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Nouveaux restes dentaires humains dans la Grotte 2 Hominidés de la carriére Thomas I a
Casablanca (Maroc) : contexte et datation directe par ablation laser ICP-MS.

Jean-Paul Raynal*, Fatima-Zohra Sbihi-Alaoui**, Abderrahim Mohib**, Mohssine El Graoui**, David
Lefevre***, Jean-Pierre Texier*, Denis Geraads****, Tanya Smith*****, Paul Tafforeau™****, Mehdi
Zouak™*, Rainer Griin™*****, Edward J. Rhodes™*****, Stephen Eggins*******, Camille Daujeard*,
Paul Fernandes*, Rosalia Gallotti*, Saida Hossini**, Henry P. Schwarcz***, Alain Queffelec*, Jean-
Jacques Hublin*****

Le Maroc offre un registre remarquable d’hominidés pléistocénes, dont plusieurs ont été découverts
a Casablanca, internationalement connue pour son riche patrimoine préhistorique et sa séquence
« quaternaire » exceptionnelle’ (Fig. 1). Depuis 1978, la révision de cet ensemble a déterminé 'ouverture
de fouilles et des interventions d’urgence 4 Casablanca et Dar Bou Azza : Grotte des Rhinocéros de la
carriere Oulad Hamida 1, Grotte des Ours et Cap Chatelier a Sidi Abderrahmane, Sidi Abderrahmane
Extension, carriereThomas I (niveau L et grotte 8 Hominidés), Grotte des Félins et Grotte des Gazelles®.

(Fig. 1 A).
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Entre 'Oued Mellah au nord-est et Dar Bou Azza au sud-ouest, la « séquence quaternaire » de
Casablanca’® s'étage de 180 m d’altitude jusqu'au rivage actuel (Fig. 2 A) et représente, depuis la fin du
Miocene, un enregistrement exceptionnel des variations de I'océan global. La carriere Thomas I est un
point-clé de cette séquence pour le dernier million d’années. On y observe les dépots de 'unité morpho-
sédimentaire (UMS) d’Oulad Hamida, quatrieme des UMS dans le systéme de plateformes et « cordons »
associés étagés depuis le littoral actuel (Fig. 2 B). Des arguments morpho-lithostratigraphiques et
biochronologiques placent les formations de 'TUMS d’Oulad Hamida dans le Pléistocéne ancien final et
le début du Pléistocene moyen* ( Suite a la découverte en 1985 d’un outillage de ’Acheuléen ancien dans
des calcaires marneux de I'unité stratigraphique basale’, des fouilles modernes adaptées ont débuté en
1988 et ont été par la suite étendues a la grotte 2 hominidés (GH) préservée sur la face nord-orientale de la
carriere, ot fut découverte en 1969 une hémi-mandibule humaine attribuée a Atlanthropus mauritanicus®
et récemment rapportée 8 Homo rhodesiensis’. Ce fossile était associé a des objets lithiques et de la faune?,
Entre 1994 et 2005, de nouveaux fossiles dentaires humains ont été découverts dans la cavité GH.

1 — Lithostratigraphie et microfaciologie dans la cavité GH

Les dépots de I'unité stratigraphique la plus récente de la carriere Thomas I fossilisent une ligne de
rivage polyphasée a laquelle sont associées des grottes qui ont évolué en karst plus ou moins fermé. Le
remplissage continental de 'une d’elles (GH) (Fig. 3) date du Pléistocéne moyen et supérieur sur la base
d’éléments morpho-lithostratigraphiques’, biochronologiques' et de plusieurs datations par OSL'. Son
remplissage comprend 5 unités stratigraphiques.

LCunité 1, la plus récente, est apparentée a la formation des «Limons rouges», trés largement répandue
dans le Nord-Ouest du Maroc'? Ces matériaux sont parvenus dans la cavité a la suite d’effondrements et/ou
de coulées boueuses et des écoulements dilués ont ensuite opéré des lavages ou des tris et le développement
d’un facies lité.

3. Biberson 1961; Stearns, C. E., Pliocene-Pleistocene emergence of the Moroccan Meseta, Geological Society of American Bul-
letin 89, 1978, p. 1630-1644.
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LCunité 1 repose sur un plancher stalagmitique complexe (unités 2-3). Il se raccorde vers le nord-
ouest de la grotte a un spéléothéme daté par U/Th : 92,3 + 7,3 ka (intérieur) et 85,7 + 5,2 ka (extérieur)
sans correction pour 230Th ; 78 + 8,4 (intérieur) et 73,9 + 6,2. (extérieur) avec correction pour 230Th.

Lunité 4 contient des objets lithiques, de la faune et des fossiles humains. Sa base provient du
remaniement de dépots littoraux consolidés en contexte phréatique dulcaquicole, puis en partie dissouts.
Sa partie centrale et supérieure est formée de produits de remaniement de dép6ts dunaires, altérés in situ
puis cimentés par de la microsparite vadose.

Des dépo6ts intertidaux constitués de blocs d’éolianite effondrés enrobés de sables grossiers forment
I'unité 5 qui fossilise une encoche de la ligne de rivage polyphasée.

2 — Lindustrie lithique de 'unité stratigraphique 4

Les fouilles récentes dans 'unité 4 ont livié 250 objets produits avec des quartzites variés (213
objets), disponibles a proximité sous forme de galets et de blocs, et des nodules de silex (37 objets)
phosphatés récoltés en position secondaire dans les plages. Elle comprend des galets taillés (« chopper-
cores ») (principalement des nucléus 4 taille unifaciale unidirectionnelle au bord tranchant retouché), des
nucléus et des nucleus bifaces (au total 122 nucléus entiers et trois fragments en quartzite et six en silex),
25 éclats semi-corticaux obtenus par percussion directe ou bipolaire, 13 petits éclats (<3cm) en quartzite
et 12 en silex, deux bifaces fagonnés sur grand éclat ou galet plat; 27 percuteurs et d’enclumes (Fig. 8), 24
débris de quartzite et dix-neuf de silex.

Les nucleus en quartzite ont été débités par : débitage unifacial unidirectionnel; débitage unifacial
bipolaire ; débitage unifacial centripéte/cordal ; débitage bifacial ; débitage périphérique unidirectionnel
; débitage mixte et débitage simple. La production d’éclats était également I'objectif du débitage de petits
galets de silex, préférentiellement sur une seule surface par des enlévements unidirectionnels ou bipolaires
; un seul montre une exploitation sur plusieurs surfaces par des enlévements multidirectionnels . Toutes
matiéres confondues, le nombre d’éclats est faible en comparaison de celui des nucleus, comme dans la
série ancienne'.

Le débitage était orienté préférentiellement vers la production d’éclats tandis que les bords de certains
nucléus étaient aménagés en tranchants ; une chaine opératoire bifaciale était mise en ceuvre a I'extérieur
de la cavité pour obtenir de grands objets tranchants ou appointés lourds importés a I'intérieur.

Cette industrie, comme celle des niveaux supérieurs de la Grotte des Rhinocéros (GDR) de la
carri¢re Oulad Hamida 1, représente un faciés de '’Acheuléen récent régional'®. Dans ces deux sites, la
présence d’une chaine opératoire bifaciale interdit un rapprochement avec les industries a seule production
d’éclat (“core and flake assemblages”) mais peu d’industries semblables et d’4ge comparable sont connues
au Maroc ; des similarités techniques existent avec les sites de Daya El Hamra"® en Mamora, Chaperon-
Rouge II (niveaux anciens)'® et peut-étre Ain Bahya'” au sud de Rabat.

1. Geraads 1980, p. 65-94.

Y. Raynal et al. 2009, p. 9-54.

5. El Hajraoui M. A., Les industries préhistoriques de la région de la Mamora dans leur contexte géologique et paléopédologique,
These de 'Université de Bordeaux I, n° 2056, 1985,.

16, Texier ].-P, Debenath A., Raynal J.-P, Une stratigraphie complexe du Quaternaire continental marocain: le Chaperon
Rouge II & Rabat, 9éme Réunion annuelle des Sciences de la Terre, Paris, Société Géologique de France, 1982, p. 599; Texier ].-P,
Lefevre D., Raynal J.-P, La Formation de la Mamora. Le point sur la question du Moulouyen et du Salétien du Maroc nord-
occidental, Quaternaire 3 - 2, 1992, p. 63-73. Raynal J.-P. et al., 1985.

7. Michel P, Le gisement de vertébrés pléistocenes d’Ain Bahya (région de Skhirat, Maroc atlantique). Données paléontologi-
ques, Comptes rendus de [’Académie des Sciences 307, série 11, 1988, p. 435-438.
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3 — La faune des unités stratigraphiques 4 et 1

Lunité 4 a livié une riche faune dont quelques reptiles (Testudo sp.) et oiseaux. Les
mammiferes comprennent : Theropithecus oswaldi, Homo sp.,Herpestes ichneumon, Hyaena hyaena
Felis cf. libyc, Panthera sp., «Canis» nov. sp., Vulpes vulpes, Lycaon magnus, Mellivora capensis, Lutra
sp., Ursus bibersoni, Monachus sp., Kolpochoerus sp., Phacochoerus africanus, Bovini, Hippotragini, cf.
Parmularius, Connochaetes taurinus prognu, Gazella cf. atlantica, Equus cf. mauritanicus, Ceratotherium
mauritanicu, Hystrix cristaat, Paracthomys tighennifae, Praomys darelbeidae, Mus sp., Gerbillus cf.
campestris, Gerbillus grandis, Meriones cf. maghrebianus, Meriones cf. maximus, Ellobius cf. atlanticus,
Eliomys sp., Lagomorpha indet., Crocidura sp., Chiroptera indet.

Labondance et la diversité des carnivores attestent ['utilisation de la grotte comme repaire par la
majorité d’entre eux, concurremment 3 'Homme. Le plus commun est un canidé de taille moyenne
dont la partie broyeuse de la dentition est bien développée. Il est aussi présent 8 GDR, mais également
a Tighenif, et tend donc a vieillir les sites marocains'®. Sont aussi représentés un petit renard et le rare
lycaon, lui aussi présent a Tighenif. Lours est voisin de celui du Pléistocene moyen d’Europe, mais se
distingue par ses proportions dentaires et représente peut-étre une lignée endémique. Si la plupart des
carnivores sont probablement les mémes qu'a Tighenif, un grand félin, présent 8 GDR comme a GH,
constitue une exception notable ; il évoque, par sa taille intermédiaire entre le lion et la panthere, le jaguar
du Pléistocene inférieur/moyen européen, Panthera onca gombaszoegensis, qui n’a néanmoins jamais été
signalé en Afrique.

Les suidés sont rares et surtout représentés par le phacochére, mais un fragment de dent de
Kolpochoerus tend 2 vieillir ce niveau, puisque le genre n’était auparavant connu a Casablanca que
jusquau niveau L de Thomas I. La fragmentation du matériel rend les identifications difficiles chez les
bovidés, mais les formes dominantes sont les gazelles et les Alcelaphini, témoignant d’un milieu ouvert,
comme le ze¢bre Equus cf. mauritanicus et le rhinocéros Ceratotherium. Autre indice de la rareté du
couvert arboré, la présence d’'un seul primate non-humain, Theropithecus, genre panafricain qui s'éteint

peu apres en Afrique du Nord.

Lunité 4 de GH est pauvre en micromammiferes. La liste rappelle celle de GDR", avec quelques
différences® : Eliomys est beaucoup plus petit que E. darelbeidaec de GDR, impliquant un écart
chronologique significatif; deux m1 de Meriones sont aussi plus petites que celles du M. maghrebianus
de GDR, et des niveaux postérieurs de la carriere Thomas I ; une m1 d’ Ellobius posseéde un lobe antérieur
échancré (vestige du plissement présent chez Ellobius africanus de Tighenif.), alors qu’il est toujours
arrondi dans les niveaux plus récents de Thomas I et GDR. La faune de rongeurs de GH niveau 4 est donc
bien distincte de celle de GDR, et la plus petite taille d’Eliomys et de Meriones, ainsi que la morphologie
de la dent d’Ellobius, suggerent que GH niveau 4 est plus ancien.

En conclusion, la faune indique un age plus ancien que GDR, et probablement plus récent que
Tighenif, mais I'éloignement de ce dernier site, sa distance au rivage et le fait qu'il s'agisse d’un site de
plein air, expliquent peut-étre une partie des différences.

18, Geraads D., Plio-Pleistocene Carnivora of northwestern Africa: a short review, Comptes rendus Palevol 7, 2008, p. 591-
599.

1. Geraads D., Rongeurs et Lagomorphes du Pléistocéne moyen de la Grotte des Rhinocéros, carri¢re Oulad Hamida 1, & Casablanca,
Maroc, Neues Jahrbuch fiir Geologie und Paliontologie Abhandlungen 191-2, 1994, p. 147-172.

2. Geraads 2002, p. 43-53.
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Lunité 1 a livié une abondante microfaune. La majorité des anoures sont des Bufonidés
(B. mauritanicus, B. bufo spinosus et B. viridis), mais on trouve aussi des Discoglossidés (Discoglossus
sp.), Hylidés (Hyla meridionalis) et Ranidés (Rana sp.). Le seul grand mammifere est le sanglier (Sus
scrofa). Quelques éléments appartiennent a des hérissons (Erinaceus sp.), a des musaraignes (Crocidura
sp.), et a des lagomorphes. Parmi les rongeurs, Meriones shawi représente prés de 90 % des restes ; la
plupart des autres appartiennet a 'espece actuelle Gerbillus campestris, la souris (Mus spretus) et un autre
muridé (cf. Lemniscomys) étant trés rares. Au total, les gerbillidés renferment environ 95 % des rongeurs
et témoignent d’un milieu trés ouvert, sinon sub-désertique. Ceci est confirmée par la présence d’une
gerboise (Jaculus), rongeur de milieux désertiques ; le seul autre site du littoral marocain ou ce genre ait
été signalé est la grotte des Félins & Dar Bouazza®'. Néanmoins, 'abondance d’anoures exigeant pour vivre
ou se reproduire des points d’eau permanents, implique I'existence de mares ou d’étangs au voisinage de
la grotte. Du point de vue biochronologique, cette microfaune de rongeurs est radicalement distincte de
celle des unités inférieures, par la disparition de «Serengetilagus» raynali, d’ Ellobius, de Gerbillus grandis,
de Meriones maximus, et de Paraecthomys. Il n’est pas douteux qu’une distance chronologique importante
sépare 'unité 4 de 'unité 1.

4 - Taphonomie

Létude taphonomique de la grande faune de I'unité 4 (fouilles 2005-2009) concerne 921 restes
déterminables (NRDt) et 1296 fragments supérieurs a 2 cm. Gazelles et antilopes dominent les herbivores
et un petit Canidé, « Canis » sp. nov., domine les carnivores (tableau 1).

Taxons (GHTh105-09) NMI %NMI NRD %NRD
Hystrix sp. 3 5,8% 30 4,8%
RONGEURS 3 5,8% 30 4,8%
Felis sp. 1 1,9% 1 0,2%
Panthera pardus 1 1,9% 1 0,2%
Hyaena sp. 2 3,8% 7 1,1%
Canidae (« Canis » sp. nov.) 8 15,4% 179 28,4%
Ursus arctos 2 3,8% 12 1,9%
Mellivora sp. 1 1,9% 1 0,2%
Monacus sp. 1 1,9% 1 0,2%
CARNIVORES 16 30,8% 202 32,0%
PROBOSCIDIENS 1 1,9% 1 0,2%
Ceratotherium sp. 1 1,9% 6 1,0%
Equus sp. 1 1,9% 4 0,6%
PERISSODACTYLES 2 3,8% 10 1,6%
Kolpochoerus sp. 2 3,8% 7 1,1%
Bovini indet. 5 9,6% 39 0,2%
Hippotragini indet. 1 1,9% 1 0,2%
Reduncini indet. 1 1,9% 1 0,2%
Alcelaphini indet. 7 13,5% 123 19,5%
Gazella cf. atlantica 11 21,2% 210 33,3%
ARTIODACTYLES 27 51,9% 381 60,4%
Homo sp. 2 3,8% 4 0,6%
Theropithecus sp. 1 1,9% 3 0,5%
PRIMATES 3 5,8% 7 1,1%
Total 52 100,0% 631 100,0%

1. Raynal et /. 2008, p. 182-200.
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NRD (avec restes anatomiquement 921
déterminables)

NR > 2 cm 1296
Dents isolées 349
Indice de destruction osseuse 37,9%

Tableau 1 - Nombre de Restes Déterminés (NRD) et indices de fragmentation et de destruction
osseuse (NRD : Nombre de Restes Déterminés; NR : Nombre total de Restes et NMI : Nombre Minimum
d’Individus par taxon).

A T'exception des gazelles et des antilopes, dont tous les segments des membres sont représentés,
la plupart des especes comptent une majorité d’os de 'autopode ainsi que des dents isolées. Le squelette
axial est pour tous déficitaire. Toutes les catégories d’4ge sont représentées pour les gazelles et les antilopes,
tandis que les bovini, les suidés, les équidés et les rhinocerotidés comptent des individus 4gés ou jeunes. Les
profils squelettiques et de mortalité de ces grands ongulés sont caractéristiques de collectes par charognage
de carcasses et permettent d’écarter 'hypothese d’une accumulation naturelle des animaux dans la cavité.
LChypothese d’'une prédation pour les proies de taille moyenne, comme les gazelles et les antilopes, peut
étre avancée?.

Seuls 8,3 % des restes sont illisibles (encrotitements). Le nombre élevé de dents isolées donne un
taux de destruction osseuse significatif. Plus de 80 % des fragments diaphysaires d’os longs ont une
longueur ou une circonférence inférieure a la moitié de la diaphyse initiale. Prés de 20% comptent des
fractures sur os frais, la plupart associées a des traces de dents.

La proportion de traces de dents de carnivores est élevée (19,5 %), et similaire a celles des repaires
d’hyenes fossiles. La taille des traces de dents ainsi que I'ingestion de gros fragments indiquent I'action de
différentes espéces de carnivores®. Une partie des restes (4%) porte des traces de dents de porc-épic*. Les
dimensions des coprolithes confirment la présence de plusieurs carnivores ainsi que celle du porc-épic.
Aucunestrie de boucherie n'a été observée ce qui souleve la question du réle deshommes dans'accumulation
osseuse. Ce type d’accumulations associant artefacts et ossements modifiés par les carnivores et les porc-épics
est connu dans le Plio-pléistocéne méditerranéen®. Les restes étudiés ici proviennent du fond d’anciennes
grottes aujourd hui pratiquement détruites et 'occupation humaine a puse concentrer a leur entrée. Lapport
des ossements humains découverts associés a la grande faune pourrait étre également le fait des carnivores.

22 Brain C. K., The Hunters or the Hunted? An Introduction to African Cave Taphonomy, Chicago, 1981 = Brain 1981 ; Hill A.,
A modern hyaena den in Amboseli National Park, Kenya, Leakey R. E. & Ogot B. A. (Eds.), Porceedings of the 8th Panafrican
Congress of Prehistory and Quaternary Studies. Nairobi, 1980, p. 137-138; Richardson P R. K., Carnivore damage to antelope
bones and its archaeological implications, Paleontologia Africana 23, 1980, p. 109-125 = Richardson 1980 ; Klein R. G. &
Cruz-Uribe C., The analysis of animal bones from archaeological sites, University of Chicago Press, 1984; Blumenshine R. J.,
Carcass consumption sequences and the archaeological distinction of scavenging and hunting, Journal of Human Evolution 15,
1986, p. 639-659; Lyman R.L., Vertebrate Taphonomy, Cambridge,1994.

#. Richardson 1980; Cruz-Uribe K., Distinguishing hyaena from hominid bone accumulations, journal of Field Archaeology
18, 1991, p. 467-488.

24 Brain1981.

». Monchot H., Un assemblage original au Paléolithique moyen : le repaire 4 hyenes, porc-épics et hominidés de la grotte
Geula (Mont Carmel, Israél), Paléorient 31, 2005, p. 27-42; Monchot H., Aouraghe H., Deciphering the taphonomic history
of an upper Paleolithic faunal assemblage from Zouhrah cave (El Harhoura 1, Morocco). Quaternaire 20, 2009, p. 239-253 ;
Mashkour M., Monchot H., Trinkaus, E. Reyss, J.-L. Biglari, S., Bailon S., Heydari, S., Abdi K., Carnivores and their prey in
the Wezmeh Cave (Kermanshah, Iran) : a Late Pleistocene refuge in the Zagros, International Journal of Osteoarchaeology 19,
2009, p. 678-694.
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5 — Fossiles dentaires humains

Lunité stratigraphique 4 a livré quatre dents humaines : une troisieme prémolaire supérieure droite
(ThI 94, OA 23-24), une troisieme prémolaire supérieure droite (ThI 95, SA 26, n° 89), une premiére
incisive supérieure gauche (Thl 95, SA 26, n® 90) et une quatrieme prémolaire supérieure gauche (Thl
2005, PA 24, n° 107). Ces dents sont plus larges que celles des hommes modernes et montrent une usure
modérée a forte (Fig. 4, n° 1 2 4). Les deux prémolaires supérieures droites ont un diamétre mésio-distal
(MD) de 8,5 et 8,7 mm et un diamétre vestibulo-lingual (VL) de 11,8 mm, alors que chez les populations
modernes MD varie entre 7,16 et 7,43 mm et VL entre 9,49 et 9,67 mm?. Toutefois, I'incisive centrale
gauche présente des dimensions comparables a celles des spécimens modernes avec un MD de 6,3 mm et

un VL de 7,5 mm.

La microstructure de '’émail du fragment daté de la prémolaire supérieure OA 23-24 (Fig. 4, n°5) a
été analysée avec la microtomographie a rayonnement X synchrotron en contraste de phase. Le spécimen
a été scanné avec une taille de voxel de 0.7 microns (distance de propagation 150 mm, 45 keV, 2000
projections) sur la ligne de lumi¢re ID19%. La microstructure est de bonne qualité, mais nous n'avons
pas pu déterminer la périodicité des stries de longue période de fagon concluante. La dent a ensuite été
scannée au MPI-EVA avec une taille de voxel de 13,74 microns (100 kV, 100 microA)?.

La dent a été réorientée et coupée virtuellement avec le logiciel VGStudioMax afin d’obtenir un plan
de coupe passant a travers les cuspides bucco-linguales et permettant de mesurer 'épaisseur de I'émail
avec une tablette de digitalisation Summa Sketch et le logiciel Sigma Scan. Lusure a été compensée sur la
base de la morphologie du reste de I'émail et de la jonction émail-dentine. L'épaisseur relative de I'émail
a ensuite été calculée suivant I'indice défini par Martin (1985) qui est adapté a des comparaisons inter-
taxons. Le résultat de 16,4 tombe au milieu de la gamme de variabilité des humains modernes (x=17,69,
range=14,04-22,58, n=19)*.

Des défauts hypoplasiques potentiels en sillon™ existent sur la surface buccale de la couronne (Fig.
4, n° 6 et 7). La dent peut avoir été ébréchée in vivom et les bords de I'émail avoir écé lissés par la
micro-usure. La facette interproximale montre en outre des rainures sub-verticales probablement dues aux
mouvements verticaux des dents pendant 'occlusion?’.

Il n’a pas encore été démontré que la microstructure de I'’émail dentaire, la présence d’hypoplasies
ou d’usure interproximale chez les homininés du Paléolithique aient une quelconque valeur taxinomique
distinctive. Il n'a pas été possible d’estimer les temps de formation des couronnes du fait de la trop forte
usure des quatre dents étudiées. En résumé, I'épaisseur de I'émail de la prémolaire de Thomas 1 se trouve
dans la gamme de variation des humains modernes. Malheureusement, il n’existe pas d’autres données
publiées sur cette variable pour des prémolaires d’hominidés fossiles.

26, Keiser 1990.

7. Tafforeau, PT. and Smith, T. M., Nondestructive imaging of hominoid dental microstructure using phase contrast X-ray
synchrotron microtomography, /. hum. Evol. 54, 2008, p. 272-278.

3. Olejniczak A. J., Smith T.M., Feeney R.N.M., Macchiarelli R., Mazurier A., Bondioli L., Rosas A., Fortea J., de la Rasilla
M., Garcia-Tabernero A., Radov_i_ J., Skinner M.M., Toussaint M. and Hublin J.-J., Dental tissue proportions and enamel
thickness in Neandertal and modern human molars, J. hum. Evol. 55, 2008, p. 12-23.

». Smith T.M., Olejniczak A.J., Reh S., Reid, D.J., and Hublin, J.-J., Enamel thickness trends in the dental arcade of humans
and chimpanzees, Am. J. Phys. Anthrop. 136, 2008, p. 237-241.

. Hillson S., Bond S., Relationship of enamel hypoplasia to the pattern of tooth crown growth : a discussion, Am. /. Phys.
Anthro. 104, 1997, p. 89-103.

3!, Revue dans Hillson S., Dental Anthropology. Cambridge, Cambridge University Press, 1996.
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6 — Datation par ICP-MS ablation laser

La premiere prémolaire supérieure droite découverte en 1994 (Thl 94, OA 23-24) (Fig. 4, n° 5) a
été datée par la méthode ICP-MS par ablation laser avec la procédure utilisée pour dater la mandibule
de Banyoles®”. Un fragment d’email attaché a de la dentine a été extrait. Les deux tissus ont été séparés
pendant 'extraction. Chacun a fait 'objet d’une analyse de I'uranium et du thorium par ICP-MS utilisant
I’ablation laser”®. Deux ablations laser a travers la dentine et 'émail ont livré des concentrations de 441 et
88,5t6,3 ppm d’uranium pour I’émail et la dentine respectivement. Les séries de 'uranium de la dentine
obtenues a partir de deux carottages laser ont livré des valeurs moyennes pour les rapports 234U/238U
= 1,090+0,005 et 230Th/234U = 0,69+0,02, soit un 4ge apparent de 124+7-6 ka. Pour la mesure ESR,
le fragment a été monté sur un goniometre et successivement irradié en 11 étapes jusqua 3689 Gy.
Les doses d’irradiation ont été contrélées avec des dosimetres d’alanine et évaluées par rapport a un lot
de dosimetres calibrés(A. Wieser, Messtechnik, Miinchen). Chaque mesure ESR représente 36 mesures
angulaires effectuées par pas de 10°. Une dose de 691+30 Gy a été obtenue a partir de la mesure de

'ensemble des spectres angulaires pour 'échantillon naturel et pour chaque dose d’irradiation™.

Pour évaluer la contribution de la dose due a I'environnement, deux échantillons de sédiment ont
été collectés immédiatement au-dessus et en dessous de la position originelle de la dent et ont fait 'objet
d’une analyse par activation neutronique. Les concentrations moyennes en éléments radioactifs de ces
deux échantillons sont de 1,64+0,15 ppm U, 1,75+0,08 ppm Th et 0,29+0,03 % K. La dent fossileThl
94 OA 23-24 a été découverte a une profondeur de 8.0+0.4 m sous la surface actuelle du sol considérée
comme invariante, valeur utilisée pour calculer la contribution du rayonnement cosmique®. Une étude
antérieure dans le cadre de la datation OSL?® postulait un taux de sédimentation rapide et considérait
comme mineures les corrections a apporter du fait d’'une valeur initiale plus élevée de la dose liée au
rayonnement cosmique.

Pour le calcul de la dose d’irradiation beta, les facteurs d’atténuation®” ont été appliqués sur I'ensemble
de la coupe du fragment d’émail, conduisant a une estimation moyenne de 0,139+0,011. Une efficacité
alpha de 0,13+0,02% a été utilisée pour le calcul du débit de dose interne. Pour établir les valeurs des séries
de 'uranium de I'émail, nous avons utilisé une répartition du rapport 230Th/234U mesurée directement
sur 'émail du fossile de Thomas III, qui présentait une moyenne du rapport d’activité¢ 230Th/234U
de 10% inférieure a celle obtenue par extrapolation sur la surface de I'émail. En conséquence, nous

32, Griin R., Maroto J., Eggins S., Stringer C., Robertson S., Taylor L., Mortimer G. and McCulloch M., ESR and U-series
analyses of enamel and dentine fragments of the Banyoles mandible, /. Hum. Evol. 50, 2006, p. 347-358.

3. Eggins S., Griin R., Pike A., Shelley A., Taylor L., 238U, 232Th profiling and U-series isotope analysis of fossil teeth by laser
ablation-ICPMS, Quaternary Science Reviews 22, 2003, p. 1373-1382 ; Eggins S., Griin R., McCulloch M., Pike A., Chappell
J., Kinsley L., Shelley M., Murray-Wallace C., Spétl C., Taylor L., In situ U-series dating by laser-ablation multi-collector
ICPMS: new prospects for Quaternary geochronology, Quaternary Science Reviews 24, 2005, p. 2523-2538.

3%, Griin R. 2002. ESR dose estimation on fossil tooth enamel by fitting the natural spectrum into the irradiated spectrum,
Radiation Measurements 35, 87-93; Griin R., Joannes-Boyau R., Stringer C., 2008. Two types of CO2- radicals threaten the
fundamentals of ESR dating of tooth enamel, Quaternary Geochronology 3, p. 150-172.

. Prescott J.R., Hutton J.T., Cosmic ray contributions to dose rates for luminescence and ESR dating: large depths and long-
term time variations, Radiation Measurements 23, 1994, p. 497-500.

%, Rhodes E.J., Singarayer J.S., Raynal J.-P., Westaway K.E., Sbihi-Alaoui E-Z., New age estimations for the Palaeolithic as-
semblages and Pleistocene succession of Casablanca, Morocco, Quaternary Science Reviews 25, 2006, p. 2569-2585 = Rhodes
et al. 2000.

. Marsh R.E., Beta-gradient isochrons using electron paramagnetic resonance: towards a new dating method in archaeology, MSc
thesis, McMaster University, Hamilton, 1999.

38, Griin R., Katzenberger-Apel, O. 1994. An alpha irradiator for ESR dating, Ancient TL 12, 35-38.
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avons utilisé un rapport 230Th/234U de 0,62+0,2 (correspondant a un 4ge apparent de 103+6-5 ka).
Combinant ’ESR et les séries de 'uranium pour appréhender le modeéle d’incorporation de 'uranium?,
un 4ge ESR/US de 501+94-76 ka est obtenu (avec des valeurs du facteur p de 1,43+0,59 et 0,75+0,45

pour I'émail et la dentine respectivement).

Les échantillons de sédiment contenaient de gros fragments de sables cimentés qui ont servi pour la
datation OSL avec la procédure précédemment utilisée & Casablanca®. Léchantillon au-dessus de la dent
a livré un age de 420+34 ka, celui au-dessous un 4ge de 391+32 ka.

7 - Conclusions

Dans un paysage peu boisé, une abondante faune mammalienne a favorisé la subsistance conjointe
des carnivores et des hominidés dans une grotte recoupée par I'exploitation de la carriére Thomas I. Les
premiéres mesures d’age par OSL avaient placé I'unité stratigraphique a hominidés entre 360 et 470
ka. Cet 4ge est porté a 500 ka par ICP-MS ablation laser. La biostratigraphie et la lithostratigraphie ne
sopposent pas a un age encore plus ancien. Lindustrie lithique représente un faciés original de ’Acheuléen
dans lequel les grands outils pour trancher sont peu abondants ; elle se compare avec des ensembles a
nucléus et éclats a bifaces rares ou absents du Maroc atlantique (Daya El Hamra, Chaperon-Rouge 11,
Ain Bahya ?) et d’Europe méditerranéenne et ceci ravive la question des franchissements précoces des
isthmes méditerranéens. Avec les nouveaux fossiles humains exhumés depuis 1994, la Grotte 8 Hominidés
de la carriere Thomas I est 'un des tres rares sites africains permettant d’étudier les hommes et leurs
comportements techno-économiques au cours du Pléistocene moyen ancien, période cruciale pour les
populations nord-africaines et européennes : elles se font face de part et d’autre du Détroit de Gibraltar,
échangent probablement des génes et des techniques si 'on en croit la carte de dispersion de 'Acheuléen
classique sur la rive nord de la Méditerranée, puis, tandis que leurs histoires biologiques divergent, leurs
expressions culturelles suivent des parcours propres qui aboutissent a I'émergence du Paléolithique
moyen.
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Fig. 1 : — Contexte géographique et localisation des principaux sites du Paléolithique ancien fouillés & Casablanca (A). 1

Sldl Abderrahmane Grande Exploitation. 2, SidiAbderrahmane Cunette avec Cap Chatelier et la Grotte des Ours. 3, Sidi

AbderrahmaneExtension. 4, Carriére de la STIC. 5, Carriére Thomas 1. 6, Grotte de la carriére Thomas II1. 7,Fissures de
la carriére Thomas III 8, Grotte des Rhinocéros de la carriére Oulad Hamida 1.
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Fig. 2 : A; formations mio-plio-pléistocénes de la région de Casablanca. q3-4, Pléistocene supérieur et Holocéne. q2, Pléis-
tocéne moyen. ql, Pléistocene ancien. p, Pliocene. m6, Miocéne (Messinien). Sites signalés : carriéres « Thomas » (Thomas

I, Thomas III, Oulad Hamida 1) ; AAO, Ahl Al Oughlam ; BE Bir Feghloul ; DBA, Bar Bou Azza ; DBC, Dar Bouchaib

Oulad Caila ; DM, Douar Mouhak ; GBH, Ghandour Ben Habib ; Li, Lissasfa ; OAJ, Oulad Aj J'mel ; OH, Oulad Ha-

mida; OM, Oulad Malik ; RBA, Reddad Ben Ali ; SAR, carri¢res de Sidi Abderrahmane ; SM, Sidi Messaoud. B; Morpho-

lithostratigraphie synthétique des formations quaternaires dans la zone des carri¢res Sidi Abderrahmane et Thomas. USM;

unité morpho-lithostratigraphique (d’apres Texier et al., 1994, 2002; Lefévre, 2000; Lefévre and Raynal, 2002).
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Fig. 3 : - Stratigraphie schématique dans le secteur de la Grotte 8 Hominidés de la carri¢re Thomas I. Les unités 1 4 5 du
remplissage de la grotte sont décrites dans le texte. Le niveau 4 contient les hominidés, 'industrie et la faune.
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Fig. 4 : - 1 : Thomas I 94, OA 23-24, troisi¢tme prémolaire supérieure droite. 2 : Thomas I 95, SA 26, n° 89, troisi¢me pré-
molaire supérieure droite. 3 : Thomas I 2006, PA 24, n° 107 quatriéme prémolaire supérieure gauche. 4 : Thomas I 95/96,
SA 26, n° 88 incisive centrale supérieure gauche. 5 : Image virtuelle de la troisieme prémolaire supérieure Thomas I 94, OA
23-24. Le fragment daté est indiqué par la fleche. 6 : Couronne de la troisi¢me prémolaire supérieure Thomas I 94, OA
23-24, défauts hypoplasiques potentiels en sillon sur la surface buccale. 7 : méme dent, rainures sub-verticales sur la facette
interproximale. Photos T. Smith.
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