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DES EMPREINTES DE PAS SUR LES GRES TRIASIQUE S
DU MONT D'OR LYONNAI S

par G.-G.-P . DEMATHIEU .

Le Trias de nos régions n'est pas un système réputé pour l'abon-
dance de ses fossiles . Le Trias du Mont d'Or lyonnais ne fait pa s
exception à cette impression générale quoique les collections du Labo-
ratoire de Géologie de Lyon soient très enviables, et la microfaune qu' y
découvre actuellement L . COUREL se révèle intéressante .

En ce qui concerne les fossiles très particuliers que sont les traces
de pas, c'est en 1890, lors de la réfection du chemin de Létra à Saint -
Fortunat, que le Dr JOURDAN a recueilli la première dalle . Celle-ci port e
quatre empreintes d'un animal quadrupède, groupées dans un pas . Cette
plaque est conservée au Muséum d'Histoire Naturelle de Lyon .

Beaucoup plus tard, en 1948, MM . THORAL et DAVID en recueilliren t
près , de St-Germain (Laborat . de Géologie de Lyon), et M . L. COUREL ,
en 1961 (Laborat. de Géologie de Dijon) .

Nous avons commencé nos recherches en 1960 ; nous avons trouv é
une assez grande variété d'empreintes dont quelques-unes vont être dé-
crites succinctement .

Lés empreintes de la belle dalle du Muséum d'Histoire Naturell e
de Lyon ont été rattachées en leur temps au Chirothérium . Qu'est-c e
donc que le Chirothérium ?

BRÈVE HISTOIRE DU CHIROTHÉRIUM .
« L'empreinte typique d'un pied Chirothérioïde a 5 doigts parm i

lesquels le 3e est le plus grand et le 5e tourné extérieurement et e n
arrière » . Cette définition précise et restrictive de WATSON, fondée sur
80 années d'observations et de recherches, permet de limiter l'appel-
lation à un nombre assez restreint de types d'empreintes .

Quand on regarde une empreinte de pied de Chirothérium, on es t
frappé de la ressemblance qu'elle offre avec une main humaine (voi r
fig. 1) . Cette ressemblance a, semble-t-il, orienté les premières inter-
prétations qui ont été faites, car d'emblée le doigt qui avait l'air d'u n
pouce a été nommé doigt I . Il n'a pas été tenu compte tout de suite que ,
dans la piste, ce doigt était le plus externe, donc le doigt V selon tout e
vraisemblance, à moins d'admettre , et ce fut fait, une marche croisée .
Les discussions sur la numérotation des doigts furent fort longues e t
s'arrêtèrent pratiquement au début du siècle avec les travaux de LuLL e t
de WATSON.

Les premières empreintes trouvées ne furent cependant pas des em-
preintes de Chirothérium. En 1802, des empreintes étaient découverte s
dans le Connecticut (U.S.A.) et reconnues comme étant dinosauroïdes en
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1837, s'il faut en croire CARLTON S . NASH . A Corncockle-Muir (Grande -
Bretagne) de semblables trouvailles furent faites en 1828 et interprétée s
comme étant de tortues (?) . Ce n'est qu'en 1834 que BERNHARDI trouva
les premières dalles d'Hildburghausen (Hesse) . Les empreintes qu'elles
portaient furent étudiées par KAUP et rattachées par lui, avec de nom-
breuses réserves, en 1835, à un marsupial gigantesque . C'est cet auteur
qui donna aux empreintes le nom de Chirothérium en spécifiant que, s i
l'animal s'avérait être un reptile ou un amphibien le nom de Chirothé-
rium devrait être remplacé par celui de Chirosaurus . En Angleterre, des
empreintes de ce même type, trouvées à Storeton, ne sont décrites qu'e n
1838 .

La thèse, suivant laquelle l'auteur des empreintes était un marsu-
pial, ne fut pas retenue longtemps, et, en 1841, OwEz suggéra que Chiro-
thérium pouvait être un amphibien labyrinthodonte . Ce classement
fut admis longtemps et LYELL, en 1885, en partant de l'inversion de l a
numérotation correcte des doigts, représenta Chirothérium sous l'aspect
d'une énorme grenouille marchant en croisant ses membres ! Pourtant
quelques chercheurs parmi lesquels GAUDRY en 1890, émirent des doute s
sur l'hypothèse d'OwEN et pensèrent que plusieurs reptiles pouvaien t
avoir laissé les traces de Chirothérium . D.M.S . WATSON, en 1914, limit a
le s( possibilités d'appartenance à quelques types de reptiles dinosaurien s
ou proches de ceux-ci .

En 1925, SOERGEL publia son ouvrage de paléobiologie « Die Fâhrten
der Chirothéria » . Un grand nombre d'empreintes d'Angleterre et d'Al-
lemagne y furent étudiées complètement . La largeur des pistes, la lon-
gueur des pas, les angles digitaux, de même que les impressions de
peau, les marques des griffes, les caractères et le nombre des phalange s
et des métapodiaux déduits des traces des coussinets, les hauteurs res-
pectives des reliefs des empreintes des pieds et des mains, permirent à
l'auteur de déterminer approximativement les proportions du corps, de s
membres, l'allure et le mode de locomotion de l'animal énigmatique qu i
fut classé par lui dans les pseudosuchiens .

Depuis, des essais furent tentés pour raccorder les empreintes d e
Chirothérium à des squelettes connus . F. VON HUENE fit l'essai, en 1936,
d'attribuer les empreintes à Prestosuchus Chiniquensis, respectable sta-
gonolepoïdé de 5 mètres de longueur . Si le pied de cet animal entière-
ment connu a une conformation compatible avec les traces de Chiro-
thérium, PEABODY, en 1948, note que l'ajustement n'est Pas parfait e t
conclut que tout raccordement exact avec le matériel squelettique conn u
n'est pas possible actuellement et que Chirothérium constitue une fa-
mille particulière, les Chirothérioïdés, à l'intérieur des pseudosuchiens .

IMPORTANCE DE L'ÉTUDE DES EMPREINTES .

Le classement de Chirothérium dans les Pseudosuchiens, admi s
maintenant par tous les spécialistes, montre tout l'intérêt que l'on peu t
retirer de l'étude des empreintes de pas malgré le caractère aléatoir e
qui apparaît à première vue quand on réfléchit à la question .

Les causes d'altération et de déformation sont nombreuses et il es t
patent que les empreintes disparaissent facilement, en partie seulemen t
quelquefois . Pour éviter toute erreur, il est donc nécessaire d'opérer su r
un assez grand nombre de spécimens, ce qui est assez difficile, et en
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même temps sur des échantillons de bonne qualité, ce qui est somme
toute assez rare .

D'autre part, l'étude statistique d'une faune d'empreintes (Ichno-
faune) peut être d 'un grand intérêt pour des comparaisons, voire pou r
des corrélations stratigraphiques d'ordre assez général . C'est ainsi que
RuscoNI, en 1951, a pu affirmer que certaines couches, en Argentine, :ren-
fermant l'ichnofaune du Chirothérium de l'Arizona, attribuées au Per -
mien supérieur, devaient être rattachées au Trias . De même, F . VON
I]UENE a pu, grâce aux empreintes de pas de Reptiles, préciser l'âge d u
« Verrucano » .

Enfin, ces traces de pas sont des traces de vie . Plus que les squelet-
tes, elles nous apportent le témoignage de la vie de leurs auteurs :
marche, repos, course, mouvements quelquefois désordonnés (lutte ?) et
donnent des indications utiles sur leur comportement . Les information s
qu'elles fournissent sont complémentaires de celles données par le s
squelettes .

DESCRIPTION DE QUELQUES EMPREINTES .

Les empreintes que nous allons décrire forment un lot de type s
parmi ceux que nous avons recueillis dans le Mont d'Or lyonnais . Elle s
ne sont pas des spécimens uniques du type présenté .

Elles proviennent de niveaux divers, sur des dalles de grès triasi-
ques dont l'épaisseur, qui varie de 1 cm à 70 cm, caractérise assez sou-
vent un niveau et une ichnofaùne . Ce sont en réalité des contre-
empreintes (empreintes en relief), c'est-à-dire des moulages par rem -
plissage des empreintes originelles . Certaines plaques portent des em-
preintes sur une face, des contre-empreintes sur la face opposée . Des
pseudomorphoses de sel gemme et des figures de rétraction sont parfoi s
visibles, mais assez rarement, sur les dalles portant des traces de pas .

L'ordre de présentation a été établi suivant le nombre décroissan t
des doigts du pied . Les 3 premières sont pentadactyles ; la 4°, tétradac-
tyle ; la 5°, tridactyle .

A) Empreintes pentadactyles .

10 Fig. 1 ; empreinte a .
C'est un pied assez typique de Chirothérium . On peut constater faci-

lement qu'il correspond à la définition qu'en a donnée D .M.S . WATSON

(voir ci-dessus) . Il se trouve sur une dalle de grès de 25 cm d'épaisseu r
laissée en place à cause de son poids . La taille de ce pied est asse z
grande : longueur 22,5 cm ; largeur 14 cm. C'est le plus grand pied de
ce type trouvé, à notre connaissance, sur la bordure est et nord-est d u
Massif Central . Le 5° doigt est assez court alors que le métatarsien cor-
respondant est très développé ; l'empreinte de celui-ci est rattachée à
l'ensemble des autres doigts par un isthme situé au niveau des méta-
tarsiens III et IV .

Le doigt I est assez légèrement imprimé, de même l'extrémité d u
IV. L'empreinte du doigt II est très large et due, sans doute, à un glis-
sement.

Les coussinets digitaux ne sont pas visibles, sauf pour le doigt III .
Seules les limites des derniers coussinets digitaux (en traits fins sur l e
dessin) sont visibles et permettent :4e se faire une idée de la longueur
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des doigts . L'angle de divergence des doigts il-IV, le plus constant, me -
sure 400, ce qui est une valeur assez grande pour ce type .

La main est imprimée plus légèrement que le pied et le doigt V
est à peine visible . Sa distance au pied, assez courte (3,5 cm), caractéris e
avec l'étroitesse de la piste connue ailleurs, un animal à longs membres .

Les griffes du pied ne sont pas nettes, mais on doit se souvenir que ,
chez ce type, elles paraissent le plus fréquemment arrondies et plus o u
moins émoussées. Pas de griffes visibles à la main .

Le relief du pied, un peu plus fort aux extrémités . des doigts II, III ,
IV, est peu différencié — 1,5 cm maximum . Celui de la main est faibl e
(de 3 à 5 mm) .

Eu
u,

O

Y

Fig . 2

2° Fig . 2 ; empreintes 3 (longueur 87 mm ; largeur 56 mm) .
Cette empreinte de taille modeste semble à première vue apparen-

tée au Chirothérium. La position du doigt V est responsable de cett e
interprétation première . Cependant, celui-ci est droit et dans le prolon-
gement de son métatarsien . Le doigt IV est le plus long, et légèrement
courbé vers l'intérieur de- la piste, comme dans les traces lacertoïdes .
Les doigts II, III, IV sont à peu près parallèles et presque droits . Il n e
s'agit donc pas de Chirothérium . L'angle de divergence des doigts II
et V est faible : 10° . Les griffes des doigts V, IV, III paraissent droites ;
celles des doigts I et II, nettement recourbées vers l'intérieur .

La largeur de la piste, 164 mm, est assez grande eu égard à la lon-
gueur du pas, 218 mm. Ce qui semble impliquer une largeur du tronc
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assez grande par rapport à la longueur . L'angle formé par l'axe du
pied et celui de la piste est quasi nul, le doigt III est pratiquement paral-
lèle à ce dernier ce qui paraît indiquer un animal bon marcheur, ave c
des membres postérieurs situés dans un plan à peu près parallèle a u
plan sagittal .

La main a laissé une trace indéchiffrable . On peut rapprocher cette
empreinte du Synaptichium Nopcsa .

Le relief est peu important (1 mm) mais régulier .
Notons que les deux premières empreintes décrites appartiennent a u

groupe des traces de type crocodiloïde de NOPSCA ou précodiloïde de
J . LESSERTISSEUR .

(Sur la planche, échelle 1/4 environ) .

Fig . 3

3° Fig. 3 ; empreinte y (longueur 27 mm ; largeur 20 mm) .
Cette petite empreinte est d'une taille très fréquente dans les grè s

du Mont d'Or lyonnais . Elle se distingue nettement de la majorité des
autres par des caractères particuliers : ses doigts sont larges et légère-
ment recourbés vers l'intérieur de la piste . Les doigts I et V sont net-
tement visibles ; ils forment entre eux un angle important : 125° . Ce
dernier caractère, ajouté au fait que le doigts IV est le plus long, la fai t
ranger dans les empreintes de type rynchosauroïdes (NoPscA) . Il est
à noter que le doigt IV est à peu près parallèle à l'axe de la piste :
l'angle est inférieur à 10°. L'angle de divergence des doigts II et IV
mesure 55°, ce qui est assez grand. La longueur de l'enjambée, 95 mm ,
est petite. Pas de traces de main sur la plaque ; il s'agit bien d'un pied ,
malgré sa ressemblance avec la main de l'Akropus Lilienstern, puis -
qu'ailleurs nous avons main et pied correspondants, mais où la main
n'a imprimé que le bout des doigts. Les griffes qui paraissent assez
émoussées sont tournées vers l'intérieur de la piste comme dans d'au-
tres types assez voisins (cf . l'empreinte A décrite dans le Bulletin Scien-
tifique de Bourgogne, 1962) .

Il s'agit d'un pied gauche . Le relief est peu important (1 mm) .

(Sur la planche, échelle 7/5 environ) .

B) Empreinte Tétradactyle .

Fig. 4 , empreinte 8 .
Ce type d'empreinte représenté par la figure 4 est assez fréquen t

dans l'ichnofaune du Mont d'Or (longueur du pied 113 mm) . Dans l e

o
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Fig . 4

niveau où on le trouve, c'est même le plus fréquent . Mais il est rare
de voir le pied complet . Le plus souvent, seuls les 4 doigts sont visibles ,
la limite du « talon » ne l'est pas toujours . Nous avons choisi ce spéci-
men parce que la main accompagne le pied, ce qui n 'est pas toujours
le cas, et que les coussinets y sont plus visibles qu'ailleurs . Nous avons
reconstitué le doigt IV d'après les autres empreintes du même type e t
de la même taille, ce qui donne une largeur de 13 cm environ .
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A voir cette trace, on ne peut pas ne pas repenser au Chirothérium .
La main est quasi identique, . mais on doit remarquer que la forme d e
cette . dernière a été assez répandue dans l'ichnofaune du Trias et asso-
ciéeà des pieds "de formes différentes . Le pied fait songer à celui de
Chirothérium auquel il manquerait le 50 doigt . Cependant, le rappor t
largeur/longueur de la masse des 4 premiers doigts est chez Chirothé-
rium de 0,9 en moyenne pour le Mont d'Or, alors qu'ici il atteint 1,1 . De
plus, la moyenne, de l'angle de divergence des doigts II - IV est de 33 °
pour le premier est de 24° pour le second . Les doigts sont plus détachés
dans ce dernier et plus fins relativement .

Les griffes, nettement marquées, forment des reliefs «en boule »
bien particuliers . Une différence importante réside encore dans le mod e
d'appui du pied Alors que chez Chirothérium la masse des quatr e
premiers doigts laisse en général des reliefs à peu près égaux pour cha-
cun de ceux-ci avec un relief un peu plus fort pour le doigt III, 'dan s
l'empreinte étudié l'appui le plus fort se situe au niveau des doigts I
puis II puis III, le doigt IV étant à peine visible et ne laissant quelque -
fois que l'empreinte de sa griffe . Celle du doigt I est forte pour la taill e
du doigt et apparaît parfois pointue . Les coussinets ne permettent pa s
de déduire avec exactitude la formule phalangienne mais leur nombr e
croissant de 1 unité du doigt I au doigt III permet de penser qu'ell e
est celle des reptiles en général 2 - 3 - 4 pour les trois premiers doigts .

L'empreinte de la main est comparable à celle de Chirothérium
sans griffes visibles . La distance main-pied (extrémités rapprochées )
étant de 3,2 cm .

Les reliefs, pour la main, sont faibles (2 mm) ; le doigts V est très
légèrement imprimé. Pour les doigts du pied, ils sont de 6 mm a u
doigt I et deviennent nuls vers le talon.

. L'animal marchait au cordeau (Schnürend) . Sa piste est très étroite .
L'axe de celle-ci coupe les pieds au niveau des griffes du doigt II c e
qui implique vraisemblablement un animal à longs membres et à bassi n
étroit . L'angle de l'axe du pied avec celui de la piste mesure 18° . La
longueur du pas, 43 cm, n'est pas très grande . La distance main-pied
d'un même côté est assez courte . Mais la différence de surface entre les
deux autopodes et la différence des reliefs respectifs montre que, com-
me chez Chirothérium, les membres postérieurs étaient porteurs et mo-
teurs et que l'animal dont nous n'avons pas de trace de la queue avai t
son centre de gravité non loin de l'acétabulum et pouvait avoir une dé-
marche bipède parfois . Le tronc, dont nous pouvons essayer ' d'évalue r
la longueur d'après les éléments de la piste, pouvait mesurer un e
soixantaine de centimètres .

(Sur la. planche, échelle 2/5 environ) .

c) Empreinte tridactyle .
Fig. 5 ; empreinte e (longueur 70 mm ; largeur 46 mm) .
C'est la seule empreinte de ce type que nous ayons trouvée dans l e

Mont d'Or. Les doigts sont fins et longs et légèrement courbés . Les
coussinets sont nombreux (encore qu'on ne les voit pas tous), courts e t
arrondis . Le coussinet proximal du doigt médian est situé nettement
en avant des mêmes coussinets des doigts latéraux . L'ensemble des
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Fig . 5

caractères précités permet de qualifier cette empreinte d'ornithoïde, c e
qui ne, signifie nullement qu'elle est celle d'un oiseau, les oiseaux étan t
inconnus au Trias et n'apparaissant que beaucoup plus tard, à la fin d u
jurassique . Par contre, des reptiles du Trias, parmi les Coelurosauriens ,
ont eu des pieds pouvant laisser de telles traces . La numérotation des
doigts est difficile à établir sans risques en l'absence d'autres emprein-
tes groupées de ce type . Etant donnée, toutefois, la position du doig t
médian et celle de son coussinet proximal, on peut penser que celui-ci
est le doigt III, les deux autres étant les doigts II et IV. Mais il es t
très hasardeux d'individualiser ces derniers . Le doigt I n'a pas laissé d e
trace, soit qu'elle se soit effacée, soit qu'il ait été réduit ou qu'il n'étai t
plus fonctionnel . Il est difficile de se prononcer sur ce dernier point ca r
l'ensemble de cette trace est très légèrement imprimé . Le relief des
coussinets est de l'ordre du millimètre et du double pour les griffes .
Celles-ci sont assez fortes pour le doigt III et son voisin de gauche, plu s
faible pour le doigt latéral droit . Elles devaient être pointues car leur s
extrémités apparaissent nettement tronquées ce qui est assez fréquen t
et se comprend quand on considère le mode de fossilisation . L'angle de
divergence des doigts latéraux mesure 48°, grandeur qui est relative -
ment faible pour une empreinte tridactyle . Le «talon» visible est peu
net ; ses limites sont floues.

(Sur la planche, échelle 6/7) .
Les descriptions faites ci-dessus sont très succinctes ; quelques con-

clusions en ont été tirées qui pourront paraître hâtives, mais qui repo-
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sent sur des observations précises dont les détails seront exposés plu s
tard dans une étude plus poussée du sujet .

***

Quels étaient les animaux qui ont laissé les traces que nous venon s
de décrire ? Telle est la question que ne manquera pas de se poser le
lecteur .

Il est très difficile de répondre avec précision à une telle question ,
le matériel squelettique du Trias ne correspondant pas, dans la plupart
des cas, au matériel des empreintes, l'ichnofaune paraissant être beau -
coup plus abondante .

Chirothérium, qui a été le mieux étudié, dont la silhouette mêm e
a été esquissée, a été classé dans les pseudosuchiens. Pour les autres, o n
peut penser qu'il s'agit également de reptiles . Les tétrapodes qui vi-
vaient au Trias étaient les reptiles et les amphibiens . On peut éliminer
les amphibiens comme auteurs de ces traces pour deux raisons . D'une
part, les surfaces des autopodes antérieurs et postérieurs de ceux-ci son t
à peu près de la même importance, la main a le plus souvent 4 doigt s
et les griffes sont absentes généralement à la main et au pied . Les
amphibiens portant des griffes sont en effet très rares .

D 'autre part, ces animaux avaient leur poids à peu près également
réparti sur les membres postérieurs et antérieurs et même, pour le s
plus grands d'entre eux, un poids plus important devait être porté par
les membres antérieurs à cause des dimensions de la tête (Stégocépha-
les, par exemple) .

Il reste donc les reptiles. Parmi ceux-ci, les Théropsidés ont d û
laisser des empreintes soit de type lacertoïde, soit d'aspect plus com-
pact avec des pieds et des mains moins différenciés, à part quelque s
exceptions, plus particulières mais qui doivent être plus faciles à dis-
tinguer. Il est possible qu'il y ait des empreintes théromorphoïdes dans
celles que nous avons trouvées . Il n'y en a sans doute pas dans celle s
qui viennent d'être décrites .

En dernier ressort, nous n'avons plus que les reptiles Sauropsidés
et il est probable que toutes les empreintes décrites ont été faites pa r
des animaux qui se rattachent à ce grand groupe .

Si pour les empreintes (3 et y, il n'est guère possible d'aller plu s
loin actuellement dans la précision, il n'est pas audacieux de pousse r
plus loin la classification des auteurs des empreintes a, d, e . Pour
Chirothérium, le problème est résolu . Pour les deux derniers, on peut ,
pensons-nous, dire qu'ils ont subi au moins partiellement un .début de
réduction des doigts. Le doigt V dans les deux cas n'était probablement
plus fonctionnel et, vraisemblablement, réduit totalement dans le der -
nier, ce qui permet de les places tous les deux dans les Archosaurien s
sans pouvoir préciser davantage .

Pour ce faire, des restes squelettiques seraient bien souhaitables .
Or jusqu 'à présent, nous n'avons trouvé qu 'un fragment d'os assez gros
et une dent, ce qui est bien mince.

Souhaitons que des recherches ultérieures viennent apporter les
éléments qui manquent afin de pouvoir préciser tous les caractères d e
ces mystérieux animaux connus jusqu 'à présent, seulement par les em-
preintes de leurs pas .
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NOTES SUR LES DESSINS (Méthode personnelle) .
1° Chaque dessin a été fait au compas point par point, par la mé-

thode élémentaire de construction d'un triangle connaissant ses 3 côtés .
Un grand nombre de points est nécessaire : de cinquante à cent par
empreinte, suivant leur surface .

Chaque point nécessite souvent la construction de 2 ou 3 triangle s
différents. La plaque de grès n'étant pas toujours plane, il arrive qu'u n
point soit triple . Dans ce cas, le point définitif est le centre du triangl e
formé par ces trois points, à la façon dont est calculé le point astrono-
mique en mer , par la méthode des droites de hauteur .

La vue présentée est la somme des informations fournies, non seu-
lement par la vue de dessus mais aussi par les vues latérales .

2° Les traits pleins épais indiquent des contours nets ; les traits plu s
fins indiquent des contours marqués par des reliefs moins importants ;
les tiretés indiquent des contours reconstitués .

Présenté à la Section Générale en sa séance du 26 octobre 1963 .
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