachisauridae Bonaparte, 1997
Rebbachisaurus garasbae Lavocar, 1954
Théropodes
Ordre Theropoda Marsh, 1881
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Infraordre Ceratosauria Marsh, 1884
Abelisauria Novas, 1992
Superfamille Abelisauroidea Bonaparte, 1991
Berberosaurus liassicusALLAINet al., 2007

Famille Abelisauridae Bonaparteet Novas, 1985
Abelisauridae indet

Superfamille Spinosauroidea Stromer, 1915
Famille Spinosauridae Stromer, 1915

Spinosaurus cf. aegyptiacus STROMER, 1915

Superfamille Allosauroidea Currie et Zhao, 1993
Famille CarcharodontosauridaeStromer, 1931
Carcharodontosaurus saharicusDEPERET et SAVORNIN, 1927 ;STROMER, 1931

?Coelurosauria, von Huene, 1914
Deltadromeus agilisSERENO et al., 1996

Premiéeres découvertes

Les premiers fossiles de dinosaures du Maroc furent trouvés en 1925 a El Mers dans le
Moyen-Atlas [Taquet, 2010] et ensuite décrits par Termier [1936]. Les travaux de prospections
et de fouilles systématiques entrepris par la suite, aussi bien dans le Moyen-Atlas que dans
le Haut-Atlas Central, ont abouti a la découverte de gisements ichnologiques [Plateau et al.,
1937] et d’ossements divers [Termier et al., 1940 ; Bourcart et al., 1942 ; Lapparent, 1942 ;
Termier, 1942]. Les fossiles récoltés dans les gisements bathoniens de Tamguert N'Tarit, dans
la région d’El Mers ont permis a Lapparent [1955] de décrire un nouveau taxon de sauropode,
‘Cetiosaurus’ mogrebiensis, qui, tres probablement, appartient a un genre différent du taxon
anglais Cetiosaurus [Monbaron et al., 1999]. Ainsi la plupart des caractéres mentionnés par
Lapparent sont soit treés répandus chez les sauropodes, ou bien difficiles a confirmer parce
que des éléments importants sont mal préservés [Upchurch et Martin, 2003]. Il s’agit d'un
sauropode relativement basal, au corps massif. L'age (Bathonien) de ce dinosaure est confirmé
par des ammonites trouvées dans les niveaux marins intercalés dans la série détritique. Une
description de ce taxon, qui reste un des sauropodes les moins bien connus, est en cours [Allain
et al., 2004 ; Lang, 2008]. Le matériel consiste en au moins trois individus différents [Upchurch
et Martin, 2003] et pourrait appartenir a deux sauropodes distincts [Lang, 2008].

A la méme période, les recherches menées dans 1I’Anti-Atlas sur les Hamadas du Draa et
des Kem Kem par Lavocat [1948, 1949, 1951, 1954a] ont fourni un riche matériel de vertébrés
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fossiles. Il a été trouvé, entre autre, dans des terrains rapportés a 1’Albien ou au Cénomanien,
des dents et éléments craniens et postcraniens de dinosaures théropodes et sauropodes
[Russell, 1996 ; Sereno et al., 1996 ; Cavin et al., 2010 ; Ibrahim et al., 2010]. Le matériel de
sauropode, provenant surtout du site de Gara Sbaa, a permis a Lavocat [1954b] de décrire un
nouveau taxon de dinosaure herbivore, Rebbachisaurus garasbae, basé sur un squelette partiel.
Les vertebres de ce taxon sont assez allongées. Elles sont pourvues de fines lamelles osseuses,
et de larges fosses et cavités [Russell, 1996]. Le crane de ce sauropode reste inconnu,comme
la plupart de la partie axiale et appendiculaire du squelette. En attendant la redescription
complete de I’'ensemble des éléments de Rebbachisaurus [Wilson et Allain, in prep.], ce taxon
reste, pour le moment, une forme énigmatique au sein de sa famille, les Rebbachisauridae. Il
semble que cette lignée de dinosaures, caractérisée surtout par la forme de leur omoplate et
leurs vertebres dorsales, était tres répandue [Salgado ef al., 2004 ; Sereno et al., 2007], surtout
sur les continents de I'’hémispheére sud [voir Mannion, 2009 pour des exemples de ’hémisphere
nord]. De nouvelles découvertes dans le Crétacé du Niger [Sereno et al., 1999] et de I’ Amérique
du Sud [Salgado et al., 2004] offrent une idée plus pertinente de la morphologie générale de
Rebbachisaurus (fig. 1). Le genre Limaysaurus [Salgado et al., 2004] en particulier, connu sous
le nom de Rebbachisaurus tessonei [Calvo et Salgado, 1995] dans le passé, semble étre proche
du genre marocain. La forme du Niger, Nigersaurus taqueti [Sereno et al., 1999, 2007], est
caractérisée par un crane plus large dans la partie antérieure que dans la partie postérieure.
Cette derniere espece a une denture exceptionnelle, consistant en une batterie de centaines de
dents arrangées de fagon rectiligne sur la face antérieure de la machoire. Il est possible que le
crane de Rebbachisaurus ressemble aussi bien a celui de Nigersaurus, qu’a celui des sauropodes
proches de Diplodocus (fig. 1).Ainsi des dents isolées trouvées dans les Kem Kem, qui peuvent
probablement étre rapportées a Rebbachisaurus, rappellent celles de Dicraeosaurus [Janensch,
1914] et Diplodocus [Upchurch et al., 2004], en ce qui concerne leur taille relativement grande
et leur forme arrondie en coupe transversale. Dans sa morphologie générale, Rebbachisaurus
ressemblait probablement a Limaysaurus et a Nigersaurus, mais était probablement plus
grand que les autres membres des Rebbachisauridae. Récemment, Whitlock [2011] a placé
Rebbachisaurus dans une position basale au sein des Rebbachisauridae, en dehors des sous-

familles Nigersaurinae et Limaysaurinae.

La période calme et la découverte du géant de I’Atlas

Pendant les deux décennies suivantes (années 1960 et 1970), les recherches de dinosaures
au Maroc se sont arrétées sil’on excepte la découverte par Dutuit [1972] dans le Trias supérieur
du bassin d’Argana de fossiles d"un petit reptilien, Azendohsaurus laaroussii. L'étude détaillé
de ce taxon par Gauffre [1993] a étayé les arguments de I'appartenance de cette espéce aux

‘prosauropodes’. Azendohsaurus serait de ce fait le plus ancien genre appartenant au groupe des
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sauropodomorphes, et donc I'un des premiers dinosaures connus.Les dents, fusionnées, ont
effectivementuneressemblanceremarquableavecdesdentsdesauropodomorphes. Lesaffinités
de ce reptile ont été discutées[Jalil et Knoll, 2002] et il semblerait qu’Azhendohsaurus ne soit pas
un dinosaure mais plutét un Ornithodira incertae sedis. Une nouvelle espéce d’Azendohsaurus,
trouvée a Madagascar, suggere qu’il s’agit probablement d’un archosauromorphe [Flynn et
al., 2010]. Les caractéres cranio-dentaires d’Azendohsaurus sont probablement le résultat de

convergences anatomiques.

Les travaux de cartographie géologique, entrepris a la fin des années 1970 et au début
des années 1980 dans la région d’Azilal, ont relancé les découvertes. Deux gisements de
dinosauriens ont ainsi été signalés par Jenny etal. [1980] dans le Toarcien des bassins d”Azilal et
de Wazzant. Le gisement de Wazzant a livré des ossements de petit sauropode et les éléments
de plusieurs squelettes d’un théropode de petite taille alors que le gisement d’Azilal a livré
des ossements d'un sauropode de taille moyenne, probablement Tazoudasaurus [Allain et
Aquesbi, 2008]. Le spécimen le plus important, trouvé dans les couches du Jurassique moyen
(Bathonien-Callovien), est le squelette du grand sauropode Atlasaurus imelakei [Monbaron et
Taquet, 1981 ; Monbaron, 1983 ; Monbaron et al., 1999](fig. 2). Le site fossilifere de Wawmda,
ot a été découvert Atlasaurus, se situe a la bordure du synclinal de Tilougguit qui fait partie
des larges structures synclinales du Haut Atlas Central ol se sont déposés des sédiments
détritiques et rubéfiés, communément appelées « Couches rouges » [Monbaron et al., 1999].
Les ossements de ce squelette, presque complet, et comprenant une partie du crane, ont été
mis au jour dans une lentille gréso-pélitique [Monbaron et al., 1999]. L'importance de cette
découverte réside, en plus du fait que le squelette est presque complet, dans le fait que ce
spécimen préceéde d'une dizaine de millions d’années les faunes classiques de sauropodes du
Jurassique supérieur connues en Amérique du Nord [Chure ef al., 1998] et en Afrique de I'Est
[Janensch, 1941 ; Aberhan et al., 2002]. Ce dinosaure fut, dans un premier temps, rapproché par
Monbaron et Taquet [1981] a la méme espece décrite par Lapparent [1955] dans le Moyen Atlas
(‘Cetiosaurus’ moghrebiensis). Une étude plus détaillée de I'anatomie de son squelette a révélé
de grandes différences entre ce dernier et ceux de tous les autres sauropodes jurassiques, y
compris 'espece marocaine d’El Mers [Monbaron ef al., 1999]. Le « géant de1’Atlas » a donc été
attribué a un nouveau genre et a une nouvelle espece, Atlasaurus imelakei (imelake : de 1’arabe,
géant) par Monbaronet al. [1999]. Un des aspects anatomiques les plus marqués d’Atlasaurus
est la taille des membres antérieurs, qui sont allongés dans cette espéce par rapport aux
membres postérieurs, un caractere qui se retrouve aussi chez les brachiosaures. Du point
de vue morphologique, Atlasaurus semble donc étre plus proche des genres Brachiosaurus et
Giraffatitan [Taylor, 2009] qui apparaissent environ 15 millions d’années plus tard, que de tout
autre sauropode connu [Monbaron et al., 1999]. Cependant, comparé aux proportions des

Brachiosauridae, le crane d’Atlasaurus est grand et le cou est plus court.

11
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Figure 2. Atlasaurus imelakei, le géant de I'Atlas. Image du squelette exposé a Rabat (photo : Ronan Allain).
Figure 2. Atlasaurus imelakei, the giant of the Atlas. Picture of the mounted skeleton in Rabat (photograph
by Ronan Allain).

Les relations phylogénétiques exactes d’Atlasaurus sont encore discutées. Récemment,
Moser et al. [2006] le placent proche des camarasaures (« Camarasauromorpha »). Puisque
le spécimen type n’a pas été décrit en détail, la systématique et la paléobiologie de ce taxon
restent peu connues. Les circonférences du corps des os longs (humérus et fémur) semblent
indiquer un poids d’environ 22,5 tonnes [Monbaron et al., 1999]. Une nouvelle étude récemment
entreprise sur le poids des sauropodes, au cours de laquelle le squelette d’Atlasaurus a été
scanné au laser [Stoinski, 2011 ; Stoinski et al., 2011], apportera peut étre plus de précision sur

le poids de I'animal.

Un animal considérablement plus grand semble étre représenté par un fémur d’age
jurassique de plus de 2,36 m de longueur [Charroud et Fedan, 1992], mais celui-ci n’a jamais
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été décrit en détail et semble avoir disparu [Allain com. pers.]. Sur la base de la publication
de Charroud et Fedan [1992] il s’agit d"un des plus grands os de dinosaures jamais trouvés au
monde [Monbaron et al., 1999].

La ‘redécouverte’ des sites de la région des Kem Kem

Depuis les années 1990, les sédiments continentaux de la région des Kem Kem ont de
nouveau fourni a des équipes internationales [Sereno etal.,1996 ; Cavin et al., 2010 ; Ibrahim
et al., 2010 ; Ibrahim et al., 2014a] une grande quantité de fossiles divers dont ceux de plusieurs

dinosaures, présentés ci dessous.

Carcharodontosaurus saharicus. Un Allosauroidea dont le crane mesure environ 1,6 m de
long, membre de la famille des Carcharodontosauridae. Ce genre, pour le moment confiné en
Afrique du Nord, était connu essentiellement par des dents particulieres [Depéret et Savornin,
1927] et un squelette partiel découvert en Egypte [Stromer, 1931]. Le spécimen marocain de
Carcharodontosaurus, un crane partiel, a récemment été décrit en tant que néotype pour ce
genre [Brusatte et Sereno, 2007], puisque le squelette égyptien conservé a Munich a été détruit
pendant la Deuxieme Guerre Mondiale et que les dents du spécimen type décrites par Depéret
et Savornin [1927] ont disparu [Brusatte et Sereno, 2007]. Une nouvelle reconstitution du crane
de Carcharodontosaurus est présentée ici (fig. 3). Les dents de ce taxon sont trés ornementées
avec de larges rainures formées par des plissements dans I'émail de la dent (fig. 4). Les
crénelures sur les carénes mésiales et distales sont de tailles différentes. La bordure de 1’émail
a aussi une forme intéressante et tres caractéristique (fig. 4). Les plissements et les crénelures
de Carcharodontosaurus semblent étre plus développées que chez les autres Allosauroidea,

mais la fonction de ces structures n’a pas encore été établie.

D’autres membres de la famille des Carcharodontosauridae ont été décrits par la suite
dans le monde entier [Currie et Carpenter, 2000 ; Novas ef al., 2005a ; Coria et Currie, 2006 ;
Brusatte et al., 2009 ; Ortega et al., 2010]. Ils sont caractérisés, entre autre, par des cranes assez
étroits et, souvent, des os craniens ornementés (fig. 3). La forme du prémaxillaire dans la
nouvelle reconstitution du crane (fig. 3) reflete ces nouvelles découvertes. Un membre basal du
groupe, Eocarcharia dinops, a été décrit au Niger [Sereno et Brusatte, 2008]. La lignée africaine
de ce groupe existe donc au moins depuis le Crétacé inférieur (Aptien) sur le continent. Ce sont
cependant surtout les taxons d’Amérique du Sud qui ont fourni des informations importantes

sur 1’ostéologie de ce groupe [Novas et al., 2005a ; Coria et Currie, 2006].

Selon une reconstruction du squelette basée sur plusieurs spécimens rapportés a ce
taxon (fig. 5), et en accord avec d’autres estimations [Sereno ef al., 1996 ; > 12 m ; et Therrien
et Henderson, 2007, ~13 m], Carcharodontosaurus saharicus représente un des plus grands

prédateurs terrestres connus, avec une longueur estimée ici a plus de 13 metres. Cette tentative
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Figure 3. Reconstitution du crane de Carcharodontosaurus, basée sur le matériel décrit par Sereno et al.
[1996] et Acrocanthosaurus [Currie et Carpenter, 2000]. Longueur du crane : environ 1.55 m.lllustration
scientifique : Carol Abraczinskas.

Figure 3. Reconstructed skull of Carcharodontosaurus saharicus, based on material described by Sereno
et al. [1996] and Acrocanthosaurus [Currie and Carpenter, 2000]. Length of skull : about 1.55 m.Scientific
drawing by Carol Abraczinskas.

Abréviations/Abbreviations : antfo, antorbital fossa/fosse antéorbitaire ; j, jugal ; I, lacrimal ; Ifo, lacrimal fossa/
fosse du lacrimal ; m, maxilla/maxillaire ; mf, maxillary fenestra/fenétre maxillaire ; m1, maxillary tooth 1/
dent maxillaire 1 ; n, nasal ; nfo, narial fossa/fosse nasale ; p, parietal/pariétal ; pm, premaxilla/prémaxillaire ;
pm1, premaxillary tooth 1/ dent prémaxillaire 1 ; po, postorbital ; sq, squamosal ; q, quadrate/carré ; qj,
quadratojugal.

de reconstitution, la premiere publiée a incorporer la majeure partie du matériel rattaché a ce
taxon, permet de mieux apprécier la morphologie et les dimensions de ce théropode. Elle est
basée sur le matériel cranien décrit par Stromer [1931] et Sereno et al.[1996], des vertebres
décrites par Russell [1996], des éléments du squelette appendiculaire figurés et décrits par
Stromer [1934] et un morceau de dentaire attribue par Russel aux Abelisauridae [NMC 41774],
mais qui, dans sa forme et taille, ressemble plus aux dentaires des Carcharodontosauridae
[Ibrahim, 2011]. La reconstitution inclut aussi quelques éléments qui ne peuvent étre attribués
a Carcharodontosaurus avec certitude pour le moment, comme notamment des vertébres
caudales isolées, des phalanges et des vertebres dorsales du Cénomanien du Niger, rapportées
a Carcharodontosaurus par Lavocat [1954]. Par rapport a la plus récente reconstitution du
crane [Sereno et al., 1996], la forme du dentaire est plus ‘carrée’” a son extrémité antérieure
(fig. 3), tenant compte de la morphologie connue d’autres Carcharodontosauridae [Coria et
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I Figure 4. Dent de Carcharodontosaurus saharicus [UCRC PV600]. Echelle : 2 cm.lllustration scientifique:

Carol Abraczinskas.

Figure 4. Tooth of Carcharodontosaurus saharicus [UCRC PV600]. Scale : 2 cm.Scientific drawing by Carol

Abraczinskas.

Abréviations/Abbreviations : b, band/bande ; em, enamel margin/bordure de I'émail ; ew, enamel wrinkles/

plissements dans I'’émail ; ser, serrations/dentelures.

Currie, 2006]. Les parties inconnues du squelette axial, des membres antérieurs, des ceintures
scapulaire et pelvienne, aussi bien que la forme et la taille des épines neurales sont basées
sur Acrocanthosaurus, Mapusaurus, Giganotosaurus et Tyrannotitan [Currie et Carpenter, 2000 ;
Novas et al., 2005 ;Coria et Currie, 2006]. Acrocanthosaurus est un Allosauroidea connu par
des squelettes quasiment entiers et est considéré par la plupart des auteurs comme un
Carcharodontosauridae [Sereno et al., 1996 ; Brusatte et Sereno, 2008 ; voir Coria et Currie,
2006 pour une opinion différente]. Les trois autres taxons utilisés ici pour la reconstitution sont

universellement rattachés aux Carcharodontosauridae.
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Figure 5. Squelette de Carcharodontosaurus, reconstitution. Spécimens utilisés dans la reconstitution :
1, IPHG 1922 X 46 [Stromer, 1931] ; 2, spécimens MNHN sans numéro de collection, figurés par Lapparent
[1960] ; 3, NMC 41858 [Russell, 1996] ; 4, NMC 41850 [Russell, 1996] ; 5, NMC 41859 [Russell, 1996] ;
6, UCRC PV 600 [Sereno et al., 1996]. Les points d’interrogation marquent des éléments rapprochés a ce
taxon avec plus d’incertitude que les autres. Echelle : 1 m.Reconstitution: Marco Auditore et Nizar Ibrahim.
Figure 5. Skeletal reconstruction of Carcharodontosaurus. Specimens used in this reconstruction: 1, IPHG
1922 X 46 [Stromer, 1931]; 2, MNHN specimens with no collection number, figured by Lapparent [1960];
3, NMC 41790 [Russell, 1996]; 4, NMC 41774 [Russell, 1996]; 5, NMC 41856 [Russell, 1996]; 6, NMC 41857
[Russell, 1996]; 7, NMC 41858 [Russell, 1996]; 8, NMC 41850 [Russell, 1996]; 9, NMC 41859 [Russell,
1996]; 10, UCRC PV 600 [Sereno et al., 1996]. Question marks indicate elements tentatively referred to this
taxon. Scale bar: 1 m. Reconstruction: Marco Auditore and Nizar Ibrahim.

La présence d'une deuxiéme espece de Carcharodontosaurus au Maroc, suggérée
récemment par Cau et al. [2011], semble improbable, tenant compte de la qualité limitée du

matériel, et la possibilité de variabilité individuelle.

Deltadromeus agilis. Un deuxieme théropode des Kem Kem décrit par Sereno et al.
[1996], Deltadromeus agilis, est représenté par des ossements postcraniens dont en particulier
des ossements appendiculaires tres graciles (fig. 6). Deltadromeus a été décrit dans un premier
temps comme 1'un des premiers représentants de la radiation des coelurosaures. Cependant,
plus récemment, Sereno et al. [2002 et 2004] ont réinterprété ce taxon en tant que possible
Noasauridae primitif, en se basant sur la morphologie du métatarse IV. Pour le moment, cette
classification, ainsi que celle par exemple de Carrano et Sampson [2008] de Deltadromeus entant
qu’Abelisauroidea, doivent étre considérées comme incertaines. Il est possible que les affinités
de Deltadromeus ne pourront étre élucidées avec certitude que lorsque du matériel cranien sera
découvert. Le genre Bahariasaurus d’Egypte [Stromer, 1934] représente probablement la méme
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Figure 6. Deltadromeus agilis, reproduit de Sereno et al.(1996). Longueur du squelette, environ 7 m.
Figure 6. Deltadromeus agilis, from Sereno et al.(1996). Length of skeleton, about 7 m.

forme que Deltadromeus, mais est considéré comme par certains un nomen dubium puisque
le matériel type ne semble pas étre diagnostique [Stromer, 1934, 1936; Sereno et al., 1996].
Un fémur long de 122 cm, rapporté a Bahariasaurus par Stromer et pratiquement identique a
celui du spécimen type de Deltadromeus, suggere que ce dinosaure pouvait atteindre une taille
proche de celle de Carcharodontosaurus [Sereno et al., 1996]. D'un point de vue paléobiologique,
il semble hors de doute que, malgré sa taille considérable, Deltadromeus représente un des
dinosaures les plus agiles découverts a ce jour en Afrique, pourvu de membres extrémement

fins.

Abelisauridae. La présence d’Abelisauridae en Afrique a été sujet a controverse [Russell,
1996 contra Sampson etal, 1998 ; Carrano et al, 2002] avant que Sereno et al. [2004], Mahler
[2005]et plus récemment D’Orazi Porchetti et al., [2011] ne prouvent la présence indubitable
d’Abelisauridae en Afrique du Nord, entre autre grace a la description de fragments de
machoire exhumés dans les terrains du Crétacé de Kem Kem [Mahler, 2005]. Le spécimen
décrit en 2005 ressemble fortement a celui de Rugops primus, du Cénomanien du Niger
[Mahler, 2005] et représenterait un animal d'une taille comparable, soit environ 6 a 7 metres
de longueur, avec un crane court et ornementé et des dents relativement petites [Sereno et al.,
2004].

Spinosaurus aegyptiacus. Parmi les especes de théropodes des Kem Kem figure aussi
le taxon énigmatique Spinosaurus [Stromer, 1915 ; Ibrahim et al., 2014b], un dinosaure au
museau étroit et allongé, et pourvu de grandes épines dorsales atteignant environ 2m de
hauteur (fig. 7), découvert en Egypte par le paléontologue allemand Ernst Freiherr Stromer
von Reichenbach. Le spécimen type a été détruit pendant la Seconde Guerre Mondiale, le
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Figure 7. Squelette (A) et reconstitution de la téte (B, C) de Spinosaurus. A) Squelette deSpinosaurus, en
position de nage. Reconstitution par Marco AuditoreB) Téte de Spinosaurus avec méachoire fermée et ouverte
(C), reconstitution par Davide Bonadonna, sous le conseil scientifique de Simone Maganuco ; longueur du
crane : environ 1,60 m. Echelle :A)2m.

Figure 7. Skeleton (A) and reconstruction of the head (B, C) of Spinosaurus. A) Reconstruction of Spinosaurus,
in swimming pose. Reconstruction by Marco AuditoreB) Head of Spinosaurus with closed and open jaws (C),
reconstruction by Davide Bonadonna, under the scientific advice of Simone Maganuco; length of skull: about
1.6 m. Scale barin A): 2 m.

méme jour que le squelette partiel de Carcharodontosaurus saharicus. L'espece marocaine du
genre, Spinosaurus maroccanus [Russell, 1996], ne differe pas de la forme égyptienne décrite par
Stromer [1915] et représente probablement la méme espece, Spinosaurus aegyptiacus [Sereno
et al., 1998; Dal Sasso et al., 2005; Ibrahim et Sereno, 2011 ; Ibrahim et al., 2014b]. Des fossiles
de ce genre trouvés au Maroc, décrits par Buffetaut [1989a et b] et plus récemment par Milner
[2003], Dal Sasso et al.[2005] et Ibrahim et al., 2014b, suggerent que ce théropode pouvait
atteindre une longueur d’environ 15 metres (fig. 7), des dimensions qui surpassent celles de
tous les autres théropodes connus a ce jour [Coria et Salgado, 1996 ; Brochu, 2003]. Le rostre
décrit par Dal Sasso et al. [2005] ainsi qu'une large mandibule figurée par Milner [2003] dans
une description préliminaire permettent aussi plus de précisions dans les reconstructions du
crane de ce taxon (voir fig. 7). La position des narines externes en particulier est remarquable,
puisque elles se situent bien plus postérieurement que chez d’autres théropodes (fig. 7).
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Therrien et Henderson [2007] ont suggéré que les estimations de la longueur de
Spinosaurus sont peut étre trop exagérées, mais ne mettent pas en doute le fait que Spinosaurus

doit étre considéré comme 1'un des plus grands théropodes découverts a ce jour.

La découverte d’autres especes de Spinosauridae a fourni de nouvelles informations sur
la position systématique, la morphologie et le mode de vie probable de Spinosaurus. Il forme
avec le taxon Irritator [Sues et al., 2002] la sous-famille Spinosaurinae, qui peut étre différentiée
de la sous-famille des Baryonychinae sur la base de caracteres dentaires et craniens [Sereno

et al., 1998], comme par exemple le nombre plus élevé de dents chez les Baryonychinae.

Baryonyx walkeri, du Barrémien d’Angleterre est le Spinosauridae le plus complet que
I'on connaisse en Europe. Il a fourni d’importantes données sur le régime alimentaire de
ces prédateurs. Des restes du poisson Lepidotes sp. ont été trouvés dans la cage thoracique
de I'animal [Charig et Milner, 1997], indiquant que le museau étroit, semblable a celui de
crocodiles piscivores, ainsi que les membres antérieurs puissants et pourvus de grandes
griffes, étaient peut étre des adaptations a un régime piscivore [voir aussi Taquet, 1984].
Des analyses par éléments finis du rostre de Baryonyx suggerent que le fonctionnement des
machoires de ce dernier difféere de celui des autres dinosaures théropodes, mais est assez
comparable a celui des crocodiles piscivores [Rayfield ef al., 2007]. Par ailleurs, la plupart des
fossiles de Spinosauridae ont été trouvés dans des dépots fluviaux ou deltaiques riches en
poissons [Milner, 2003]. En effet, les dépdts des Kem Kem marocains représentent un grand
systéme fluviatile, dans lequel existait de grands vertébrés aquatiques de plusieurs metres de
longueur, comme par exemple le ccelacanthe géant Mawsonia lavocati [Yabumoto et Uyeno,
2005]. Il a cependant aussi été proposé que le paléoenvironnement des Kem Kem était sujet a
des périodes arides [Russell et Paesler, 2003]. Des analyses d’isotopes d’oxygene de dents de
dinosaures théropodes et de reptiles aquatiques semblent indiquer que certains spinosaures
étaient mieux adaptés a un mode de vie semi-aquatique que les autres theropodés [Amiot
et al., 2010]. Il a aussi été suggéré cependant que la forme marocaine est moins adaptée a ce
mode de vie que d’autres Spinosauridae [Amiot et al., 2010]. Un squelette partiel décrit en 2014
confirme pour la premiere fois que le squelette de Spinosaurus avait une série d’adaptations
pour un mode de vie semi-aquatique : des membres postérieurs courts, des griffes aplaties, peut
étre reliées avec des palmures, une densité osseuse semblable a celle d’animaux aquatiques
ou semi-aquatiques et en particulier la cavité médullaire pratiquement close (Ibrahim et al.,
2014b).

Malgré la spécialisation apparente de leur crane, ces animaux se nourrissaient
probablement parfois d’autres types de proie. Des restes du dinosaure Iguanodon trouvés dans
les environs de la cage thoracique de Baryonyx [Charig et Milner, 1997], ainsi qu’une dent
de Spinosauridae trouvée dans une vertébre cervicale de ptérosaure [Buffetaut ef al., 2004]
confirment cette hypothese.
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Des fossiles de Spinosauridae ont aujourd’hui été mis au jour en Afrique, en Asie, en
Europe et en Amérique du Sud, et peut-étre méme en Océanie [Stromer, 1915 ; Charig et
Milner, 1997 ; Sereno et al., 1998 ; Sues et al., 2002 ; Dal Sasso et al., 2005 ; Buffetaut et al., 2008 ;
Amiot et al., 2010 ; Barrett ef al., 2011 ; Allain ef al., 2012 ; Ibrahim et al. 2014b].

Le taxon Sigilmassasaurus brevicollis [Russell, 1996], décrit sur la base de vertebres larges et
massives provenant de la région des Kem Kem, mais achetés a des particuliers [Russell, 1996]
est un synonyme plus récent de Spinosaurus aegyptiacus. En effet, des vertebres identiques a
celles de Sigilmassasaurus ont été trouvées a proximité de restes de « Spinosaurus B » en Egypte
et ont aussi été trouvées parmi les restes d’Ichthyovenator [Stromer, 1934 ; Ibrahim et al. 2014b ;
Allain, 2014].

D’autres genres, comme Kemkemia, identifié en tant que néothéropode par Cau et
Maganuco [2009] et provenant des mémes couches rouges dans la région des Kem Kem, ont
été décrits. Le matériel est généralement plus ou moins fragmentaire. Plusieurs auteurs ont
décrit de tels ossements, correspondant a des dents ou griffes de dinosaures isolés [Russell,
1996 ; Kellner et Mader, 1997 ; Amiot et al., 2004 ; Novas et al., 2005 ; Richter et al., in press]. Il
est difficile d’établir les affinités de ces spécimens, et les hypotheses proposées par les auteurs
ne peuvent étre considérées que comme tres incertaines. Ainsi Kemkemia a été réidentifié par la
suite comme un crocodyliforme [Lio et al., 2012]. L'identification de dents de Dromaeosauridae

par Amiot et al. [2004] doit aussi étre considérée avec prudence.

Bien que la plupart des spécimens soient représentés par des ossements isolés, la région
des Kem Kem a fourni I'un des assemblages de dinosaures les plus diversifiés d’Afrique.
Il semble que les théropodes soient les plus abondamment représentées, suivis par les
sauropodes, alors qu'aucun ornithischien n’a été décrit [Russell, 1996 ; Sereno et al., 1996] a
I'exception d’empreintes qui suggerent la présence de ce groupe [Sereno et al., 1996]. Bien
que I’abondance des théropodes a récemment été mise en question [McGowan et Dyke, 2009 ;
Dyke, 2010], les travaux extensifs réalisés sur le terrain par des équipes internationales en 1995
et 2008 n’ont pas abouti a la découverte de matériel abondant de dinosaures herbivores [Sereno
et al., 1996 ; Ibrahim, 2011]. La proposition que la coexistence des grands théropodes des Kem
Kem est une illusion due au processus de ‘time averaging’ [Dyke, 2010] est tres improbable,
vu que les méme genres, ou des genres tres proches a ceux des Kem Kem ont été trouvés
en Egypte (Carcharodontosaurus, Spinosaurus, Deltadromeus) et au Niger (Carcharodontosaurus,
Spinosaurus, Rugops) dans des niveaux d’ages approximativement équivalents [Stromer, 1936 ;
Sereno et al. 2004 ; Smith et Lamanna, 2006 ; Brusatte et Sereno, 2007 ; Ibrahim 2011 ; Ibrahim et
al., 2014]. Il reste a ajouter que, a cette échelle, un biais de collecte favorisant certains groupes,
comme il a été invoqué par certains auteurs [McGowan et Dyke, 2009 ; Cavin et al., 2010],
semble improbable [Ibrahim, 2010 ; Ibrahim, 2011 ; Lang et al., 2013]. En effet, les collections

du Muséum national d’Histoire naturelle (Paris) renferment toutes les collectes de surface
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réalisées par Lavocat dans les années 1950 et dans ces collections, les dinosaures ne constituent
qu'une relativement petite partie du matériel mais les théropodes y sont présents en trées

grande majorité.

Nouvelles découvertes

Récemment, les couches du Jurassique inférieur (Lias) du Haut Atlas, dans la région
d’Ouarzazate, ont livré les fossiles d'un dinosaure sauropode associés a des restes de
dinosaures théropodes d’affinités encore incertaines ainsi que des débris de végétaux divers
[Allain etal., 2004]. Ce sauropode, Tazoudasaurus naimi [Allain et al., 2004], éclaircit 1’histoire
de ce groupe pendant le Jurassique inférieur, une période tres mal connue en raison de la
rareté des dépodts continentaux de cette époque. L'age des dépots marocains est bien délimité
et la stratigraphie des niveaux fossiliféeres a été décrite en détail [Montenat et al., 2005]. Les
fossiles du spécimen type, qui consistent en une mandibule gauche compléte dont le dentaire
porte 18 dents (fig. 8A), de nombreux autres éléments du crane et du squelette postcranien
(vertebres cervicales et dorsales, éléments pectoraux et pelviens ; voir aussi figure 8B et C), en
font le sauropode basal le plus complet connu a ce jour. Les dents portant des crénelures, la
mandibule ressemblant a celle des “prosauropodes’et le squelette axial primitif confirme qu’il
s’agit d'un des plus anciens sauropodes. En tout, plus d'une dizaine d’individus de stades
ontogénétiques différents, représentés par des centaines d’ossements et de fragments, ont été
trouvés [Peyer et Allain, 2010]. Il est fort possible que cette espece soit grégaire [Allain et
Aquesbi, 2008]. La taille d'un individu adulte a été estimée a environ une dizaine de métres,
avec un poids de 8 tonnes [Peyer et Allain, 2010]. La machoire inférieure ressemble a celles
d’autres sauropodes primitifs, connus notamment de Chine. Les genres chinois Shunosaurus
[Zhang, 1988] et Abrosaurus [Ouyang, 1989] ont permis d’effectuer la premiere reconstitution
du crane de Tazoudasaurus [Peyer et Allain, 2010] (fig. 8A). La fenétre mandibulaire dans ces
taxons est pratiquement identique et est bordée par le dentaire, le surangulaire et ’angulaire
[Peyer et Allain, 2010]. Il semble que, comme chez Atlasaurus, le crane était assez large dans sa
partie postérieure [Peyer et Allain, 2010]. Plusieurs vertebres cervicales, dorsales et caudales
ont aussi été trouvées, ainsi que tout le squelette appendiculaire [Allain et Aquesbi, 2008 ;
Peyer et Allain, 2010].

Cette espece marocaine est cependant particulierement proche de Vulcanodon, sauropode
du Toarcien du Zimbabwe [Raath, 1972] et les deux taxons different tres peu - surtout
dans l'anatomie des vertebres caudales. Ainsi les deux taxons sont inclus dans la famille
Vulcanodontidae [Allain et Aquesbi, 2008]. L'importance de Tazoudasaurus est accentuée par
le fait qu’aucun matériel cranien n’est connu pour Vulcanodon. Les deux taxons partagent

une série de caracteres, entre autre la forme de la diaphyse du tibia, fortement comprimée,
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Figure 8. Tazoudasaurus naimi, (A) reconstitution du crane avec quelques éléments connus (A) ; (B) vertebre
dorsale du spécimen type ; (C) reconstitution du squelette. A), B) et C) d’aprés Allain et al. [2004] et Peyer
et Allain [2010].

Figure 8. Tazoudasaurus naimi, (A), skull reconstruction with some known elements shown; (B) dorsal
vertebra; (C) reconstruction of the skeleton. A), B) and C) modified from Allain et al. [2004] and Peyer and
Allain [2010].

Abréviations/Abbreviations : a, angular/angulaire ; antfe, antorbital fenestra/fenétre antéorbitaire ; d, dentary/
dentaire ; en, external naris/narine externe ; f, frontal/frontal ; j, jugal ; I, lacrimal ; m, maxilla/maxillaire ;
n, nasal ; pa, parietal/pariétal ; pm, premaxilla/prémaxillaire ; po, postorbital ; prf, prefrontal/préfrontal ; q,
quadrate/carré ; qj, quadratojugal ; sq, squamosal ; sa, surangular/surangulaire.
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et I'aplatissement dorsoventral des phalanges unguéales postérieures II et III [Allain et
Aquesbi, 2004]. Allain et Aquesbi [2008] placent Tazoudasaurus et Vulcanodon a la base du clade
Gravisauria. Les caractéres de ces deux especes confirment la nature des changements majeurs
qui se produisaient sur le squelette des sauropodes durant les quelques millions d’années qui
séparent le sauropode triasique Antetonitrus [Yates et Kitching, 2003] et le sauropode liasique
Tazoudasaurus d'une part, et le sauropode du Bathonien, Atlasaurus, d’autre part [Taquet, 2004].
La main de Tazoudasaurus en particulier est trées importante, car préservée en articulation.
En effet, il est possible d’observer que les métacarpiens étaient étalés et que la main était
digitigrade.

Quelques ossements d'un théropode appartenant au groupe des Abelisauroidea ont été
trouvés dans les mémes dépots, a une centaine de metres du spécimen type de Tazoudasaurus.
Il est fort probable que 1’ensemble des dinosaures trouvés sur le site de Tazouda a péri suite
a une coulée de boue [Allain et Aquesbi, 2008]. Ce théropode basal, nommé Berberosaurus
liassicus, est représenté par quelques os postcraniens, notamment une vertebre cervicale, le
sacrum et deux fémurs, et représente peut étre le plus ancien Abelisauroidea [Allain et al.,
2007], étant plus dérivé que les taxons africains Elaphrosaurus et Spinostropheus [Sereno et al.,
2004], mais plus primitif que les Abélisauridae. L’axis, un postorbitaire, la boite cranienne et
des dents de Berberosaurus sont actuellement en cours d’étude (Allain com. pers). Il faudra
attendre leur description pour pouvoir évaluer avec plus de précision I'importance de ce petit
théropode. Ainsi Carrano et Sampson [2008] ont identifié Berberosaurus comme un cératosaure
basal, exclu des Neoceratosauria. Xu et al. [2009] proposent quant a eux que Berberosaurus
est un membre des Dilophosauridae. Rauhut [2005] a décrit d’autres spécimens africains, du
site de Tendaguru (Jurassique supérieur), qui semblent eux aussi avoir des affinités avec les

Abelisauroidea.

Des spécimens de dinosaures théropodes et sauropodes ont aussi été trouvés dans
les formations d’Azilal et de Wazzant [Jenny et al., 1980 ; Taquet, 1984]; ces niveaux sont
probablement des équivalents latéraux de la série de Toundoute out se situe le site a
Tazoudausaurus [Allain et al., 2008]. Un petit théropode du Jurassique inférieur de cet intervalle,

différent de Berberosaurus, est en cours de description [Allain et al., 2007].

La disposition des masses continentales dans le Jurassique inférieur laisse ouvert
la possibilité que les dinosaures trouvés dans la région de Tazouda fréquentaient aussi
I’Amérique du Nord [Allain et al., 2004].

Au cours de ces derniéres années, les phosphates du Crétacé supérieur marocain ont
aussi commencé a livrer des premiers fossiles de dinosaures: Pereda Superbiola et al. [2004]
ont décrit un membre postérieur d'un dinosaure sauropode et Buffetaut et al. [2005] signalent
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la présence d'une dent isolée de théropode dans le bassin d’Ouled Abdoun qui pourrait avoir
des affinités avec les dents de théropodes abelisauridés.

Finalement, récemment, une équipe internationale a repris le travail dans la région des
Kem Kem [Ibrahim et al., 2010 ; Martill ef al., 2011 ; Ibrahim, 2011 ; Martill et Ibrahim, 2012 ;
Ibrahim et al., 2014a ; Ibrahim et al., 2014b] et a établi une collection de vertébrés des Kem Kem
a la Faculté des Sciences Ain Chock (Casablanca). Parmi les découvertes figurent aussi des
nouveaux spécimens de dinosaures, dont des ossements d"un animal surpassant largement la
taille du Rebbachisaurus de Lavocat [1954]. Des nouveaux travaux dans la région ont aussi été
entrepris par Cavin et al. [2010].

Empreintes de dinosaures

L’Atlas marocain abrite des gisements ichnologiques des plus célebres au monde avec
de remarquables empreintes de sauropodes (fig. 9)et dethéropodes. De nombreuses pistes

Figure 8. Empreintes de dinosaures d’age jurassique dans la région d’In Tanout. Photo : Didier Dutheil.
Figure 8. Dinosaur tracks from the Jurassic of Morocco, near In Tanout. Photograph provided by Didier
Dutheil.
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d’empreintes de dinosaures ont été signalées et décrites dans le Moyen et le Haut Atlas
marocains [ex : Ambroggi et Lapparent, 1954 ;Choubert, etal., 1956 ; Dutuit et Ouazzou, 1980 ;
Jenny et Jossen, 1982 ;Ishigaki, 1986]. Parmi ces empreintes figurent notamment celles de
dinosaures du Lias moyen qui ont été décrites en détail par Ishigaki [1986]. Récemment des

empreintes de stégosaures ont aussi été décrites [Belvedere et Mietto, 2010].

Un autre site a empreintes, rare au Maroc car d’age crétacé, a été signalé par Sereno et al.
[1996] dans la région des Kem Kem et a été décrit en détail récemment [Ibrahim ef al.,2014a].
La couche principale se trouve a quelques metres sous la dalle cénomano-turonienne des
Kem Kem [Martill et al., 2011]. Ce site contient un grand nombre d’empreintes de théropodes
[Ibrahim et al., 2014a].

CONCLUSIONS

La richesse du patrimoine paléontologique du Maroc est due, en grande partie, a la
présence de niveaux trées mal connus autre part dans le monde. Ainsi, les couches du Jurassique
inférieur qui ont conservé Tazoudasaurus et celles du début du Crétacé supérieur des Kem
Kem représentent des sites d'une grande importance. Plusieurs scénarios sur l'évolution
des saurischiens pendant le Jurassique inférieur et le Crétacé reposent en grande partie sur
les découvertes marocaines [Sereno et al., 1996 ; Monbaron et al., 1999 ; Mahler, 2005 ; Allain
et al., 2007]. L'excellente préservation de certains spécimens a aussi permis de reconstituer
I’anatomie de groupes de dinosaures peu connus ailleurs dans le monde, comme par exemple
le sauropode basal Tazoudasaurus.

Les sauropodes jurassiques marocains, représentés par au moins trois formes différentes,
documentent une richesse taxonomique unique en Afrique du Nord. En conjonction avec
les nouvelles découvertes d’Algérie [Mahammed et al., 2005 ; Lang et Mahammed, 2010],
ces découvertes vont certainement continuer a jouer un réle important dans les études sur

I'évolution des sauropodes du Maghreb.

Les dinosaures des Kem Kem permettent de mieux comprendre 1’évolution des
saurischiens pendant le Crétacé et offrent aussi des informations sur un environnement
énigmatique, caractérisé par la présence de plusieurs grands théropodes dans le méme
écosysteéme. Ainsi, la nouvelle reconstitution de Carcharodontosaurus confirme qu’il s’agit d'un
des plus grands théropodes connus, tout comme Spinosauruset peut-étreDeltadromeus.

Dans un contexte africain, les dinosaures du Maroc jouent un role clé, vu la rareté de

sites a vertébrés d’age Mésozoique connus sur le reste du continent [Ibrahim et al., 2010].
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Cependant, des nouveaux sites en Angola [Mateus et al., 2011] ou en Libye [Le Loeuff et al.,
2010] par exemple, vont certainement contribuer a une meilleure interprétation du contexte
des découvertes marocaines. Les découvertes de I'Afrique du Sud, du Zimbabwe, de
Tanzanie, du Niger et Madagascar [Raath, 1972 ; Sereno et al., 1998 ; Sampson et al., 1998 ;
Aberhan et al., 1999 ; Yates et Kitching, 2003 ; Sereno et al., 2007], quand a elles, ont déja offert
un apergu des faunes de dinosaures précédant et suivant les épisodes documentées par les
espéces marocaines. Alors que 'exploration du reste du continent africain promet d’éclaircir
I'évolution et la paléobiologie des dinosaures du Gondwana, le Maroc reste un pays avec un
potentiel considérable : de nombreux sites restent encore a découvrir, et ceux qui sont connus

continuent a livrer de nouveaux spécimens.

I est bien possible que les nouvelles découvertes de dinosaures marocains vont étre
exposées au Maroc : des premiers pas ont été faits dans cette direction, avec la création de
nouvelles collections de recherche au Maroc [Allain et al., 2004, 2007 ; Ibrahim ef al., 2010 ;
Ibrahim et al., 2014b].
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