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SUR LA PRESENCE D’URSUS ARCTOS
AU DEBUT DE CHOLOCENE DANS LE MOYEN ATLAS (MAROC).
DATATIONS ET IMPLICATIONS PALEOENVIRONNEMENTALES

Michel FONTUGNE!, Aicha OUJAA?, Brahim OUCHAOU?, Lahcen GOURARI?,
Samir ZOUHRY?, Christophe MOREAU°®, Evelyne KALTNECKER!,
Jean Pascal DUMOULINS®, Michael WERNER’ & Mohammed BENABDELHADI?®

RESUME

Dans le Moyen Atlas, prés de Boulmane les formations calcaires d’El Minchare abritent une grotte profonde (Ifri Oussaid)

s’ouvrant au-dessus du plateau a 2075 m d’altitude. Les fouilles de ce site ont livré, de 2005 a 2007, des charbons associés a
plusieurs ossements dont au moins 156 restes d’ours brun (Ursus arctos) appartenant a cinq individus. L’étude paléontologique
atteste d’un ours de petite taille (Ouchaou, 2008). Les niveaux a charbons de bois scellés dans de petits planchers stalagmitiques
situés au-dessus des restes ont donné des dates allant de 5220 + 30 a 5865 + 30 ans '“C BP. La datation obtenue directement sur
un radius d’ours est de 7300 + 40 ans “C BP. Cette date, replacée dans le contexte climatique local, confirme la présence d’Ursus
arctos au début de I’Holocene moyen en Afrique du Nord, mais souligne aussi I’ampleur des changements environnementaux dans
le Moyen Atlas depuis cette époque et leur influence potentielle sur la disparition d’Ursus arctos de cette région.

Mots-clés: Ursus arctos, Moyen Atlas, datations radiocarbone

ABSTRACT

ON THE OCCURRENCE OF URSUS ARCTOS DURING THE EARLY HOLOCENE IN THE MIDDLE ATLAS (MOROCCO).
DATING AND PALAEOENVIRONMENTAL IMPLICATIONS

Near Boulmane city, in the limestone formation of El Minchare, the Ifri Oussaid cave open over the Middle Atlas plateau at
2075 m high. From 2005 to 2007 excavations provided charcoal associated to bone remains mainly belonging to Ursus arctos, at
last 156 identified bones from five bears. Paleontological studies describe bear of small size (Ouchaou, 2008). Datations of charcoal
from stalagmitic floors above bear bone layer give ages between 5220 + 30 and 5865 + 30 yrs “C BP, while the collagen of a radius
bone was dated at 7300 + 40 yrs '“C BP. This date, taking in account the local climatic pattern, confirms the presence of Ursus arctos
at the beginning of the Holocene period in North Africa but also point out to the importance of environmental changes in the Middle
Atlas and their potential importance for the extinction of Ursus arctos.

Keywords: Ursus arctos, Middle Atlas, radiocarbon datings

1- INTRODUCTION

La présence de 1’ours en Afrique du Nord a, depuis
longtemps, suscité de nombreuses discussions (Aram-
bourg, 1933; Ennouchi, 1957; Michaux & Thevenot,
2007). Si, maintenant, sa présence au Maghreb depuis le
Pliocéne (Geraads, 1997) est bien établie, la date de son
extinction reste imprécise et les influences respectives
des causes anthropiques ou climatiques restent entiere-

ment a établir (Hamdine et al., 1998 ; Ouchaou & Amani,
2002). Une compilation de Michaux et Thevenot (2007)
retrace 1’histoire récente de 1’ours au Maghreb. Une
cinquantaine de sites, depuis la Tunisie jusqu’au Maroc
central, la plupart sur la facade maritime de 1’ Atlas, sont
énumérés avec une référence a I’espece et une attribution
a une période géologique allant du Pléistocene inférieur
a I’Holocene voire la période historique. Cette synthese
rassemble également les onze datations radiocarbone
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(de 37 a 1,2 ka “C BP) obtenues sur des restes osseux
d’ursidés conservés aux musées d’Alger, Rabat, Lyon,
Aix-en-Provence et Marseille. Michaux et Thevenot
(2007) sur la base des datations radiocarbone font
remonter sa disparition au milieu du I millénaire apres
J.-C. Cependant 1’absence de fossiles entre 7,2 ka BP et
1,5 ka BP pose la question de 1’origine locale de ces ours
récents, ou bien les derniers ours provenaient-ils d’autres
régions plus lointaines pour alimenter des spectacles de
cirque ? L’analyse des reconstitutions paléo-environne-
mentales, dont notamment celles de la végétation, peut
fournir un élément de réponse a 1’absence de fossile entre
7,2 ka BP et le premier millénaire de notre ere.

Une autre question posée par la compilation effec-
tuée par ces auteurs est le probleme de la co-existence,
au début de I’Holocene, d’individus de grande taille et
d’individus de petite taille seuls présents a 1’Holocéne
supérieur. Au Maroc, les comparaisons ostéométriques
montrent que les ours des niveaux néolithiques et/ou
protohistoriques étaient de stature réduite par rapport a
ceux du Paléolithique et de 1’Epipaléolithique (Ouchaou,
2008), relativement plus imposants que les ours décrits
par Hamdine et al. (1998) dans un site d’age Historique.
Ces comparaisons semblent indiquer une diminution
progressive de la taille des ours depuis le Pléistocene,
phénomene biologique observé dans plusieurs lignées
avant leurs extinctions (Michaux & Thevenot, 2007).

La découverte de nouveaux ossements d’Ursus arctos
(Benabdelhadi et al., 2005) permet de prolonger I’étude
et la discussion engagée par Michaux et Thevenot (2007)
et Ouchaou (2008). Nous présentons ici les résultats des
datations radiocarbone des ours d’Ifri Oussaid en les
resituant dans leur contexte environnemental.
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2 - LE SITE D’IFRI OUSSAID

2.1 - SITUATION GEOGRAPHIQUE ET CADRE
GEOLOGIQUE

La zone d’étude se situe dans la partie centrale du
Moyen Atlas plissé (fig. 1) amoins de 10 km au sud-ouest
de la ville de Boulemane. Les affleurements géologiques
sont formés de terrains qui vont stratigraphiquement
depuis le Trias jusqu’au Crétacé. Les terrains triasiques
sont composés d’argilites silteuses rougeatres gypso-sali-
feres a intercalation de basaltes doléritiques altérés. Ces
terrains sont surmontés en concordance angulaire par les
terrains jurassiques carbonatés composés de dolomies
du Lias inférieur. Sur cette série triasico-liasique repose
en discordance angulaire une formation gréseuse carbo-
natée d’age Crétacé. L’analyse structurale montre que
cette zone a subi une tectonique polyphasée décrite entre
autres par Charroud (1990), Fedan et Charroud (1992) et
Arboleya et al. (2004).

Les formations dolomitiques du Lias inférieur et
gréseuses du Crétacé ont subi une importante morpho-
genese karstique. Celle-ci s’est traduite, entre autre, par
la geneése d’une grotte large et profonde, nommée Ifri
Oussaid, et d’un relief ruiniforme bien développé corres-
pondant, dans cette zone, a la Cité des Pierres (Benabdel-
hadi et al., 2008).

2.2 - LE SITE D’IFRI OUSSAID ET SON CONTEXTE
ENVIRONNEMENTAL

La grotte d’Ifri Oussaid est située dans la vallée de
Chaabat el-Melha, relevant de la commune rurale d’Essaf

Essaouira

Boulemane

Ifri Oussaid

*
3
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Fig. 1: Carte des principaux sites holocénes a Ursidae du Maroc septentrional et position de la Grotte d’Ifri Oussaid d’aprés Ouchaou (2008).
Fig. 1: Location of the main Ursidae holocene sites in northern Morocco and location of Ifri Oussaid cave from Ouchaou (2008).



qui appartient a la province de Boulemane. La grotte qui
se tient a une altitude de 2075 m, s’ouvre vers le sud-est
sur un plateau ondulé, dénudé, et faconné dans les argi-
lites et les basaltes triasiques. Du point de vue météoro-
logique, nous ne disposons pas de données directes mais
de celles de Tigalmamine (32°54’N, 5°21’W, 1626 m) a
moins de 40 km au sud ouest (Cheddadi et al., 1998). Les
précipitations moyennes mensuelles de juin a septembre
sont de 23 mm, alors que celles des mois d’hiver (octobre
a mai) sont de 126 mm, soit 90 % de la moyenne des
précipitations annuelles totales (930 mm). La tempéra-
ture moyenne de ’air pour juillet et janvier est de 20 °C
et 2,5 °C respectivement (Martin, 1981).

Actuellement, autour d’Ifri Oussaid, la végétation
arborée est pratiquement inexistante a I’exception des
berges d’oueds et de quelques thuyas sur les reliefs.

2.3 - LES SONDAGES DE LA GROTTE

Au cours des campagnes de fouilles et de prospec-
tion a la Cité des Pierres de 2005 a 2007, un sondage
d’environ 30 cm de profondeur sur 2 m? a été effectué
dans la grotte (fig.2). Sous deux planchers stalagmi-
tiques séparés par 5 a 10 cm de sédiment marron ocre
sont apparus des restes osseux dont la majorité (156)
appartient a ’ours brun Ursus arctos (Ouchaou, 2008).
La fouille de ces deux carrés et d’une petite partie du
carré 111 a permis de récupérer plusieurs pieces détermi-
nables (20 piecesen 111,90 en 112 et 61 enI113). Entre les
planchers P1 et P2 et sous le plancher P2, des charbons
de bois ont pu étre collectés pour datation radiocarbone.
Les niveaux plus profonds n’ont pas été explorés, les
fouilles ayant été suspendues pour protéger ce qui reste
de la séquence des actes de vandalismes qui s’y sont déja
produits. Néanmoins, il n’est pas impossible de découvrir
dans ces niveaux d’autres parties de squelettes d’ours en
connexion. Plusieurs restes de microvertébrés: insecti-
vores, rongeurs, chiropteres, amphibiens, etc. (Ouchaou,
2008) ont été récupérés au tamis. A la base de cette
séquence, un radius d’ours a été utilisé pour la datation.

2.4 - DATATIONS RADIOCARBONE

Les charbons sont examinés a la loupe binoculaire
afin d’éliminer d’éventuels contaminants (poils, fibres,
radicelles...). Une quantité suffisante de 1’échantillon
est prélevée afin de procéder au traitement Acide, Base,
Acide (A, B, A). Les charbons sont ensuite briilés dans
un courant d’oxygene ou chauffés quelques heures a
800 °C avec de I’oxyde de cuivre (CuO). Le CO, obtenu
est ensuite réduit avec de I’hydrogene en présence de fer
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Fig. 2: Coupe du sondage de la grotte d’Ifri Oussaid avec les plan-
cher stalagmitiques P1 et P2.

Fig. 2: Cross-section of the test pit from Ifri Oussaid cave with stalag-
mitic floor Plet P2.

pour obtenir du graphite (Arnold et al., 1989 ; Tisnérat-
Laborde et al., 2001).

Les ossements réduits en poudre sont traités avec de
I’acide chlorhydrique (HCl 0,5M) pour éliminer carbo-
nates et acides fulviques. Le résidu colloidal restant est
rincé a 'eau Milli-Q jusqu’a neutralité, puis 50 mg de
ninhydrine (2,2-dihydroxyifil, 3-indandione) dans 2 ml
d’un tampon de citrate de sodium (pH = 4,8) sont ajoutés
au résidu qui est chauffé 10 mn a 100 °C. La ninhydrine
réagit spécifiquement avec les acides aminés pour obtenir
le CO, représentatif du collagene de 1’ossement qui sera
réduit comme indiqué précédemment (voir Nelson, 1991
et Tisnérat-Laborde et al. (2003) qui décrivent en détail
le mode opératoire).

Des pastilles de graphite ou cibles sont préparées pour
la mesure de I’activité *C qui s’effectue par spectromé-
trie de masse par accélération (SMA) a Saclay (91) au
Laboratoire de Mesure du Carbone 14 (ARTEMIS).

Les ages radiocarbone sont calculés selon Mook &
Van der Plicht (1999) en corrigeant des fractionnements
a partir de la mesure du rapport *C/"C sur ARTEMIS. Ce
8"3C inclut le fractionnement biologique et celui survenant
aussi bien pendant la préparation des échantillons que
pendant la mesure SMA. Il ne peut donc pas étre considéré
comme représentatif de la composition isotopique réelle
du carbone (8'°C) de I’échantillon. Les intervalles de dates
calibrées ont été calculés en utilisant le logiciel CALIB 5.1
(Stuiver & Reimer, 1993) au niveau de confiance 954 %
(2 sigma). Les résultats sont reportés dans le tableau 1.

Les charbons sous les planchers stalagmitiques P1 et
P2 donnent des 4ges voisins de respectivement 5 220 + 30

N°Laboratoire Localisation Nature Age conventionnel B.P. 113C Intervalle de dates Calibrées
(ans 14C B.P.) (%0) (Cal BP) (2sigma)
SacA-10205 entre P1 et P2 Charbons 5220+ 30 -28,8 5913-6171
Gif-12309/SacA-10204 sous P2 Charbons 5865+ 30 -24,8 6572-6775
GifA-80184/SacA12263 sous P2 Radius de Ursus a. 7300+40 -42,1 8019-8180

Tab. 1: Résultats des datations '“C des charbons de bois et ossement de la Grotte d’Ifri Oussaid.
Tab. 1: Results of '*C datings of charcoals and bone collagen from d’Ifri Oussaid cave.



et 5865 + 30 ans “C BP, soit 6171-5913 et 6775-6572
cal. BP autrement dit le VII® millénaire avant le présent.
Le radius d’ours a fourni une date plus ancienne 7300
+ 40 ans "“C BP, soit 8180-8019 cal. BP.

3 - DISCUSSION

Ces datations permettent de replacer la présence
d’Ursus arctos dans un contexte climatique et environ-
nemental depuis 8000 ans cal. BP. Le site d’Ifri Oussaid
et le lac de Tigalmamine sont distants de moins de 40 km
a des altitudes comparables. Nous disposons pour Tigal-
mamine des travaux de Lamb & van der Kaars (1995) et
Lamb et al. (1989, 1991, 1995) concernant 1’évolution de
I’environnement végétal, et de ceux de Cheddadi et al.
(1998) pour les parameétres climatiques tels que tempéra-
tures et précipitations pour la période holocéne.

La présence d’Ursus arctos apparait contemporaine
de la zone 2 du diagramme pollinique de Tigalmamine
qui correspond a une période de niveau relatif bas pour
le lac. La végétation est dominée par le chéne (Quercus
rotundifolia/Quercus ilex), le chéne canarien (Quercus
canariensis) a feuilles caduques, et les graminées sont
largement dominantes sur I’armoise et les chenopodia-
cées; le cedre et le pin sont pratiquement absents. Une
premiere ouverture du paysage au début de la zone 3 vers
5800 ans C BP se traduit par une baisse du pourcentage
de Quercus rotundifolia en parallele de 1’augmentation
des graminées. Vers 3500 ans "“C BP, le pourcentage de
Quercus canariensis diminue sensiblement alors que le
cedre (Cedrus atlantica) semble étre en expension.

En appliquant la méthode des analogues actuels a ces
données polliniques, Cheddadi et al. (1998) estiment des
températures hivernales de 6 °C (janvier) et estivales de
24 °C (juillet), soit environ 1 °C, 2,5 °C de plus qu’ac-
tuellement ; les précipitations moyennes estimées sont de
730 mm et sont inférieures de 70 mm par rapport a 1’ac-
tuel. Ces estimations montrent que les conditions clima-
tiques il y a 7300 ans “C BP différent peu de ’actuel
et que les variations au cours de 1’Holocéne présentent
une gamme de variations étroites de = 100 mm pour les
précipitations et de = 1,5 et = 1 °C pour les températures
de janvier et juillet respectivement. Le grand changement
est I’absence autour du site d’Ifri Oussaid de végétation
arborée actuellement qui suggere des causes du change-
ment plus anthropiques que climatiques.

Au-dessus du niveau a Ursus arctos, entre 5,2 et
5,8 ka "*C BP, les planchers stalagmitiques indiquent une
période plus humide en accord avec les observations de
la zone 3 du diagramme pollinique qui en plus des taxons
déja énumérés pour la zone 2 indiquent 1’apparition
franche du pin et du cédre. Les estimations de Cheddadi
et al. (1998) évaluent les précipitations et températures
voisines de ce qu’elles sont actuellement, les tempéra-
tures hivernales étant néanmoins supérieures de 0,5 °C.

Entre 6 et 2 ka '“C BP, la situation restera stable aussi
bien du point de vue climatique que du couvert végétal
avec, néanmoins, une décroissance 1égere du chéne cana-
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rien au profit du cédre. A partir de 2 ka *C BP, le chéne
canarien disparait rapidement sous la pression anthro-
pique et I’ouverture des paysages aux activités pastorales
(Cheddadi ef al., 1998). Cette période, avec des tempé-
ratures (janvier et juillet) stables et proches de 1’actuel,
enregistre une légere baisse des précipitations également
notée plus au nord dans les dépots de la Dayet Afourgagh
(33°36°N, 04°52°W, 1380 m) (Détriché et al., 2008).
La stabilité des parametres température et précipitation
durant ces 6000 ans plaide peu pour une extinction de
P’ours due a des causes climatiques. Malgré quelques
indices d’un début d’anthropisation au nord du Maroc
vers 4 ka BP (El Amrani et al., 2008) ce n’est seulement
qu’a partir de 2 ka BP que ses effets sont notables au
Maroc (Ballouche, 2003) et génerent des conditions de
vie trés défavorables pour les ursidés.

4 - CONCLUSION

Ces résultats placent Ifri Oussaid comme 1’un des sites
datés a ursidés holocenes les plus importants de 1’ Afrique
du Nord. La présence de Ursus arctos dans le Moyen
Atlas y est maintenant bien établie autour de 7300 ans
“C BP (8100 cal. BP) dans des conditions climatiques
proches de celles de 1’actuel pour ce qui est des précipita-
tions et des températures moyennes. Ces restes, d’ours de
petite taille, avec ceux d’El Ksiba (Balloy & Ennouchi,
1950) sont les plus importants connus dans 1’Holocene
des chaines atlasiques marocaines. La stabilité de ces
conditions et du couvert végétal jusqu’a 2 ka “C BP
suggere que la disparition d’Ursus arctos dans le Moyen
Atlas n’est pas due directement a des causes climatiques.
L’ouverture des paysages sous la pression anthropique
a partir de 2 ka "“C BP apparait plus déterminante pour
I’extinction d’Ursus arctos.
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