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Les localités a mammiféres des carriéres de Grand Daoui,
bassin des Ouled Abdoun, Maroc, Yprésien : premier état des lieux

EMMANUEL GHEERBRANT!, JEAN SUDRE 2, HENRI CAPPETTA?, CECILE MOURER-CHAUVIRE?,
ESTELLE BOURDON!, MOHAMED IAROCHENE?®, MBAREK AMAGHZAZ® et BAADI BOUYA®

Mots clés. — Afrique, Bassin Ouled Abdoun, Phosphates, Mammiferes, Oiseaux, Sélaciens, Eocéne inférieur.

Résumé.— Nos recherches de terrain permettent de restituer le contexte géologique et stratigraphique d’origine des loca-
lités a Phosphatherium escuilliei (Proboscidea) du bassin a phosphates des Ouled Abdoun au Maroc. Le matériel de P,
escuilliei et de plusieurs autres mammiféres provient des exploitations de Grand Daoui (NE du bassin). Nos observa-
tions montrent que leur niveau d’origine est un bone-bed situé a la base de I’Intercalaire Couche II/I daté classiquement
de I’Yprésien inférieur. Ces niveaux du début de I’Eocene marquent 1’installation d’une nouvelle mégaséquence dans la
série phosphatée qui a partiellement remanié les niveaux sous-jacents du Thanétien. Cela explique la présence de séla-
ciens du Thanétien dans la gangue de P. escuilliei et sa datation initiale du Paléocene. L’étude des sélaciens associés au
nouveau matériel mammalien récolté confirme 1’age éocéne basal de P. escuilliei avec 1’identification de plusieurs espé-
ces de I’Yprésien inférieur. La présence exceptionnelle de mammiféres dans les Ouled Abdoun dénote d’une tapho-
nomie particuliere des restes continentaux dans les dépots phosphatés. Ceux-ci ont été transportés dans le bassin depuis
I’arriére-pays continental proche dans des conditions de faible énergie hydrodynamique, probablement sous forme de
cadavres flottés. Au total le matériel récolté dans les carriéres de Grand Daoui documente 7 especes de mammiferes
dont un créodonte, deux proboscidiens, deux « condylarthres », et deux espéces indéterminées décrites ici. L’une est un
des plus anciens hyracoides signalés. P. escuilliei est trés largement prédominant parmi ces mammiferes. La faune de
vertébrés qui leur est associée comprend des restes d’oiseaux signalés pour la premiére fois dans les bassins a phospha-
tes d’Afrique. Ce sont les plus anciens oiseaux connus en Afrique et parmi les premiers représentants des groupes ma-
rins modernes.

The mammal localities of Grand Daoui Quarries, Ouled Abdoun Basin, Morocco, Ypresian :
A first survey

Key words. — Africa, Ouled Abdoun Basin, Phosphates, Mammals, Birds, Selachians, Early Eocene.

Abstract. — The unexpected discovery of mammals such as the earliest known proboscidean Phosphatherium escuilliei
in the Ouled Abdoun phosphate Basin (Morocco), which is otherwise renowned for its very rich marine vertebrate
fauna, has opened major new perspectives on the early African placental fauna. It was the impetus for several field par-
ties by us between 1997 and 2001 which has allowed this survey of the geological, stratigraphic and paleontological
context of Phosphatherium localities. This is the first important paleontological field work dealing with higher verte-
brates in the Ouled Abdoun Basin since the work of C. Arambourg.

Most of the material of Phosphatherium and other Ouled Abdoun mammals was found by local people searching
for fossils for dealing, in an area where the economy is widely dominated by the mining development, in addition to
more traditional but very poor agricultural resources. All Phosphatherium remains were found in the northeasternmost
quarries of the Ouled Abdoun Basin, from a restricted quarrying area called Grand Daoui (fig. 3). In all Grand Daoui
recognized localities (8), the mammals come from the lowermost Eocene level. The stratigraphically re-situated mam-
malian material was found in a bone-bed of the level called “Intercalaire Couches II/I” which is dated as early(iest)
Ypresian on the basis of its relative stratigraphic position and its selachian fauna. At present, the occurrence of several
mammal horizons in the “Intercalaire Couches II/I” (and Couche I ?) cannot be excluded, but their age difference seems
not significant according to both the associated selachian taxa and the mammalian material, in present data. The
bone-bed is very rich in macro-vertebrates. It includes especially large teeth of the shark Ofodus obliquus which are the
subject of very active research for dealing, and which explains the recent discovery of mammals such as
Phosphatherium.
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The level “Intercalaire Couches II/I” is made of a hardened phosphatic bioclastic limestone which is separated
from underlying Paleocene levels by a major discontinuity. It is the first deposit of the Eocene sequence (megasequence
C) in the Ouled Abdoun phosphate series. Deposition of this new sequence partly reworked the underlying Thanetian
levels in the lowermost horizons of the level “Intercalaire Couches I1/1”, such as the mammals bearing bone-bed. This
explains the recovery of Thanetian selachians in the matrix of the holotype of P. escuilliei and its initial allocation to the
Thanetian by Gheerbrant er al. [1996, 1998]. These Thanetian selachian species are now clearly recognized as re-
worked. Studies of new samples of selachians associated with the newly recovered remains of P. escuilliei and other
Grand Daoui mammals have confirmed our field observations owing to the identification of typical early Ypresian spe-
cies which are listed in table 1. P. escuilliei and other mammals from Grand Daoui quarries are confidently dated here as
early(iest) Ypresian.

As a general rule, there is no known concentration of fossil remains of species of terrestrial origin in the Ouled
Abdoun epicontinental Basin. The mammals are exceedingly rare, documented by very few occurrences in contrast to
the associated very rich marine vertebrate remains in the phosphate deposits. The occurrence of several rare mammals in
these marine facies is related to a peculiar taphonomy characterized by a transport from near shores and continental hin-
terland under conditions of low hydrodynamic energy such as floated bodies. This is consistent with both the scattered
nature of the material in the basin and with its well preserved state (e.g., dental rows, skulls) with respect to other early
African mammal localities such as the Ouarzazate basin sites.

Up to now, the Grand Daoui sites have yielded 7 species of mammals, which is not an inconsiderable diversity.
The provisional faunal list includes a new hyaenodontid creodont, a small (P. escuilliei) and a large (Daouitherium
rebouli) proboscidean, the two “condylarths” Abdounodus hamdii (cf. Mioclaneidae) and Ocepeia daouiensis (cf.
Phenacodonta), and two indeterminate species which are described here. One of these, known only by a broken
bilophodont lower molar, might belong to a new “condylarth” or a new ungulate. It has a reduced one-rooted M/3. An
isolated M/3 belongs to another new species close to the genus Seggeurius. It is the oldest known hyracoidean along
with an indeterminate species from the Ypresian of N’Tagourt 2 (Morocco).

In the mammalian Ouled Abdoun « fauna », P. escuilliei is largely predominant. As a whole this “fauna” shows
typical endemic African affinities. It provides new insight into the origin and initial radiation of major endemic African
placental taxa. Despite their scarcity, the well preserved Ouled Abdoun mammal remains provide new data especially on
the earliest known African ungulates. This is indeed the only known locality bearing large mammals in the Paleocene
and early Eocene of Africa, probably in connection to the peculiar taphonomy of continental vertebrates in the phos-
phatic facies.

The vertebrates associated with the Grand Daoui mammals include selachians, osteichthyans, marine reptiles
(crocodilians, turtles, and the snakes Palaeophis) and also marine birds which are here reported for the first time in the
Ouled Abdoun and other African phosphate basins. The Ouled Abdoun birds are diversified and much less rare than the
mammals. They are the oldest known birds in Africa and among the oldest representatives of modern marine groups.
Preliminary identifications indicate the occurrence of Procellariiformes (cf. Diomedeidae, cf. Procellariidae),
Pelecaniformes (cf. Phaethontidae, cf. Prophaethontidae, cf. Fregatidae, cf. Pelagornithidae), and Anseriformes (cf.

Presbyornithidae).

INTRODUCTION

Les bassins a phosphates des marges péri-téthysiennes se
caractérisent par leur richesse exceptionnelle en vertébrés
marins. Parmi les plus riches au monde pour I’intervalle
Crétacé terminal-Eocéne inférieur, ils constituent des gise-
ments paléontologiques de référence pour 1’étude de cette
période-clef de modernisation des faunes.

La sédimentation phosphatée est trés favorable a la
conservation des restes de vertébrés fossiles. Elle forme de
plus d’importantes successions locales de niveaux fossilife-
res qui se prétent bien a I’étude de I’évolution in situ de li-
gnées et d’associations fauniques sur de longues périodes et
dans des conditions physiographiques (paléoenvironnemen-
tales et taphonomiques) homogenes. Cela minimise les biais
dans I’étude de 1’évolution des diversités, un probléme im-
portant, et souvent sous-estimé en domaine continental ou
les facieés varient rapidement.

La plupart des gisements de phosphates n’avaient livré
jusque la pratiquement que des espeéces marines, les seules
exceptions étant la mention d’un ptérosaure [Arambourg,
1954] et plus récemment d’un dinosaure [Martill et al.,
1996] dans les gisements de Jordanie. C’était le cas en par-
ticulier des riches gisements a phosphates du Maroc, pour-
tant connus depuis longtemps [Brives, 1908] et exploités
activement : ils n’avaient livré que des ostéichthyens, des
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sélaciens, des crocodiliens, des chéloniens, des mosasaures,
des élasmosaures et des serpents marins.

Depuis plus d’une vingtaine d’années les fossiles abon-
dants des Ouled Abdoun font 1’objet d’un commerce actif.
Ils constituent une véritable richesse naturelle pour les po-
pulations locales qui en font la récolte quotidienne a la fa-
veur de I’extraction industrielle du minerai phosphaté. Ils
sont la source d’exportations lucratives en Europe, en Amé-
rique du Nord et jusqu’au Japon. C’est a la faveur de ce
commerce des fossiles que furent signalés les premiers res-
tes de mammiferes des Ouled Abdoun en 1996. Il s’agissait
alors des premiers vertébrés continentaux signalés dans les
bassins phosphatés africains. Ceux-ci ont été trouvés dans
une bourse de vente aux minéraux et fossiles en France et
ont été identifiés comme ceux du plus ancien proboscidien,
Phosphatherium escuilliei [Gheerbrant et al., 1996, 1998].
Cette découverte inattendue a motivé plusieurs campagnes
de terrain dans les Ouled Abdoun, en 1997, 1998, 2000, et
2001 en collaboration avec les autorités miniéres locales
(Ministere de 1’Energie et des Mines, Office Chérifien des
Phosphates). Ces recherches nous ont permis (1) de locali-
ser leur origine, (2) de vérifier et préciser I’age des niveaux
fossiliferes, (3) d’obtenir un nouveau matériel mammalien,
dont plusieurs nouveaux taxons, et (4) d’étudier le contexte
paléogéographique et taphonomique expliquant la présence
de ces mammiferes dans les Ouled Abdoun.



MAMMIFERES DES CARRIERE

A l’issue de ce travail de terrain, cette note présente le
contexte géologique et stratigraphique de Phosphatherium,
e t dresse un premier bilan des mammifeéres découverts dans
les carriéres de phosphates des Ouled Abdoun qui ont livré
ce proboscidien primitif.

LE BASSIN DES OULED ABDOUN (fig. 1)

Caractéres généraux

Le « Plateau des Phosphates » des Ouled Abdoun est le pre-
mier gisement a phosphates découvert (1917) et exploité
(1920-21) au Maroc, et le plus grand et le plus étudié
d’entre eux. Il appartient au domaine stable de la Meseta
marocaine occidentale. La couverture sédimentaire locale
résulte des dépdts d’une grande transgression initiée au Cré-
tacé moyen. Elle est constituée par la série suivante de bas
en haut [Azmany-Farkhany et Salvan in Salvan, 1986 :
Fig. 47] : Marno-Calcaires et gypses du Cénomanien, Cal-
caires blancs du Turonien, Marnes et Marno-Calcaires jau-
nes du Sénonien, Série Phosphatée du Maastrichtien a
I’Yprésien et Dalle a Thersitées (Hemithersitea, Thersitea)
du Lutétien. Des dépots continentaux néogenes recouvrent
localement cette série marine.

La série phosphatée des Ouled Abdoun correspond aux
dépdts d’une mer épicontinentale ouverte a 1’ouest sur
I’Atlantique, et dont la profondeur a varié avec le temps.
Certains éléments fauniques tels que les foraminiféres et les
sélaciens témoignent de milieux franchement marins, par-
fois profonds de type plate-forme distale, voire talus conti-
nental (100-150 meétres) [voir Cappetta, 1981 ; Gheerbrant
et al., 1998], en particulier au Thanétien. Dans les reconsti-
tutions classiques [Gauthier, 1960], cette mer dessine un
golfe étroit d’orientation W-E en relation avec les Ganntour.
Dans D’interprétation plus récente de Herbig [1991] et de
Trappe [1991], elle est largement ouverte sur les bassins
plus méridionaux (bassin d’Ouarzazate) au travers d’une
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zone subsidente a ’emplacement du Haut Atlas. Ces derni¢-
res interprétations sont toutefois peu compatibles avec les
résultats de 1’analyse des faunes de sélaciens [Cappetta,
1987, 1993 ; Noubhani et Cappetta, 1997]. Ces mers a phos-
phates ¢taient relativement chaudes [Arambourg, 1952 ;
Salvan, 1986 ; Lucas et Prevot-Lucas, 1995].

L’origine et le mode de dépdt des phosphates sédimen-
taires (phosphatogenése) est un phénomeéne complexe en-
core mal connu, mettant en jeu des facteurs multiples,
tectoniques, géomorphologiques, climatiques, biochimiques
et biologiques [Lucas et Prévot-Lucas, 1995]. Pour 1’essen-
tiel il s’agit d’une sédimentation d’origine organique (bio-
productite) favorisée par les remontées de courants d’eaux
froides profondes (upwelling) sur la marge atlantique. Les
facies se singularisent par un matériel détritique générale-
ment rare et trées évolué, en taux relativement constant
(quartz et argiles), présumé lié a un arriére-pays aride, éro-
dé et stable [Lucas et Prévot-Lucas, 1995]. Des exceptions
locales existent toutefois (e.g., Maastrichtien plus détritique
des Ganntour). Par ailleurs certains auteurs n’excluent pas
un réseau hydrographique développé sur la base d’observa-
tions sédimentologiques [Salvan, 1986], et un climat sub-
tropical ou tropical sur la base de pollens et de macrorestes
végétaux [Boureau, 1951 ; Herbig et Gregor, 1990], notam-
ment a I”’Yprésien.

Les dépots phosphatés forment des séries condensées
avec de nombreuses lacunes [Salvan, 1986 ; Lucas et Prévot-
Lucas, 1995]. C’est particulierement le cas sur la marge
nord-est du bassin Ouled Abdoun, dans la zone Grand
Daoui d’ou proviennent la plupart des mammiféres décou-
verts : la puissance totale de la série Maastrichtien-Ypré-
sien n’y dépasse pas 30 meétres, et avoisine le plus souvent
une quinzaine de metres. Vers le sud, ou le bassin devient
trés subsident, les puissances augmentent notablement
(> 300 metres) [Salvan, 1986, Fig. 92]. Dans le nord du bas-
sin, particuliecrement de Khouribga a Kasba-Tadla, la
condensation de la série et plusieurs indices sédimentologi-
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FIG. 1. — Situation et cadre géologique général du bassin des Ouled Abdoun, Maroc central (Meseta Marocaine occidentale). Fig. 47-1 in OCP [1989].
FIG. 1. — Geographical and geological framework of the Ouled Abdoun Basin, Central Morocco (W Moroccan Meseta). Fig. 47-1 in OCP [1989].
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ques témoignent de la proximité de la marge littorale. Cela
est en accord avec la découverte de plusieurs especes de
mammiféres terrestres.

Stratigraphie et lithologie de la série phosphatée des Ou-
led Abdoun (fig. 2)

La figure 2 synthétise la stratigraphie des niveaux phospha-
tés des Ouled Abdoun [Gharbi, 1998], particuliéerement du
secteur Sidi Daoui d’ou proviennent plusieurs mammiferes.
La série phosphatée s’étage du Maastrichtien jusqu’a
I’Yprésien supérieur et elle est coiffée par les calcaires
épais de la « Dalle a Thersitées » (Hemithersitea) du Luté-
tien. Les faci¢s sont dominés par des phosphorites meubles
« pseudo-oolithiques » (phospharénites), des calcaires phos-
phatés (phospharudites a ciment dolomitique primaire ou a
ciment calcitique secondaire), des argiles, des marnes, des
facies siliceux (nodules ou bancs), et des bone-beds parfois
trés grossiers. Les niveaux du Maastrichtien, du Paléocéne
(Danien-Thanétien), et de 1’Yprésien, sont séparés par des
discontinuités majeures et correspondent a trois mégasé-
quences [A, B, C in OCP, 1989]. Les niveaux du Maastrich-
tien sont de couleur jaune caractéristique. Un niveau
typique, souvent carbonaté, a Cardita coquandi marque le
toit du Danien. Les niveaux de I’Yprésien sont les plus dé-
veloppés. Le haut de la série (Yprésien) est dominé de fagon
caractéristique par des faciés a nodules ou bancs siliceux,
noirs ou barriolés.

Dans la terminologie miniére, les niveaux de phospha-
tes meubles exploités sont appelés « Couches » ou « Sil-
lons » et sont numérotés selon leur succession (fig. 2):
Couche III : Maastrichtien ; Couche II : Paléocéne ; Cou-
ches I et 0, Sillons A et B : Yprésien. Ils sont séparés par
des bancs généralement indurés de calcaire phosphaté plus
ou moins importants et plus ou moins réguliers appelés
« intercalaires » : Intercalaire Couches II/I, Intercalaire
Couches III/II, etc..

Les niveaux de calcaires phosphatés de 1’Intercalaire
Couches II/I peuvent varier latéralement de facies tres rapi-
dement et parfois disparaitre sur de courtes distances, pro-
bablement par suite de ravinement locaux (observation de
terrain). Ils varient en épaisseur, parfois notablement, et
renferment localement des poches ou des inter-lits de phos-
phates meubles généralement treés fossiliferes. Par places,
ces intercalaires peuvent étre completement décalcifiés ; il
n’y a plus alors de niveaux repeéres et seules les faunes de
sélaciens permettent de se situer dans la série. L’Intercalaire
Couches II/I conserve néanmoins ses caractéristiques géné-
rales et en particulier sa richesse fossiliféere, sur I’ensemble
des zones prospectées de Grand Daoui.

Les restes de vertébrés sont présents dans pratiquement
toute la série, mais avec de notables variations de richesse.
La plupart des mammiferes récoltés par les populations lo-
cales proviennent d’un riche bone-bed situé a la base de
I’Intercalaire Couches II/I — lequel correspond aux premiers
dépdts éoceénes (Yprésien) dans la série. Ce bone-bed se ca-
ractérise par I’abondance de restes de vertébrés désarticulés
de grande taille et par la présence de galets clastiques rou-
1és, généralement siliceux et parfois grands, et surtout d’ar-
gile verte (probablement de la smectite) généralement
reprise en noyaux remaniés dans un ou plusieurs minces ho-
rizons (centimétriques) dans la région de Sidi Daoui. Plus
au sud ces argiles vertes peuvent former des bancs continus.
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Lithologie :
terminologie miniére

Stratigraphie
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FIG. 2. — Colonne stratigraphique synthétique de la série des phosphates
dans les Ouled Abdoun, zone d’exploitation Grand Daoui. Découpage stra-
tigraphique et nomenclature miniére des niveaux. D’apres Gharbi [1998] et
documents OCP du centre de Khouribga.

FIG. 2. — Stratigraphical column of the Phosphates Series of the Ouled
Abdoun Basin, quarrying area of Grand Daoui. Stratigraphy and mining
terminology of the phosphate levels. After Gharbi [1998] and OCP (Khou-
ribga mining service).

Certains des galets siliceux au moins pourraient corres-
pondre a des gastrolithes de crocodiles, et notamment de
dyrosauridés. L’étude des sélaciens préservés dans la
gangue des différents spécimens de mammiferes récoltés
montre toutefois deux types d’associations systématiques.
La gangue de certains spécimens mammaliens associe des
taxons de sélaciens remaniés du Thanétien a des especes
yprésiennes. D’autres ne montrent que des especes ypré-
siennes de sé¢laciens. Cela pourrait suggérer 1’existence d’au
moins deux horizons a8 mammiféres dans 1’Intercalaire CII/I
(sans exclure la couche CI). La différence d’dge impliquée
reste toutefois négligeable d’apres les associations de séla-
ciens et le matériel mammalien lui-méme et en 1’état actuel
de notre échelle de résolution et de nos données. Nous attri-
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buons un age yprésien basal a ’ensemble du matériel sans
plus de précisions possibles.

Données paléontologiques et biostratigraphiques anté-
rieures et nouvelles perspectives

La stratigraphie des niveaux a phosphates d’Afrique du
Nord est basée sur les sélaciens a la suite des travaux ini-
tiaux de Arambourg [1952], puis de Cappetta [1981-1992],
et Noubhani et Cappetta [1994, 1997]. La série phosphatée
des Ouled Abdoun a pu étre datée du Maastrichtien a
I’Yprésien terminal (ci-dessus). D’autres ¢léments biostrati-
graphiques ont été étudiés dans les phosphates marocains :
dinoflagellés [Soncini, 1990] et pollens [Ollivier-Pierre,
1982], foraminiféres, mollusques [Salvan, 1954]. Cepen-
dant dans les Ouled Abdoun, seuls les sélaciens permettent
une datation et des corrélations fiables et précises jusqu’ici.
Comparativement aux phosphates noirs des Ganntour, enva-
his par la nappe phréatique, les niveaux phosphatés des Ou-
led Abdoun sont oxydés, sans microflore dans les gisements
exploités. En outre, les foraminiféres présents sont épigéni-
sés et de faible intérét biostratigraphique [Gheerbrant ef al.,
1998]. Enfin, les radiolaires et les diatomées restent incon-
nus dans les carriéres de Grand Daoui. De fait, la datation
des niveaux a mammiferes des phosphates des Ouled
Abdoun repose sur la stratigraphie relative des différents ni-
veaux et sur leurs faunes de sélaciens.

Si les sélaciens des phosphates ont fait I’objet de nom-
breuses études [e.g., Noubhani et Cappetta, 1997] depuis les
travaux pionniers, c’est nettement moins le cas des autres
groupes de vertébrés, et notamment des reptiles. Les princi-
paux travaux concernent les tortues [Bergounioux, 1952],
les crocodiles [Bergounioux, 1956], et les élasmosaures
[Werner et Bardet, 1996]. Depuis, dans les Ouled Abdoun,
d’importantes découvertes récentes renouvellent considéra-
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blement les connaissances sur ces groupes de reptiles, y
compris sur des taxons inédits dans ces gisements [e.g., Pe-
reda Suberbiola ef al., 2001, 2003]. Les récentes exploita-
tions a grande échelle de I’OCP dans la zone Grand Daoui
ont en effet abouti a la récolte par les carriers et les popula-
tions locales d’un nouveau matériel fossile d’une grande
qualité. Ce sont surtout des reptiles marins, mais pas exclu-
sivement. Plusieurs cranes parfois associés a des squelettes
complets ont été ainsi mis au jour. Nos propres prospections
et fouilles menées a partir de 1997 ont confirmé le potentiel
paléontologique extraordinaire des gisements des Ouled
Abdoun, particulierement dans la partie nord-est du bassin,
avec la découverte d’un matériel bien conservé et d’une di-
versité insoupgonnée dans 1’Yprésien avec des groupes iné-
dits tels que des oiseaux marins et des mammifeéres.

Les recherches actuelles sur les vertébrés fossiles des
Ouled Abdoun font I’objet d’un programme de recherche en
collaboration avec I’OCP (Casablanca, Khouribga) et le Mi-
nistere de I’Energie et des Mines (Rabat). Le nouveau maté-
riel récolté est en cours d’étude par une équipe de plusieurs
spécialistes : N. Bardet, E. Bourdon, H. Cappetta, E. Gheer-
brant, S.M. Iarochéne, S. Jouve, N. Noubhani, X. Pereda
Suberbiola, J.C. Rage et J. Sudre. Les nouvelles découver-
tes ouvrent d’importantes perspectives phylogénétiques, pa-
léobiogéographiques et biostratigraphiques. Elles apportent
en particulier des données inédites sur plusieurs lignées im-
portantes du peuplement euthérien ancien d’Afrique et sur
les plus anciens oiseaux d’Afrique.

LOCALITES MAMMALIENNES, LISTE FAUNIQUE
PRELIMINAIRE (fig. 3)

Nos prospections et fouilles menées de 1997 a 2001 ont
montré que la plupart des restes mammaliens découverts

—> <

Recette IV

Sidi Daoui

5 Km

@ Localités a mammiféres (intercalaire CIl/l, Yprésien basal)

sk Autres localités a vertébrés de I'intercalaire Cll/I

FIG. 3. — Zone d’exploitation de Grand Daoui des Ouled Abdoun (Maroc) et sites 8 mammiféres reconnus. La zone Grand Daoui comprend les secteurs Re-
cette IV (localités RIV) au sud et Sidi Daoui (localités TS et RP13) au nord. Coordonnées des sites reconnus : RP13-2 : 32° 52 40 Nord, 6° 38’ 00 Ouest ;
RP13-3 :32° 52”63 Nord, 6° 38”30 Ouest ; RP13-4 : 32° 50”65 Nord, 6° 37”76 Ouest ; TS : 32° 50’ 87 Nord, 6° 38” 48 Ouest ; TS5 : 32° 49” 85 Nord, 6°
40’ 34 Ouest ; TS7 : 32° 50° 44 Nord, 6° 39° 99 Ouest ; RIV-1 (A) : 32° 48” 91 Nord, 6° 43 83 Ouest ; RIV-4 : 32° 48” 72 Nord, 6° 42° 59 Ouest.
FIG. 3. — Quarrying area of Grand Daoui, Ouled Abdoun Basin (Morocco) and recognized mammal localities. The Grand Daoui area includes the Re-
cette IV quarries (localities RIV) in the South, and the Sidi Daoui quarries (localities TS and RP13) in the North. Coordinates of the recognized mamma-

lian sites.
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dans les Ouled Abdoun, et notamment ceux de Phosphathe-
rium, proviennent d’une zone bien -circonscrite mais
étendue, correspondant au secteur d’exploitation de Grand
Daoui (zones de Sidi Daoui et de la Recette IV : 4400 hec-
tares) illustré figure 3.

Les observations de terrain attestent que 1’essentiel du
matériel mammalien provient du bone-bed de calcaire phos-
phaté de la base de I’Intercalaire Couches II/I qui marque
classiquement la limite Paléocéne-Eocéne dans le bassin.
La plupart des spécimens proviennent d’une gangue indurée
de calcaire phosphaté nécessitant un dégagement chimique,
mais quelques spécimens ont été trouvés dans des poches de
phosphate meuble de I’Intercalaire CII/I (sites RP13:
fig. 4). Rappelons que nous ne pouvons exclure en 1’état ac-
tuel I’existence de plusieurs niveaux a mammiferes dans
I’Intercalaire CII/I. La faune de ce bone-bed est abondante
et variée. Elle comprend des poissons osseux, des sélaciens
divers (spécialement des dents et vertebres d’Otodus obli-
quus), des tortues, des crocodiles, des serpents (Palaeo-
phis), et des oiseaux.

Au total 8 loci @ mammiféres, au moins, ont pu étre re-
connus dans les carriéres de Grand Daoui (fig. 3), et une
trentaine de spécimens sont recensés. La liste faunique ac-
tuelle que nous pouvons établir comprend au moins 7 espe-
ces de mammiferes, la plupart nouvelles (*especes décrites
ici) :

— Creodonta, cf. Hyaenodontidae n.g., n.sp.

— Condylarthra, cf. Mioclaenidae, Abdounodus hamdii
GHEERBRANT et SUDRE, 2001 [in Gheerbrant ez al., 2001]

— Condylarthra, cf. Phenacodonta, Ocepeia daouiensis
GHEERBRANT et SUDRE, 2001 [in Gheerbrant ez al., 2001]

— Condylarthra ou Ungulata, g. et sp. indét. (prob. nov.)

— Hyracoidea incertae sedis, Seggeurius 7 n. sp.

— Proboscidea, Barytherioidea incertae sedis, Phospha-
therium escuilliei GHEERBRANT, SUDRE et CAPPETTA, 1996

— Proboscidea, Barytherioidea, Numidotheriidae ?,
Daouitherium rebouli GHEERBRANT et SUDRE, 2002 [in
Gheerbrant et al., 2002]

Parmi eux Phosphatherium escuilliei, est de trés loin
I’espece la plus abondante. Elle est documentée par une
vingtaine de spécimens illustrant le crane et I’ensemble de
la denture jugale supérieure et inférieure. Les autres espe-
ces sont rares.

Globalement, les restes fossiles de mammiféres sont ex-
ceptionnels dans les niveaux phosphatés des Ouled Abdoun
et ils sont dispersés dans I’ensemble du secteur Grand
Daoui. Aucune concentration n’est connue en effet a ce
jour, a la différence les gisements classiques a mammiferes.
Chaque découverte est isolée et corrrespond a un seul indi-
vidu. La découverte des mammiferes dans les carrieres de
Grand Daoui s’explique en partie par I’association dans le
niveau fossilifére du bone-bed de I’Intercalaire Couches I1/1
de grandes dents spectaculaires de Ofodus obliquus qui
nourrissent des fouilles intensives par la population locale
tout au long de ’année.

DATATION DES SITES MAMMALIENS :
NOUVEAUX ELEMENTS (fig. 4, 5, 6, tabl. I)

La premiere datation des mammiféres des Ouled Abdoun
reposait sur la microfaune de sélaciens associée a la gangue
de I’holotype de Phosphatherium escuilliei [Gheerbrant et
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Sidi Daoui, secteur RP13

COUPE RP13-2

zone "Poste 4"
32°52'40 N, 6°38'00 W

Niveaux et
échantillons

intercalaire Yprésien
couche I/l
couche lla
Thanétien
? = mmm o
couche lIb?
Danien?
facune de
isibifité : éboulis,
et remblais
intercalaire
couche IlI/ll

(Maastrichtien)

T Niveau de bone-bed de I'Yprésien basal &
Phosphatherium (intercalaire couche /1)

FIG. 4. — Coupe lithologique de la localité RP13-2 de Phosphatherium es-
cuilliei, spécimen MNHN PM17 (crane). Secteur RP13 (Nord Daoui) de
Sidi Daoui. Le specimen MNHN PM 17 provient du niveau 7 (Intercalaire
CII/I). Voir légende figure 6.

FIG. 4. — Lithological section of the locality RP13-2 which yielded Phos-
phatherium escuilliei, specimen MNHN PM17 (skull). RP13 area of Sidi
Daoui (northernmost part). The specimen MNHN PM17 comes from the le-
vel 7 (« Intercalaire CII/I »). See caption figure 6.

al., 1996, 1998]. L’identification de taxons connus dans la
Couche II avait alors conduit a 1’attribution d’un age thané-
tien (Paléoceéne supérieur). Les foraminiféres isolés dans
cette méme gangue, d’identification moins précise, sont
moins contraignants (o.c.).

Les nouvelles données de terrain (missions 1997-2001)
permettent maintenant d’attribuer un age éocéne basal a la
plupart des restes mammaliens trouvés dans les carrieres de
Grand Daoui. Ceux-ci proviennent en effet de I’Intercalaire
Couches II/I, classiquement daté de I’ Yprésien basal par sa
position stratigraphique relative dans la série (intermédiaire
entre les Couches II et I) et par sa faune de sélaciens. L’age
thanétien initialement avancé reposait sur trés petit nombre
de dents de sélaciens recueillies dans une infime quantité de
gangue conservée sur le premier spécimen de mammifere
découvert (MNHN PM2, holotype). Les observations de ter-
rain suggerent que les taxons thanétiens identifiés dans la
gangue de Phosphatherium escuilliei sont des formes rema-
niées des niveaux sous-jacents. Cela s’accorde avec le fa-
ciés du niveau fossilifére (bone-bed grossier) qui correspond
a P’installation d’une nouvelle séquence sédimentaire qui a
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Sidi Daoui, secteur TS
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FIG. 5. — Coupes lithologiques de la localité TS présumée de Daouitherium rebouli et de Phosphatherium escuilliei (holotype), et localité TS5 de Phospha-
therium escuilliei, crane spécimen OCP DEK/GE 305. Secteur TS (Sud Daoui) de Sidi Daoui. Niveaux a mammiferes : site TS : niveaux 13-14 ; site TS5 :

niveau 8. Voir légende figure 6.

FIG. 5. — Lithological sections of the locality TS which presumably yielded Daouitherium rebouli and Phosphatherium escuilliei (holotype), and of the lo-
cality TS5 of Phosphatherium escuilliei (skull OCP DEK/GE 305). Area of TS, south of Sidi Daoui quarries. Mammal levels : locality TS : level 13-14 ; lo-

cality TS5 : level 8. See caption figure 6.

raviné les niveaux du Thanétien (Couche Ila) et remanié
certains de leurs éléments bio- et lithoclastiques.

La position des niveaux fossiliferes dans les localités a
mammiferes reconnues est indiquée dans les logs stratigra-
phiques des figures 4, 5, 6 qui détaillent les successions sé-
dimentaires locales. L’étude de ces coupes (prélevements in
situ) et des sélaciens isolés dans la gangue des nouveaux
spécimens mammaliens récoltés confirme leur age yprésien
basal.

Mammiféres

Au stade actuel de 1’étude du matériel mammalien, et faute
d’éléments de comparaison, aucune conclusion biostratigra-
phique précise ne peut étre faite. On soulignera toutefois
que le créodonte provenant du secteur de Sidi Daoui appar-
tient a une lignée présente dans le gisement thanétien de
I’Adrar Mgorn 1 [Gheerbrant, 1995]. L’état plus dérivé de
I’espéce des Ouled Abdoun (e.g., taille nettement plus
grande) conforte son age plus récent et s’accorde avec
I’Yprésien. Rappelons par ailleurs que les ongulés vrais, et
notamment les formes lophodontes, sont inconnus avant
I’Eocéne, exceptés toutefois les phénacolophidés Radyns-
kya et Minchenella du Paléocéne supérieur de Chine. La

spécialisation notable de P. escuilliei soutient toutefois
clairement 1’ancienneté de la lignée proboscidienne qu’il re-
présente et sa présence des le Paléocene. D’un autre coté le
cachet primitif de 1’hyracoide représenté par MNHN PM5
décrit plus bas, comparativement a Seggeurius amourensis
de El Kohol (Yprésien/Lutétien, 46 Ma), confirme une dif-
férence d’age significative entre les deux sites, ce qui la en-
core s’accorde avec la datation Yprésien inférieur (53 Ma)
du premier. La comparaison de MNHN PMS5 avec le spéci-
men NTG 2-51 du site Yprésien inférieur de N’Tagourt 2
[Gheerbrant ef al., 1998] identifié ici également comme un
hyracoide proche de Seggeurius ne permet pas de conclu-
sion sur leur degré évolutif relatif en raison de la nature
fragmentaire de ce matériel (ci-dessous).

Sélaciens

Les sélaciens ont fourni jusqu’ici les éléments de datation
les plus précis et les plus fiables des niveaux phosphatés.
Les recherches de terrain menées ces derniéres années ont
permis d’échantillonner en détail la série tertiaire de la zone
de Grand Daoui. La « Tranchée Krupp » (Sidi Daoui) s’est
réveélé particulierement intéressante du fait du redémarrage
de I’exploitation. Il a été ainsi possible d’y échantillonner
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FIG. 6. — Coupes lithologiques A, B, D du secteur sud de la Recette IV. A, localité de Condylarthra ou Ungulata indét., spécimen MNHN PM6 (figs. 9-10).
Ce spécimen provient probablement du niveau 7 (Intercalaire CII/I). Un ou plusieurs spécimens de Phosphatherium, dont MNHN PM1 [Gheerbrant et al.,
1998], sont présumés venir également de ce secteur de la Recette IV d’apres les inventeurs de ces fossiles.

FIG. 6. — Lithological sections A, B, D, south of Recette IV. A, locality of the specimen MNHN PMG6 identified as Condylarthra or Ungulata indét. (figs.
9-10). The mammal specimen probably comes from the level 7 (« Intercalaire CII/I »). One or more specimens of Phosphatherium escuilliei, including
MNHN PM]1 [Gheerbrant et al., 1998], probably also come from this area of Recette IV.

I’ensemble de la série yprésienne, de I’Intercalaire CII/I aux
sillons supérieurs. Toutefois, ce secteur est €puisé.

A la liste faunique déja longue publiée en 1997 (Noub-
hani et Cappetta) il convient d’ajouter plus d’une quinzaine
de taxons yprésiens, nouveaux pour la plupart :

Sillon A : Scyliorhinus sp. ; Scyliorhinidae gen. et sp. nov. 1

Couche 0 : Orectolobiforme nov. gen. ; Carcharhiniforme
indét. ; Triakidae ou Hemigaleidae.

Base Couche I : « Parotodus » sp. ; Anomotodon sp. ; Tria-
kidae indét. ; Casieria aff. maghrebiana ; Scyliorhinidae
gen. et sp. nov. 2 ; Rhynchobatus sp. ; Dasyatis cf. thierryi ;
Coupatezia sp. ; Garabatis sp. ; Myliobatiforme gen. et sp.
nov. ; Eomobula stehmanni.

Parmi les points importants concernant la répartition
stratigraphique des espéces, on peut souligner : 1) la persis-
tance dans I’Yprésien du Scyliorhinidae thanétien Casieria
maghrebiana ; 2) 1’abondance du Myliobatiforme gen. et
sp. nov. a la base de la Couche I ; 3) la découverte du genre
Eomobula, qui n’était connu que dans 1’Yprésien belge.

La découverte de Garabatis sp. dans 1’Intercalaire Cou-
ches II/I de diverses coupes de Daoui est particulierement
intéressante. Ce genre, décrit a ’origine dans le Thanétien
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supérieur de Tinéghir, au sud du Haut-Atlas [Cappetta,
1993], avait ét¢ identifié dans la gangue du spécimen
MNHN PM3 de Daouitherium rebouli et un doute pouvait
subsister quant a 1’age précis de ce mammifére (Thanétien
supérieur ou Yprésien inférieur). La découverte de Garaba-
tis sp. dans 1’Yprésien de Daoui et son absence dans les
nombreux prélévements thanétiens effectués dans ce secteur
vient donc lever ce doute et confirmer 1’age yprésien (infé-
rieur) de Daouitherium rebouli (MNHN PM3). La méme re-
marque peut étre formulée a propos d’autres taxons :
Scyliorhinidae gen. et sp. nov. 2, Myliobatiforme gen. et sp.
nov., Triakidae indét. ou encore Dasyatis cf. thierryi.

Si la faune yprésienne s’est vue enrichie de nombreux
éléments nouveaux, la faune paléocéne a, elle aussi, livré
des taxons jusqu’ici inconnus dans les phosphates maro-
cains. On peut citer en particulier la découverte du genre
Notidanodon (Hexanchiforme) dans le Danien et le Thané-
tien. Un genre nouveau a dents de grande taille de morpho-
logie « isuroide » a également été récolté dans le Thanétien
qui a aussi livré des associations riches et diversifiées de
Lamniformes, en particulier des Odontaspididae, qui feront
I’objet d’un travail ultérieur.
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La liste faunique des sélaciens identifiés dans la gangue
des spécimens mammaliens est donnée dans le tableau I.
Elle établit clairement 1’age yprésien inférieur de ces mam-
miferes.

Les associations de sélaciens reconnues dans les coupes
des différents sites a mammiferes, spécialement TS (fig. 5)
et RIV-1 (fig. 6A), et notamment celles des horizons fossili-
féres d’origine, sont en accord avec les listes fauniques pré-
cédemment inventoriées par Noubhani et Cappetta [1997] et
ne nécessitent pas d’étre reprises ici. Elles confirment 1’age
yprésien inférieur des niveaux a mammiferes dans les diffé-
rents sites reconnus.

Cadre stratigraphique séquentiel et corrélations possibles

Les restes de mammifeéres de Grand Daoui proviennent de
I’intercalaire couche II/I qui est séparé des niveaux immé-
diatement sous-jacents du Thanétien (Couche IIa) par une

TaBL. I. — Liste faunique des sélaciens identifiés dans la gangue des spéci-
mens de mammiféres récoltés dans le secteur Grand Daoui du bassin des
Ouled Abdoun (Maroc). Ces spécimens appartiennent a Phosphatherium
escuilliei (MNHN PM2 (holotype), MNHN PM17, OCP DEK/GE 305,
OCP CPGSM MA-19, PM23) et Daouitherium rebouli (MNHN PM3). Les
taxons de sélaciens signalés par un astérisque correspondent aux éléments
thanétiens remaniés dans 1’Yprésien basal. La localité d’origine des mam-
miféres est précisée sous chaque spécimen quand elle est connue (? = loca-
lité¢ inconnue).

TABLE 1. — Faunal list of the selachians identified in the matrix of the
mammal specimens discovered in the Grand Daoui quarrying area of the
Ouled Abdoun Basin (Morocco). These specimens belong to Phosphathe-
rium escuilliei (MNHN PM2 (holotype), MNHN PM17, OCP DEK/GE 305,
OCP CPGSM MA-19, PM23) and to Daouitherium rebouli (MNHN PM3).
The selachian taxa identified by an asterisk correspond to reworked taxa
from the Thanetian. The locality of origin are indicated under each mam-
mal specimen when known (? = unknown locality).

Spécimens mammaliens

1 2 3 4 5
(TS?)| (TS) |(RP13-2)) (TSS) | (?)
ISqualus sp. X X
i dnomotodon sp.
Chiloscyllium X X
Imeraense
\Ubdounia beaugei X

=
1>

feltalts

*Abdounia africana

> |

\Physogaleus sp.

> [

\Rhizoprionodon sp.
*Foumtizia abdouni| X X
Triakidae indét.

\Premontreia (Oxy.)
rubulidens

>

*Scyliorhinus X
entomodon
*Scyliorhinus X X
sulcidens
IScyliorhinus sp.
Casieria X X X
maghrebiana
Scyliorhinidae gen.
et sp. nov. .
\Rhinobatos sp. X

\Dasyatis-cf. thierryi

i

PR =
i

\Dasyatis sp. X

Garabatis sp.
*Heterobatis X
talbaouii
Myliobatidae indét. X
IMyliobatiforme gen. X
et sp.nov.
rchaeomanta X X X
elenhorsti
spécimens mammaliens: 1. MNHN PM2, 2. MNHN PM3, 3.MNHN
PM17, 4. OCP DEK/GE 305, 5. OCP CPGSM MA-19, 6. PM23

>

287

discontinuité majeure marquant le début de la mégasé-
quence C dans la série locale. Elle peut étre corrélée avec la
discontinuité qui sépare en Europe la derni¢re séquence de
dépots thanétiens (séquence de 3° ordre T-C ou TP 2.3) des
premiers dépots transgressifs de la premiére séquence de
I’Yprésien (séquence Y-A ou TE 1.1) [Steurbaut, 1998].
Cette discontinuité, datée de NP 9, est proche sinon repré-
sentative de la limite Paléocéne-Eocéne. Elle est aussi
connue en Amérique du Nord [Beard et Dawson, 2001]. 1l
serait intéressant de vérifier si I’intercalaire CII/I peut étre
corrélé précisément par son facies aux dépots de bas ni-
veaux eustatiques de Dormaal qui marquent la base de la sé-
quence TE 1.1 de la trangression yprésienne.

NOUVEAUX ELEMENTS SYSTEMATIQUES DES
NIVEAUX A MAMMIFERES DE GRAND DAOUI

Nos prospections et fouilles dans les niveaux a Phosphathe-
rium ont aboutit a la mise au jour de taxons inédits dans le
bassin des Ouled Abdoun, notamment d’oiseaux et de mam-
mifeéres que nous présentons ici de fagon préliminaire.

Mammiféres

Nous décrivons ici deux nouveaux taxons tres mal docu-
mentés provenant des carrieres de Grand Daoui, et illustrés
par des spécimens récoltés en 1996 de seconde main par le
circuit commercial (don de F. Escuillié/Rhinopolis au Mu-
séum National d’Histoire Naturelle (MNHN)). L’absence de
gangue et leur origine stratigraphique inconnue n’ont pas
permis de les dater directement. Leur age yprésien inférieur
reste cependant le plus vraisemblable, comme pour les au-
tres mammiféres trouvés dans le méme secteur. Le nouveau
matériel de proboscidiens et le nouveau créodonte font 1’ob-
jet d’études détaillées distinctes.

* Ordre Hyracoidea Huxley, 1869, famille et sous-famille
incertae sedis, Seggeurius ? n. sp. (fig. 7-8)

Matériel attribué et dimensions — MNHN PMS5, M/3 droite,
longueur = 9,5 mm, largeur = 5,7 mm.

Localité et dge — Grand Daoui, Ouled Abdoun, Maroc,
Yprésien inférieur. La localité exacte est inconnue. MNHN
PMS5 provient toutefois probablement de la base de 1’Inter-
calaire Couches II/I qui a livré les autres restes de mammi-
féres de Grand Daoui d’aprés les informations recueillies
localement et nos propres observations de terrain.

Description et discussion — MNHN PMS5 est un fragment de
mandibule droite conservant la M/3 et dont la branche hori-
zontale est haute. La M/3 a une taille proche de celle de
Phosphatherium escuilliei des mémes niveaux. Elle est a
peine plus petite et se distingue par des tubercules bunodon-
tes mieux individualisés, une couronne basse, des cuspides
labiales massives, basses, a flanc externe trés oblique et des
lophes nettement moins affirmés, interrompus par un sillon
médian. Un cingulum bien différencié ceinture les flancs
mésial et labial. Sur le trigonide, le protoconide et le méta-
conide sont massifs, alignés transversalement et séparés par
un sillon peu prononcé, visible surtout a I’arriére le long de
la créte oblique, ou il se prolonge sur son flanc lingual. Une
nette postmétacristide portant un métastylide est distincte
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FI1G. 7. — Hyracoidea, Seggeurius ? n. sp., M/3 droite, spécimen MNHN
PMS5. a, b, ¢: vues labiale, linguale et occlusale stéréo (photographies
m.e.b.). Echelle = 1 mm.

FIG. 7. — Hyracoidea, Seggeurius ? n. sp., right M/3, specimen MNHN
PMS5. a, b, ¢ : labial, lingual and occlusal views (s.e.m. views). Scale = 1
mm.

FIG. 8. — Hyracoidea, Seggeurius ? n. sp., M/3 droite, spécimen MNHN
PMS5. Vue occlusale (dessin L. Meslin). Echelle = 1 mm.

FIG. 8. — Hyracoidea, Seggeurius ? n. sp., right M/3, specimen MNHN
PMS5. Occlusal view (drawing by L. Meslin). Scale = 1 mm.

en arriere du métaconide. La postfosside est beaucoup plus
courte que chez P. escuilliei, ’entoconide est plus antérieur
avec une encoche linguale et une paroi mésiale abrupte,
I’hypoconide est plus développé et reculé par rapport a 1I’en-
toconide. La créte oblique est plus courte dans sa partie ho-
rizontale (hypoconide plus mésial), mais elle se prolonge
sur le trigonide. Elle est également plus oblique. Une sur-
face d’usure indique la présence d’un mésoconide. Le lobe
distal formé par I’hypoconulide est plus développé et plus
large.

Ces caractéres écartent les proboscidiens primitifs tels
que P. escuilliei et évoquent plutot les hyracoides. Sont affi-
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nes des hyracoides : le talonide moins large que le trigonide
et le contour occlusal moins allongé et plus triangulaire
(angle mésio-labial plus marqué), les tubercules bunodontes
et la lophodontie peu avancée, la postmétacristide bien dif-
férenciée, I’entoconide comprimé antéro-postérieurement et
lié a ’hypoconide (ébauche de lophe distal), le lobe distal
de I’hypoconulide plus développé, la postcristide diffé-
renciée joignant I’hypoconulide et I’hypoconide, 1’orienta-
tion de la créte oblique vers 1’encoche proto-métaconide et
la présence d’un sillon vertical sur son bord lingual. Ces
traits rappellent surtout ceux de Seggeurius amourensis
CROCHET, 1986 d’El Kohol (Eocéne inférieur/moyen) qui
est une forme primitive a cachet bunodonte proche de la
souche de plusieurs lignées d’hyracoides éocenes [Crochet
in Mahboubi et al., 1986 ; Court et Mahboubi, 1993 ; Ta-
buce et al., 2002]. La forme sinusoidale de la créte oblique,
qui relie le sommet du protoconide aprés une incursion lin-
guale, et la paracristide totalement réduite sont des caracte-
res communs remarquables avec S. amourensis d’apres
Court et Mahboubi [1993 : 892]. Il en est de méme de ’asy-
métrie des cuspides labiales et linguales, considérée comme
un trait propre aux Sagatheriinae (o.c.). La M/3 de S. amou-
rensis est un peu plus petite que MNHN PMS5. Elle différe
aussi par les crétes plus développées (e.g., entolophide), et
I’allure générale moins bunodonte, spécialement pour les
cuspides labiales qui ont un flanc externe redressé, moins
écrasé lingualement (vue distale). Le lobe distal (hypoconu-
lide) est moins développé, moins saillant distalement, et
plus asymétrique. En vue occlusale, le talonide est moins
large et la couronne est plus renflée dans son contour mé-
sio-labial. Le protoconide et le métaconide sont un peu plus
écartés, séparés par une vallée plus large. La postfosside ap-
parait un peu moins courte. Ces caracteres de S. amourensis
sont plus dérivés que chez la nouvelle forme marocaine.

MNHN PMS5 rappelle également le trigonide NTG 2-51
de I’Yprésien de N’Tagourt 2 rapporté a Khamsaconus en
raison de la présence présumée d’un « protoconulide »
[Gheerbrant et al., 1998]. L’allure générale de NTG 2-51 est
en fait trés proche a la fois de MNHN PMS5 et de S. amou-
rensis. Elle atteste d’étroites affinités avec ces hyracoides
primitifs bunodontes, plutdt qu’avec les proboscidiens. La
structure décrite comme un protoconulide correspond en
fait a la fois au segment mésial renflé qui prolonge la créte
oblique sur le trigonide et a un mésoconide, tous traits pré-
sents chez MNHN PMS5 et S. amourensis. D’autres ressem-
blances remarquables sont la bunodontie marquée, le
contour trés pincé du trigonide, la paracristide faible, le
protolophide creusé par un net sillon qui se prolonge dista-
lement le long de la créte oblique, ’asymétrie accusée des
flancs labial et lingual, 1’allure (sinusoide) de la créte
oblique, la forte postmétacristide, et le développement du
cingulum labial qui s’étend jusque sous le métaconide.
NTG 2-51 présente quelques singularités, telles que la taille
légérement plus petite que S. amourensis, et la paracristide
plus développée. Il illustre dans tous les cas également une
espece proche du genre Seggeurius.

Microhyrax lavocati SUDRE, 1979 de I’Eocene infé-
rieur/moyen des Gour Lazib est trés différent par sa petite
taille et des molaires moins bunodontes, a couronne plus
haute. Le trigonide est bien moins pincé, les crétes sont pro-
noncées, la liaison est plus affirmée entre 1’entoconide et
I’hypoconide (lophe distal), I’entoconide est plus reculé et
le cingulum est irrégulier. L’étude de Tabuce ef al. [2002] a
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montré qu’il s’agit d’une forme précocement dérivée appar-
tenant a un groupe-frére des autres hyracoides.

Titanohyrax tantulus COURT et HARTENBERGER, 1992
de I’Eocéne inférieur/moyen de Chambi partage avec
MNHN PMS5 la présence d’un mésoconide et d’un métasty-
lide, la créte oblique bien développée et linguale, la pré-
sence d’un cingulum labial et la petite taille. Il differe
cependant par les lophes plus affirmés et 1’allure plus sélé-
nodonte. Le trigonide est moins pincé et I’hypoconide est
plus mésial que I’entoconide. Ces traits indiquent des spé-
cialisations et des lignées bien distinctes.

Cette comparaison suggere que la M/3 MNHN PMS5 des
Ouled Abdoun appartient a un hyracoide a denture buno-
donte peut-étre ancestral a S. amourensis d’El Kohol. Tous
deux sont également proches de la forme de N’Tagourt 2 re-
présentée par NTG 2-51. Chez MNHN PMS5, la forte buno-
dontie, la lophodontie peu avancée, et le développement du
lobe de I’hypoconulide sont plésiomorphes. Le cachet buno-
donte, 1’asymétrie des cuspides linguales et labiales, 1’al-
lure sinusoide de la créte oblique indiquent des relations
privilégiées avec le genre et au moins la sous-famille repré-
sentée par Seggeurius. La systématique familiale et sous-fa-
miliale des hyracoides primitifs est cependant sujette a
discussion et révision [e.g., Tabuce et al., 2002] et les rela-
tions avec Seggeurius requierent plus amples comparaisons
sur un matériel plus complet.

Cette espéce des Ouled Abdoun et celle de N’Tagourt 2
attestent de la différenciation des hyracoides dé¢s la base de
I’Eocéne. Elles soutiennent de plus ’ancienneté de la radia-
tion du groupe [o.c.].

* Ordre Condylarthra ou Ungulata, g. et sp. indét. (prob.
nov.) (fig. 9-10)

Matériel attribué et dimensions — MNHN PM6, fragment de
mandibule gauche avec M/2? cassée et reconstituée. Lon-
gueur estimée = 5,2 mm ; largeur estimée = 3,2 mm.

Localité et age — recette 1V, localité RIV-1 reconnue (coor-
données 32°48°91 N, 06°43°83 W) et échantillonnée (coupe
A : fig. 6). Ce spécimen trouvé en €boulis provient proba-
blement de la base de I’Intercalaire Couches II/I (niveau 7,
coupe A : fig. 6) de I’Yprésien inférieur.

Description et discussion — La branche horizontale est rela-
tivement mince. La molaire endommagée a été reconstituée
a partir de ses différents fragments. Le mauvais état de ce
spécimen laisse subsister des doutes sur le rang de cette
dent. Toutefois celle-ci précéde un unique et dernier alvéole
comblé par du sédiment. Cela suggere qu’il s’agit d’une
M/2 et que la M/3 était de petite taille et uniradiculée, deux
traits remarquables. On distingue 1’ouverture d’un petit ca-
nal sub-horizontal en arriere de M/3, au départ de la
branche montante (fig. 10b). Si ce n’est pas un artéfact, il
pourrait correspondre au foramen coronoide. La couronne
de la molaire reconstituée est haute et bilophodonte. Le
contour occlusal est allongé et légerement échancré sur le
flanc lingual. La morphologie générale est peu bunodonte et
plutot acérée. Les deux lophes sont bien développés, élevés
et transversaux. Le trigonide est haut et dilaté mésio-dista-
lement. Il existe un précingulide bien développé, long et
bas. Le métaconide est volumineux et élevé. Le protoconide
et le paraconide — s’il était présent — sont brisés. L’entocris-
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FIG. 9. — Condylarthra ou Ungulata indét., fragment de mandibule gauche
avec M/2?, spécimen MNHN PM6. a, b, ¢ : vues occlusale stéréo, labiale,
linguale (photographies m.e.b.). Echelle = 5 mm.

FIG. 9. — Condylarthra or Ungulata indet., fragment of left dentary bearing
M/2 ?, specimen MNHN PM6. a, b, ¢ : occlusal (stereo), labial, and lingual
views (s.e.m. views). Scale = 5 mm.

tide est faible a absente et la postfosside est largement ou-
verte lingualement. L’entoconide, lié au lophe distal, est
élevé et volumineux. La créte oblique est brisée, mais
celle-ci était probablement peu oblique. La dent est biradi-
culée. L’alvéole de la racine postérieure de la molaire pré-
cédente (M/1) est creusée d’un sillon vertical sur son flanc
distal.

La bilophodontie est un caractére d’ongulé moderne, et
notamment des hyracoides et des proboscidiens (qui ont un
foramen coronoide). Elle est avancée chez MNHN PM6,
dans un état proche de celle des proboscidiens primitifs tels
que Phosphatherium et plus spécialisée que chez les hyra-
coides primitifs. Le lophe distal semble méme proportionel-
lement plus haut que chez Phosphatherium. L’importance
du métaconide, haut et dilaté mésio-distalement, la postfos-
side plus longue que large et la créte oblique peu oblique
rappellent également ce genre.

Toutefois si la dent reconstituée est bien une M/2, la
derniére molaire est trés originale par sa taille réduite et la
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FIG. 10. — Condylarthra ou Ungulata indét., fragment de mandibule gauche
avec M/2 7, MNHN PM6. a, b : vues générales labiales et linguale. Echelle
=10 mm.

FIG. 10. — Condylarthra or Ungulata indet., fragment of left dentary bea-
ring M/2 ?, MNHN PM6. a, b : general labial and lingual views. Scale =
10 mm.

présence d’une seule racine. Cela évoque plusieurs condy-
larthres et notamment les hyopsodontidés. Les dimensions
sont aussi comparables avec celles des hyopsodontidés tels
que Hyopsodus. Dans cette famille, les louisininés tels que
Microhyus montrent une tendance bilophodonte et plusieurs
autres caractéres qui les rapprochent des macroscelides
[e.g., Tabuce et al., 2001]. MNHN PM6 partage en outre
avec les macroscelides primitifs la couronne haute, le trigo-
nide dilaté mésio-distalement, le précingulide allongé, sub-
horizontal et bas, et I’entoconide fort. La bilophodontie
apparait toutefois plus spécialisée sur MNHN PM6 que
chez les macroscelides primitifs tels que Chambius, Ne-
mentchatherium et Herodotius qui ont une allure plutot bu-
nodonte et surtout sélénodonte. Leur postcristide est bien
conservée et dans sa disposition primitive. En outre, bien
que réduite, la M/3 des macroscelides primitifs conserve
deux racines et la M/3 est encore moins réduite chez les
louisininés.

MNHN PM6 représente en définitive une forme trés ori-
ginale (bilophodontie avancée, M/3 réduite et uniradiculée)
et trés probablement nouvelle, mais elle reste trop mal
connue pour étre identifiée ne serait-ce qu’au niveau ordi-
nal.

Oiseaux

Parmi les nouvelles découvertes importantes issues de nos
recherches, il faut signaler la récolte de restes inédits d’oi-
seaux (cranes et os long isolés) dans les niveaux a mammi-
féres de D’Intercalaire Couche II/I (Yprésien) de Grand
Daoui, mais aussi dans la Couche I (Yprésien) et la
Couche IIa (Thanétien). Il s’agit de restes craniens et post-
craniens (os longs) isolés et plus ou moins complets. Ce
matériel en cours d’étude (these E. Bourdon) ouvre d’im-
portantes perspectives paléontologiques. Il témoigne des
plus anciens oiseaux connus en Afrique et pour I’essentiel

Bull. Soc. géol. Fr., 2003, n° 3

E. GHEERBRANT et al.

de certains des premiers représentants des oiseaux marins
modernes.

Les oiseaux de I’Eoceéne inférieur sont encore trés mal
connus parce qu’il y a peu de gisements correspondant a
cette période, et que, dans beaucoup d’entre eux le matériel
n’est pas identifi¢. De plus, certains des gisements les
mieux connus renferment surtout des oiseaux terrestres, tan-
dis que les oiseaux des phosphates des Ouled Abdoun ap-
partiennent en majorité a des formes marines. En Afrique
les seuls oiseaux paléogénes publiés a ce jour sont un Pela-
gornithidae de I’Eocéne moyen du Nigeria [Andrews, 1916]
et une avifaune de 1’Oligocéne inférieur du Fayoum en
Egypte [Rasmussen et al., 1987]. Il n’y a pratiquement pas
d’éléments communs entre ces avifaunes africaines et celle,
nouvelle, des Ouled Abdoun.

Parmi les oiseaux des Ouled Abdoun qui peuvent étre
identifiés de facon préliminaire, on peut signaler : (1) des
Pélécaniformes ; (2) des Procellariiformes ; (3) des Anséri-
formes. Chez les Pélécaniformes, certains spécimens rap-
pellent les Fregatidae (frégates actuelles), d’autres évoquent
les Phaethontidae (pailles-en-queues actuels). D’autres él¢é-
ments sont attribuables au groupe éteint des Prophaethon-
tidae. Les Pelagornithidae ou oiseaux a pseudo-dents
constituent le groupe le plus largement représenté dans
I’avifaune du bassin des Ouled Abdoun. Les formes attri-
buables a ce groupe sont trés similaires aux taxons fossiles
provenant de I’Eocéne inférieur (Yprésien) du gisement an-
glais de I’fle de Sheppey, Kent (London Clay) [Harrison et
Walker, 1976]. En effet, certaines formes, représentées par
de nombreux éléments, sont trés semblables a Odontopteryx
toliapica OWEN, 1873 et Macrodontopteryx oweni HARRI-
SON et WALKER, 1976 ; ces formes sont de taille compa-
rable a celle des albatros actuels. D’autres formes plus
massives, de taille gigantesque, ressemblent a Dasornis lon-
dinensis OWEN, 1870. Chez les Procellariiformes, certains
éléments rappellent les Diomedeidae (albatros actuels),
d’autres sont a rapprocher des Procellariidae (puffins et pé-
trels actuels). Concernant les Ansériformes, quelques ¢élé-
ments peuvent étre attribués au groupe éteint des
Presbyornithidae [Ericson, 2000], qui est proche des Ana-
tidae (canards, oies et cygnes actuels).

La plupart de ces familles, ou des formes qui leurs sont
apparentées, sont déja connues a I’Eocéne inférieur, a 1’ex-
ception des Diomedeidae qui n’étaient signalés qu’a partir
de I’Eocéne supérieur [Unwin, 1993]. La trés grande majo-
rité de ces oiseaux sont des formes marines, a 1’exception
des Presbyornithidae dont les restes connus indiquent qu’ils
vivaient en colonie autour des lacs, mais il n’est pas impos-
sible qu’ils aient également vécu en régions cotieres.

CONTEXTE TAPHONOMIQUE ET .
PALEOGEOGRAPHIQUE DES MAMMIFERES
DANS LE BASSIN DES OULED ABDOUN

L’horizon fossilifére a mammiféres correspond a un niveau
condensé¢ de bone-bed a la base de I’Intercalaire Cou-
ches II/1. Le faci¢s de ce bone-bed montre des indices de re-
maniements et correspond probablement a I’installation
d’une nouvelle séquence sédimentaire.

Un éventuel mode de vie amphibie de Phosphatherium
a été discuté et considéré peu probable en 1’état actuel des
données [voir Gheerbrant ef al., 1998]. Les autres mammi-
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féres identifiés dans les phosphates des Ouled Abdoun sont
terrestres. Plusieurs indices témoignent de la proximité du
rivage et de I’arriére-pays continental d’origine des mammi-
féres dans la zone Grand Daoui (condensation de la série sé-
dimentaire, localisation confinée a la marge NE du bassin
des restes mammaliens).

La rareté et la dispersion des restes, ainsi que leur na-
ture bien conservée témoigne d’une taphonomie particu-
liere, manifestement distincte des autres gisements a
mammiferes du Paléogene d’Afrique qui correspondent a
des accumulations d’origine hydrodynamique (générale-
ment fluviatile). La rareté ou I’absence de matériel détri-
tique dans les niveaux fossiliféres phosphatés locaux,
comme la bonne conservation des restes fossiles, suggerent
que le transport du matériel continental s’est fait dans des
conditions de faible énergie. On peut notamment envisager
un transport aléatoire (i.e., disséminé) dans le bassin phos-
phaté au gré des courants et des vents, sous forme de cada-
vres (carcasses) flottés plus ou moins désarticulés depuis la
cote et I’arriere-pays continental. Cette hypotheése suppose
que la désarticulation complete (restes isolés) s’est faite
dans les derniéres phases du transport et du dépot, avec un
possible rdle des requins dans celle-ci. Un transport dans la
mer a phosphates par relais d’un réseau fluviatile local de
faible énergie reste possible et en accord avec la relative di-
versité spécifique de la faune et le microfacies [Gheerbrant
et al., 1998 : 249]. L’hypothése d’un transport des restes
mammaliens par I’intermédiaire d’un réseau fluviatile sup-
pose dans tous les cas des courants de faible puissance,
n’ayant pas permis la concentration de matériel continental
dans le bassin. Cela implique un réseau hydrographique lo-
cal proche de son niveau de base et des reliefs plats comme
cela est envisagé dans I’étude de T. Ibrahim [2000]
consacrée a la géochimie des restes osseux de Phosphathe-
rium et de leur gangue phosphatée.

Lucas et Prévot-Lucas [1995] ont envisagé explicite-
ment que la mer a phosphates marocaine était bordée par un
arriere-pays aride ou semi-aride, en raison surtout de la pau-
vreté en éléments détritiques. Cela semble peu compatible
avec I’identification d’au moins trois espeéces folivores spé-
cialisées telles que des proboscidiens et des hyracoides, et
la relative diversité ordinale de la faune mammalienne (en
dépit de la raréfaction du matériel). Rappelons par ailleurs
dans cette approche du biotope d’origine des mammiféres
des Ouled Abdoun que Boureau [1951] a identifié des bois
silicifiés de 1’Yprésien des Ouled Abdoun d’un genre
proche de Pterocarpus que 1’on trouve aujourd’hui en
Afrique en forét dense ou dans la zone sahélienne. Des pol-
lens variés sont également identifiés dans les formations
phosphatées équivalentes des Ganntour [Ollivier-Pierre,
1982]. Plus récemment des études des formations contem-
poraines du bassin d’Ouarzazate, au sud des Ouled Abdoun
et des Ganntour, suggeérent des environnements de mangro-
ves en bordure des mers épicontinentales et des rivieres qui
y débouchent, et des foréts tropicales dans I’arriére-pays
[Herbig et Gregor, 1990]. Herbig et Gregor [1990] ont éga-
lement évoqué un climat tropical humide avec des saisons
seéches pour la période du Paléoceéne supérieur a I’Yprésien
supérieur. L’hypothése d’une végétation continentale déve-
loppée (dense), et notamment celle d’une mangrove en bor-
dure des cours d’eau pourrait s’ajouter a celle d’un faible
hydrodynamisme pour expliquer la rareté des restes de ver-

tébrés continentaux dans le bassin des Ouled Abdoun, par
piégeage et rétention du matériel bio- et lithoclastique.

Enfin les mammiféres des Ouled Abdoun ne sont pas
sans implications paléogéographiques. Leur cachet typique-
ment endémique africain, illustré notamment par la pré-
sence de proboscidiens vrais et d’hyracoides, démontre que
le domaine structural de la Meseta Marocaine qui comprend
les bassins des Ouled Abdoun et des Ganntour est partie in-
tégrante de la province arabo-africaine. Pour les faunes ter-
restres du Paléogéne ancien, le Maroc central apparait ainsi
parfaitement représentatif de 1’Afrique, et 1’accident sud-
atlasique [Russo et Russo, 1934], considéré comme une
limite structurale importante (prolongement de la faille
transformantes de Hayes), n’a pas ici de signification pa-
léobiogéographique avérée.

CONCLUSIONS

Les gisements des phosphates des Ouled Abdoun sont mon-
dialement réputés pour leur riche faune de vertébrés marins
datant de la transition Crétacé-Tertiaire. Les récentes dé-
couvertes dans les premiers niveaux de I’Eocéne de ces gi-
sements, montrent qu’ils ont également un intérét de
premier plan pour la connaissance des débuts de I’histoire
des mammiféres placentaires africains.

La sédimentation phosphatée est particulierement favo-
rable a la conservation des restes de vertébrés en général
aux plans a la fois géochimiques et mécaniques. Dans les
Ouled Abdoun, elle a permis la préservation d’un matériel
mammalien moins fragmentaire que dans les autres gise-
ments anciens d’Afrique, comme en témoigne la découverte
de rangées dentaires plus ou moins complétes et de quel-
ques cranes auparavant connus seulement au Fayoum et a El
Kohol. Elle se caractérise en outre par la découverte d’espe-
ces de taille moyenne et grande, absentes dans les gise-
ments contemporains du bassin d’Ouarzazate. Cela est mis
au compte notamment d’un mode de transport particulier du
matériel, sous conditions de faible énergie (hypothese des
cadavres flottés), et de la proximité de 1’arriere-pays conti-
nental. L’absence de micromammiféres, en 1’état actuel des
découvertes, n’a pas encore d’explications claires. Elle
pourrait résulter d’une dissolution en milieu réducteur lié a
la phosphatogenése, mais cela semble peu probable. Un
biais de récolte (par les amateurs), li¢ a la petite taille, reste
tout aussi envisageable.

Le contexte taphonomique et paléogéographique parti-
culier des dépdts phosphatés des Ouled Abdoun rend ainsi
compte de la découverte d’une macrofaune mammalienne
comprenant les plus anciens ongulés signalés en Afrique,
I’un d’entre eux (Daouitherium rebouli) étant le premier
grand mammifeére connu dans le continent. Leur étude a un
intérét majeur car elle permet d’aborder le probléme de la
radiation initiale des grandes lignées lophodontes, trés dis-
cuté actuellement tant sur le plan phylogénétique, que sur le
plan paléobiogéographique avec la question des relations
entre groupes africains et groupes laurasiatiques (hypotheése
des Pantomesaxonia).

La découverte d’oiseaux dans les niveaux a phosphates
des Ouled Abdoun a aussi une grande importance, s’agis-
sant des plus anciens connus en Afrique et parmi les pre-
miers représentants des groupes marins modernes.
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En dépit de I’extréme rareté du matériel continental, et
particulierement des mammiféres, les quelques nouvelles
découvertes faites dans les gisements des Ouled Abdoun ap-
portent une information qualitative considérable sur les pre-
miers placentaires d’Afrique. Sept espéces de mammiféres
appartenant a au moins 4 ordres — Créodontes, « Condylar-
thres », Hyracoides, Proboscidiens (2 ou 3 especes) — sont
reconnues jusqu’ici, ce qui correspond a une diversité déja
non négligeable. Ce sont toutes des especes inconnues jus-
qu’ici hors des Ouled Abdoun, méme si certaines (créodon-
tes et hyracoides) rappellent des taxons du bassin
d’Ouarzazate. Plusieurs d’entres elles sont déja décrites
(Abdounodus hamdii, Ocepeia daouiensis, Phosphatherium
escuilliei, Daouitherium rebouli) [Gheerbrant et al., 1996,
1998, 2001, 2002]. Deux autres especes mal connues sont
rapportées ici. L’une représente un nouvel hyracoide primi-
tif proche de Seggeurius et d’une nouvelle forme de N’Ta-
gourt 2, avec laquelle elle est le plus ancien représentant de
cet ordre endémique. L’autre témoigne de possibles affini-
tés condylarthres ou peut-étre ongulées. Les proboscidiens
des Ouled Abdoun, qui sont les plus anciens décrits, mon-
trent une diversité inattendue [Gheerbrant ef al., 2002].

Par ailleurs, la datation précise des niveaux a mammife-
res des Ouled Abdoun, sur la base des faunes de sélaciens
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associées, ouvre d’intéressantes perspectives pour les corré-
lations biostratigraphiques, d’une part avec les gisements
contemporains du bassin d’Ouarzazate [Gheerbrant et al.,
1993], d’autre part avec les sites continentaux encore mal
datés d’Afrique du Nord : Chambi, El Kohol, Gour Lazib,
Glib Zegdou. Les précisions attendues a cet égard devraient
permettre de mieux comprendre 1’évolution — encore qua-
si-inconnue — des faunes africaines de mammiféres a la li-
mite Paléocéne-Eocene.
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