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Rt~SUMI~ 

Les gr~s ~ em,preintes de pas de reptiles et pseu- 
domarphes de sel gemme du T.rias moyen de la 
bordure orienta:le du Massif Central frangais sont 
remarquables par leur ichnofaune reptilienne. Les 
nc~mbreuses figures sddimentaires et les traces 
d'origine biologtques ddcri.tes ici permettent de 
reconstituer les caract~res.du milieu de sddimen'ta- 
tion : 4paiss,eur tr~s faible de la tranche d'eau, has 
rdgime hydrodynamique, sursalure pdriodique des 
eaux. Ces 4tendues constituaient des lieux de pas- 
sage empruntds par les reptiles. Elles 4talent par- 
semdes de plans d'eau et d'aires exonddes envahies 
par la vdgdtati.on. 

ZHSAMMENFASSUNG 

Sandsteine mit Reptilien-F~ihrten und Steinsalz- 
p seu'domorphosen aus der Mittleren Trias des 
6stliches Randes des franz6sisehen Zentral Mas- 
sivs sind bemerlkensxvert durch ihre I,chnofauna 
yon Reptilien. Zahlreiche Sedimentstrulkturen und 
Lehensspuren xverden hier beschrieben und deuten 
auf fo;lgende Mer~kmale des Ablagerungsraumes: 
geringe Wassert:'efe, mgssige Str6mungen, perio- 
dische Ubersal,zung der Gewfisser. Diese Gebiete 
'wurden yon den Reptilien ais Durchgangszonen 
benutz. Z'wischen 'Wasserfl.gchen bestanden ter- 
restrische pf!'anzenbesiedel.te Bereiche. 

ABSTRACT 

The sandstones, with foot-prints of reptiles and 
saltcasts from the Middle Triassic of the eastern 
border of the Massif Central (France) shoxv a 
striking rep,tflian ic,hnofauna. The numerous sedi- 
mentary figures and trace fossils w:hich are des- 
cribcd here alto'w to deduce the fo,llo~wing charac- 

teristics of the depositional environment: shallo~v 
water, lower How regime, periodical increase of 
salinity. The reptiles used to pass through that 
environment where numerous stretches of water 
alternated with emerged, plant overgro'wn areas. 
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A .  ~ I N T R O D U C T I O N  

Des gr~s plus ou moins feldspathiques, le plus 
souvent silicifi~s, g empreintes de reptiles et pseu- 
do,morplhoses de s.el gemme, ont livr6 de no.rob.reu- 
ses figures s~dimentaires et des traces d'origine 
biologique. De Largenti~re (Ard~che) ~ Sainte- 
Sabine (C6te-d 'Or)  (texte~f.ig. 1), cette formation 
se pr~sente toujours dans la m~me position, dans 
les dix premiers m~tres au-dessus du socle ant~- 
trias/cque sous des dolomies gr~seuses o.u des gr~s 
do,l.omi'tiques localement fo.ssilif~res (Foraminif~- 
res). Les gr~s /t emprein.tes ont ~t~ attribu~s g la 
transgression du Tr i a s .moyen  sur la bordure du 
Massif  Central, dont fls repr6sentent un faci6s 
marginal (Courel, 1973). 

To,utes les figures s~dimentaires et les traces 
d~crites ici proviennent de cette formation;  eltes 
ont ~t6 extrai,tes sur front de faille ou r6colt6es 
parmi les d~blais. Leurs emgreintes apparaissent 
en positif au toit des bancs (~pireliefs) ou forment 
des n6gatifs sur leurs tours (hyporeliefs). 
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B. ~ L E S  F I G U R E S  S E D I M E N T A I R E S  

1 . -  Les ripple-marks 

Les ripple-marks repr~sentent, avec les fentes de 
dessication, les figures s~dibmentaires les plus abon- 
dantes. Sur 510 dalles portant des emprei.ntes de 
reptiles r~co,lt~es dans la r~gion consid~r~e, une 
quarantaine, soit 8 % du total, montrent des 
ripple-marks. Quatre  dalles seutement sont recou- 
vertes simultan~ment de rigple-marks et d'emprein- 
tes d'arigine biologiques 1. La fr6quence des dalles 
porteuses de ripple-marks varie d'un gisement /t 
l 'autre : e,lles sont fr~quentes ~ Pont  d'A'rgent pros 
d'Autun, exc~ptionneHes a Chasselay (Rh6ne). 

a) RIDES D'OSCILLATION (wave-ripples) : 

,Ces rides pr~sentent un profil sym~trique ou l~- 
g~rement asym6trique. Leurs crates sont rectilignes 
(pl. 1, fi, g. 2 et 3), 14g~rement sinueuses (pl. 1, 
fig. 1), parfois bifu,rqu~es, plus rarement d6dou- 

1. Le terme (< empreintes d'origine biologique >> exclut dans 
ce texte les empreintes de reptiles qui ont 6t6 trait6es par 
aitleurs. 
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Fig. 1 -  Loealisation des principaux gisements h em- 
preintes de Reptiles du Trias de le bordure orientale 
du Massif Central. 

Map of the main layers of the eastern border 
of the french Massif Central. 

bl:~es (pl. 1, fig. 4), leur longueur d 'onde L e s t  en 
moyenne de 34,2 mm (interval'le de variation entre 
2,0 et 84 ram). Leur amplitude h est faible : 4,1 mm 
en moyenne ,(intervalle de variation entre 2,2 et 
10 ram. L'indice d'ondulation (ripple index L/~h) 
se situe vers 8,8. Sa variabilit~ est for te:  sur une 
m,~me dalle il varie de 3,3 ~ 8,7. 

Le coefficient de correlation entre ces mesures 
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(0,83,0) s'av~re plus ~lev~ que celui de l.a corr61ation 
entre leurs logarithmes ,(0.,679) ~(Gubler et al., 1966, 
p. 6.6). On peut en conclure que la relation la plus 
probable et la mieux ajust~e entre Id et h est lin~aire. 
Pour un effectif de 5'2 mesures, l es ~quations de 
r~gression des deux droites peuvent s'~crire: 

L ~ 6,4 ~h ÷ 9 
h ~ 0 , 1  L - k 0 , 6  

(les coefficients sont arrondis g la meilleure ap- 
proximation d'ordre 1). Les droites sont assez 
9roc~hes l'une de l 'autre. 

Cette correlation entre diff6rents gisements t6- 
moigne de conditions lvhysiques assez semblables 
sur toute la bordure Nord-Est  du Massif  Central, 
/~ l'~poque du d.~p6t de cette formation. Ces rides 
d'oscil,lation caract~risent une faible tranclae d'eau. 
Certains exemp;lai,res g cr~t'es tronqu~es impli- 
quent une nap.pe d'eau proche de l 'exondation. 
D'autres rides de tr~s faible amp,littrde et de lon- 
9ueur d'onde centim~trique ont dfi se former clans 
une eau off la turbulence ~tait quasiment nulle. 

b) RIDES DE COLIRANT (current ripples) 

Les rides de courant sont fortemen.t asym~triques 
(pl. 1, fig. 8, 9). Leurs crates sont parfois ramifi~es 
{,p'l. 1, fig. 7), onc~uleuses (pl. 1, fig. 6.) ou discon- 
tinues (pl. 1, fig. 5). Dans ce dernier cas, eHes 
sont parfois du ty,pe linguoide (pl. 2, fig. 5 et 6). 
Ces rides ne so.nt connues que dan's deux gise- 
ments :  les carri~res d.e Pont d'Argent,  pros 
d'A'utun et de Chasselas (Sa6ne-et-,Loire). 

Toutes les rides de couran.t sont de petite taille. 
Leur longueur d'onde L est inf~rieure g 50 mm 
et leur amplitude h demeure faible (inf~rieure 
13 mm). L'indice d'asym~trie donne le rapport 
de la pro)ect,ion sur le plan horizontal de 1,a lon- 
gueur du c6t6 amont (stoss side) ~ ce.l~le du c6t~ 
ava,1 {lee side). Sa valeur moyenne est de zI,21, ce 
qui est nettement sup,~rieur aux chiffres courants 
(Reineck ,~ Singh, 1973, citent des va.leurs de 1,1 
/~ 3,8). L'intervalle des mesures varie de 1,1 g 12. 

Pour un effectif de 36 mesures, la variabilit~ 
s'61~ve g 60,3 %. Le coefficient de co rr61ation << r ~> 
entre L e t  h est de 0,567. Cette valeur faible r~sulte 
sans doute de l'inter,action entre un mouvement 
rectilin~aire dont la direction varie d'un endroit 

l 'autre avec un mouvement ondu'latoire plus 
stabl,e. Cependant, il existe une relation entre les 
deux caract~res mes.ur~s. En effet, la plus p.etite 
valeur de ,r sionificative au seuil 5 % est de 0,329, 
largement inf~rieure/a la valeur trouv~e. Par  contre 
ici 1,a corr~'lation entre .l'es Iopari0hmes des mesures 
de L et h est plus Forte qu'entre ]es mesures de 

ces ca ract~res (0,662); ce fait incite ~ prendre 
comme representation de la relation la courbe de 
puissance dont l'~quation est L = 17h°, 6. L'indice 
• d'ondulation L / h  est plus fort que chez l~es rides 
d'asci'l.lation. 1,1 est de l z t,2 pour un intervalle de 
variation compris entre 5 et ztzt. Lg encore la varia- 
b/1,ite est tr~s 9rande (zt '8,1%).  Cependant  les 
valeurs des deux param~tres mesures sont faib'les 
en comparaison de celles des r.~des de courant 
actueHes. C'est principatement le cas de l'ampli- 
tude (h). II est probable que le tassement du s~di- 
ment au cours de la diagen~se air affect~ cette 
dimension (h) en minorant son importance ¢)rigi- 
n~el.le. Sur certaines rides s'observent des traces 
d'objets roul~s. Sur un 6cha'ntillon est cons.erv~e 
une em'preinte de p,as tridactyle post~rieu're h la 
formation des rides. Dans les vallees des rides 
d 'une aut.re daltl, e sont concentr~s des grains d,e 
dimension nettement sup erieure/a la granulom~trie 
moyenne de la roche, ce qui confirme l'origine sous- 
aquatique des figures. 

En r~sum~ les observations faites su'r les rides 
de courant semblent indiqu.er que cel.les-ci se sont 
~di'fi~es sons une tranche d'eau peu importante. 
D'apr~s les donn~es de H . E .  Reineck ~ }'. B. 
Singh (1973, 9 .7 -13)  1,a vitesse du courant respon- 
sable de leur formation serait inf~rieure a 50 cm/s. 

C) RIDES D'INTERFI~RENCES ,(p'l. 2, fig. 1) 

C'es rides ont ~t~ rencontr~es /t la surface inf$- 
rieure de frois dalles ,provenant de Chasselay 
(Rh6ne), de Chass¢las (S'a6ne-et-Loire) et des 
mines de Largenti6re (Ard~che). Leurs crStes sont 
d~vel.oppSes dans 'deux directions se recou.pant 
suivant un angle droit au aigu. Ides deux s~ries de 
ride's ont une m~me amplitudde (Chasselas) ou des 
amplitudes diffSrentes ,(Chasselay, Largenti~re, off 
el,les sont associ~es h des empreintes de pas de 
ve'rt~br~s ). 

Les rides d'interf~rence r~sultent de l'action 
corqu9u~e de deux mou~vements os.cillatoires ou de 
cel.le des va0ues .et d'un cou'rant de faible v~locit~. 
Elles peuven, t ~galement naitre par r6H,exion des 
oscillations d'une naptpe d'eau contre la c6te. 

,d) RIDES EN CHEVRONS (pl. 2, fig. 2) 

I1 s'agit d'un ,cas particu~tier de rides d'interf~- 
rence. L',intersection des cr6tes est g l'origine ,d'un 
r6seau dont chaque m,a~lle a une dizaine de centi- 
m~tres de c6t6. Ces rides ont 6t~ rencontr~es sur 
une dall,e provenant d.es mines de Largenti~re. 
Dan,s la nature actueHe, nous avons ptr observer 
des structures an,alog,ues, au niveau de l'embou- 
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chute d'un ruisseau Mimentant un ~tan 9 du Lan- 
guedoc off la ,granulom~trie d'u s~,diment ~tait tr~s 
f,in,e. 

e) RIDES COMPLEXES IRRI~GULIERES 

Line dalle de Chasselay prdsente des rides irrd- 
gutidres << entdromo,rphes >>, probablement lides 
.des coumnts  ~pl. 2, fig. 7). 

f) CONCLUSION 

Tous  les ripple-m, arks r~calt~s se sont form,s 
dlans des gr~s fi'ns ou des gr~s moyens (taille 
moyenne des grains inf~rieure ,~ 0,5 ram). Les 
rides d'osci'l'lation sont plus abondantes que les 
rides de courant. Ces deux caract~res indiq~ent un 
milieu faib;lement agi't~, parcouru par des courants 
~p,isodiques. 

Les longueurs d 'onde et les amplitudes tr~s 
modestes des rides, l 'existence des creates tronqu~es 
et l,eur association avec des emp.re,intes de pas de 
reptiles, des pseudo,morphoses .de sel gemme et des 
fissures de dessi,aa'ti.on (pl. 2, fig. 3 et 't) confir- 
ment qu,e le .d~p6t s'est effectu.~ sous une tranche 
d'eau f'aible. 

2. - Les fentes de dessication 

Les fentes de dessication out ~,t6 rencon, tr~es 
dans presque to~s les 9isements exp,loit~s. Au total, 
une trentaine de dal,les a ,~t6 r6co,l't~e. Leur fr~- 
qu.ence serene  tr~s inf~rieure g cel,l,e des emprein'tes 
de p,as de ,repliles. Par  COhere, ~ Mfilain (C6te- 
d 'Or) ,  el',les sont les seules trac,es recueill,ies. 

a) R~SEAUX DE FENTES QUADRANGULAIRES (pl. 3, 
fig. 2) 

Le moulage naturel .de plaques de dessiccation de 
grandes dimensions, de l 'ordre du m 2 a pu ~tre 
observ~ au ,plafon.d des galleries des mines de Lar- 
genti~re. Leu,r forme es.t g~n~ralement recmngu- 
laire. Ellles sont acco.mpagn~es et recoup~es par 
d'es pistes de reptflles. Cel;les~<i ,leur sont post~- 
rieu~res. Le faible ~el~ef des empreintes de pas im- 
pll.ique que le sbdiment ~t~it d6j.g partieH~ement sec 
lors du passage cLes vert.ebr~s. 

Le para,llfi'l.isme 'des fentes p rincipales deux /t 
deux et l,a presence de p,eti~es fail:les vraisembla- 
blement syns~diment~aires ayan,t la meme o.rienta- 
tion s'exp,lique'ra~ent par mae l~g~re subsidence vers 
'l)e centre du bassin (Courel .~ Demath'ieu, 1976). 

'b) RI~SEAUX DE FENTES I°OLYGONALE'S (pl. 2, 
fig. 8, 9) 

Ces  fentes, de dessic,ation sont les plus aban- 
dan'tes; eHes .d61imitent des surfaces relativemen.t 
petites. 

Cert,aines ~ent'es se son' t  form~es tors d'une 
unique phase de dessi,eation. Dles  son,t simpl'es, 
d'environ 1 cm de la'rgeur. Ell.es pewceclt 6tre 
acco,mpa, gn~es d'empreqntes de pas de reptiles 
(Rhync,hosauroi'des a Chasselay) ,  de pseudo mor- 
p'hoses de set gemme (pl. 3, fig. 1) (Salute-Sabine, 
Chasselas, Crtrsso'l) ou de rides d'oscillation (pl. 
2, f ig . .4) . (La Noue  pros d'A, utun).  

D'au~res, dalles portent des [entes de d essication 
appa'rten'an't g pll.usieu.rs g6n6rations success'Pces 
(pl. 2, fig. 8) ,(gisement de Chasselas) .  Les fentes 
primaires so.nt larges de 2 cm et dOlimi.tent des 
surfaces d'environ 1 dm '2. Qu'elques empreintes de 
pas de reptdl.es, leur sont as soci~es. Dans  un niveau 
,de 'ta carri~re d:e Chasselas les ,fentes, apparaissent 
en relief sur 1,e toit des c~aHes (pl. 2, fig. 9) et la 
surfa'ce de dessication es~ 1,itt~raleme.nt saupo.udr~e 
de 9,rains de quartz .de moins de 1 mm Ide di.am~tre. 
O n  pourrait  imaginer dans ce cas le d4p6t d'.un 
materiel sableux pos~4rieurement g la des~siccation, 
remplis,sant les fent.es apr~s van,nage ,de la pellicul'e 
arg,ileuse. 

C) CONCLUSION 

Mis g part le gisement des mines de L'argenti~re, 
les fentes de des,s,icca~ion n'occupent j,amais de 
grandes ~tendues. El~le,s parai, ssent loc'al,is~es d, ans 
/des, d~pressions ,de quel~ques m .2 ou ,de p,k~sieurs 
c,en~ain,es de m 2, comparables g celles qu 'on peut 
observer s,ur l 'arri~re d01age ,des mers actuetl,es oa 
,l'eau ,sfijourne plus long, uement ~ la ,suite d'une 
grande mar~e. 

3. - Les figures de transport m6canique 

Des figures de tr,an,sport m,~canique n'ont ~t~ 
ob,s,erv~es ~tue dans l~e Noted .de la r~g,ion ~tutdi~e, 
du Mgconnais g l 'Autunois, et dans 1,es mines de 
Largenti'~re. 

a) FIGURES VROVOQU~ES VAR DES OBJETS (tool- 
marks) 

Les cannelures .d'eros,ion (groove-re,arks) se pr6- 
,sentent isol~ment ou pra.r groupes. Leur p,rofondeur 
est dfe l'o,rdre du m,m (p'l. 3, fig. 3). E~q,es co.ex.is,- 
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tent p,arfois avec des ri, des de .courant [or tement 
a,s.ym4triques (pl. 1, fig. 9). 

On peut rappro~her de ces figures, des traces 
recoupant g ang.le droit  la cr~t,e d, es rides, mani- 
festement dues ~ des fragments v4g~taux entrain~s 
par Un c0urant (pl. 1, fig. 2). 

Les t~races id'imFa.c.t ont 4t~ provoqu~es par des 
obje'ts en mouvement ricoch'ant sur le sub,stratum 
(p,1. 3, fig. 5). I1 en est ain,si d 'empreintes el,lipti- 
ques !de quelques ,centim~tres ,de d~i'am~tre sensi- 
bl~e'ment al.ig,n4es (p.1. 3, fi 9. 4). Des figures 
sembtables ont 4t4 inte~pr4t4es comme r4sultant 
d,e ~l;a ,sallta'tion ~4p.4~4e ,de vert~bres d,e poissons 
sous 'Faction d'un cou.rant. ,On p.eut rappro,eher de 
cette cat6'go.rie ;de ~figures ~s0di.m.entaires, ;des t,r'aces 
provenant d!'u'n niveau bien pr4cis :de Chassel'as et 
pr4s.en~ant 1'aspect d 'une su.c.cession de cyclo$des 
r,acco,urcies (,pl. 3, f, ig. 6).  L'ampli.t.ukl~e Ides arches 
e~.t qu,elque peu ir~49uIl~i~re : 'faible aux extr4mit4s 
d.e la trace, el'le atteiat son maximum dans la par- 
tiem ~di, ane. Cette empreinte pourrait provenir d 'un 
abje't ,cylindrique plat se ,d4pl,agant sur la tranche 
en 4tat de .d6s:4quilibre co,ns~ant saul  .au poin:t de 
rebroussement :de lla trace off :l.e barycentre passe 
de 4'ext6rieur :d'une face ~ celu.i ,de la face oppos'4e. 
Si oette interpr4tation est correcte, l'o'.bjet mis en 
mouvement devait avoir une certaine masse capabte 
d'imp.ri,mer son trajet d'ans te s6diment (dis,que 
vert6bral ?). On peut 4gaIlement im'aginer un ~bjet 
long {ti,ge de v494Oa1 ?) t?l'o,ttant vertica'lement Idan,s 
u;ne nappe ;d'eau a:nim4e id'un mauvement o,sci.llant 
et raclant 1.e fond avec son extr6mit4. 

b )  F I G U R E S  D'AFFOHILLEMENT (scour-marks) (pl. 
3, fi 9. 7) 

Line c~a,lle r~co,lt4e g Chassel,a,s montre un,e s~rie 
de 9ou~tti~res s,ensiblement parall~les, ~larges ch'a- 
cune d'envi'ron 0,5 cm. Certai,nes d 'entre el~les se 
terminent par une patt ie  arrond.ie rappelant l'extr4- 
m.it4 'des, flute-marks. 1.1 s'agit peut-4tre d'une ,figure 
d',affou,i.llement. Mais on peut 4galemen't l'attri- 
buer /~ un objet cannel4 entrain4 ~a.u co.n'ta,ct d.u 
fon~d. 

C) CONCLUSION 

Les figures de transport m+ca,nique sent nu.m4ri- 
quement peu importantes face aux empreintes de 
pa.s de vert~bT6s. D,ans les mines ,de Largenti~re 
u,n unique chenal a pu fitre observfi al'ors que les 
aires, .g ,pistes ,de reptiles sent incomparablement 
plus ~tend~es. ,Ces constatation's ,so,uli,gnent ¥6troite 
lo.aali.sation g4o,gmp.h.ique ~des courants responsa- 
bles de ces figu.res qui cepen,dant restent tr~s rares. 

4 . -  Les empreintes de gouttes de pluie 
(pl. 3, fig. 8) 

On peut rapporter g Ide telles empreintes des 
alv4ol:es sub-ci'rcul~aires de 1 mm de 9.rofondeur, 
,~e 0,5 ~ 1,5 cm de diam~tre, ~ surf, a.ce concave et 
lisse, rd,~lfmiI~4e par des' crates irr49uli~res (pl. 3, 
fig. 9).  Sur :le toit .des dal'les on peut fr~quem,ment 
observer 1,a coNescence de ,deux ou de trois em- 
preintes. D'au, tre traces ~sont ovales et mesurent 
2 cm au niveau de leur plus 9rande dimension 
(p,1. 4, ;fig. 1 ). E,l'les sent peut-~tre idues g ~de grosses 
gouttes d"u,ne pluie d'or,age touc~hant obliquement 
l~e sot ou /~ :des ~cl,aboussures. 

Dons la nature actuelle, les empr.einte's de gout- 
tes 'de pluie ,se conservent ais4ment clans le sable 
encore humide des plages. 

5. - Les pseudomorphoses de sel gemme 

Les pseu'domorphc,s.es de sel~ 9emme sent abon~ 
dantes ~ tous ,1.es niveaux ,(pl. 4, fig. 2). Etles peu- 
vent accompaoner 'les emprein.tes de pas ,de reptiles 
(91. 4, fig. 3), les 91aques de ',c~essi,ccation et les 
surfaces ~ r.ip,plJe~mar.ks. L'ar~te des tr4mies ou 
des cubes ne ,d'4passe gu~re 2 ,cm. 

En  r~gle g4n6rale, les pseudo,morphoses se trou- 
vent .su'r te tour ~des banes. C.epen,dant, sur q.uel- 
clues fi'ch'ant.il'lons, e'l:les apparaissent en retief sur 
teur toit. Mais il faut remarquer que toutes les 
traces qui s,e trouvent normalem.ent en creux au 
sommet des ban,cs ,(~pirelief .concaves) apparais- 
sen:t parfoiJs .en relief (4pirelief convexes). I1 en 
est ainsi 4ga'lement pour des empreintes ;de p'as de 
reptiles du Daiis, de Largenti~re et des C~vennes 
quelle que soit la ta, fl.le de celles,-ei. 

Des pulbdications 'ant~rieures (Co.urel, 19.73) ont 
d~j,g trait~ ,d~e l'origine des pseu,domovp,hoses 'de sel 
gem'me ;dan.s ces niveaux off elles a,pparaissent le 
pil.t~s 'souvent comme le r~sultat du moufage par un 
niveau sableux fin 'de la eavit~ laiss4e par la di.s- 
solution de cristaux :de sel gemme fich4s ,dons la 
vase. Dans une aire sans subsi~dence n.atable, les 
alternances de concentraeion et de ;dessa,lure des 
eaux .se mar~ife..s.tent ainsi par d'innombrabtes 
pseu'domorp,hoses de sel' gemme. 

6. - Les figures s4dimentaires 4nigmatiques 

A l'a face inf,4rieure des ~dalles apparait parfois 
un ;4seau en relief co nstitu~ par des alv~oles de 
contour ova,le ou polygon'al ,de quelques millim~tres 



- -  3 8 4  - -  

de ,diam~tre. Certaines de cos figures ressemblent 
h cellos produites par l'dcume des vagues (pl. 4, 
fig. 6). D'autres rap,peH,ent l'e revdtement cutan6 
d0a dessous du pied des reptiles chirotMrii;dds. En 
particul'ier, une dalle provenant de Chasselas 
~voque la peau d'Anatosaurus (Piveteau, 1955, p. 
845) (pl. 5, fig. 2). D'autres encore sont indiscu- 
tab'l.ement 'des empreintes pl,antaires ,d'autopodes 
de reptiles (volt plus loin). 

A Pont--d'Argent ont 4t~ recuefllies ,des dalles 
dont  la face .sup~rieure est recouverte par une 
muki'tud'e .de ca.lottes splh~riques de 2 ~ 5 mm de 
dia,m~tre, cofffant ¢h,a.cune un grain ,de quartz. 
Entre ..les calottes se d6veloppe un r6seau .de fines 
cr,~tes (pl. 4, fig. 5). Ces ,dern.i~res offrent quel- 
que ressembl,ance avec les << anf;iripplets >> produits 
par l'adlh6rence sur du sable humide de poussi~res 
's~ches transport6es par  te vent. 

Sur le toit ,de certaine,s 'dal, l, es du 9isement de 
Chas,selas apparais.sent ,de nombreux sildo,ns recti- 
lignes se recoupant des u ns, les autres. Ces ,sillons 

sont 4troits (moins .de 3 mm ,de :largeur) et peu 
p rofoffds (1 ~t 2 mm). Leur longueur e,st d 'ordre 
centimdtri,que 'a ddcimdtrique. Ils peuvent se ra,mi- 
fier ou s 'anastomoser,  confdrant ~ la surface des 
dalles un aspect rid6 en << peau d'4'l~dp;h'a.nt >>. Par- 
lois les sfl:lon,s ,se raccordent ~t des cannelures en 
relief. Des empreintes de pas de vertdbr6s, tr~s 
es'tompdes, ~leu,r sont assocides {pl. 4, fig. 7). 
L'interprdtation de cos figures demeure encore 4nig- 
matique. Surfaces de dissolution ? Fentes de 
retr,ait sous-aquati,que ? 

En{in, une ~d, alle de  Ch,assel,as ~0,r6seate sur son 
mu.r u.n ensemble :de petits reliefs surbaissds, .dis- 
posds plus ou moin.s r6gulidrement, dont  le diamd- 
tre n'ex,c:dde 9as  1 cm. Ces s,tru,ctures 4voquent 
par certains a,spects des f, igu.res ,de surcharge (load- 
cas.t,s). Par  leur petite taille et leur rdpartition trop 
ordonnde, eliles ne peuvent toutefois pas l~ur ~tre 
assimildes, malgr4 quelque ressemblance (pl. 4, fig. 
'~). 

C. ~ LES T R A C E S  D ' A C T I V I T E  B I O L O G I Q U E  

L'abondance des pistes d'orig,ine anim,ale rut 
l'ori'gine de l'exploii~ation systdmat,ique des 9ise- 
ments de gr~s tria,siques de ,la bordure N,ord-Est 
du Massif  Cent,ral, entreprise ,depuis 1960. 

1) EMPREINTES DE PAS DE VERTt~BRI~S ('t31. 4, fig. 
8 et 9 ;  pl. 5, ,fig. 1) 

Les empreintes de pas de vert~br4s, amphibiens 
et reptiles, p r4sentent une gran, de divers,it~ de 
formes. Leur 6tulde a ~t~ f a re  par l'u.n d'entre 
nous (DematJhieu, 1970). 

2 )  TERRIERS D'INVERTEBRt~S FOUISSEIARS (pl.  5,  
fi,g. 3) 

Le rempl.issage sddimentaire des terriers d 'or-  
ganismes fouisseurs app,arait en relief sur l e m u r  
.des do'ties. Leur section, e~lip~ique, a quelques mm 
de diam~tre. Los terriers ne sont pas ramifids et 
se prolongent verticalement dan,s le s~diment. Ces 
caract~res sont ceux du genre Planolites NICHOL- 
SON. L'auteur de ces traces est encore inconnu. 

3) TRACES DE REPTATION D'INVERTt~.BRI~S (,p'l. 5, 
fig. 4) 

Du gisement de Pont-,d'Ar.gent sont connues des 

pistes d'allure sinuso'idale, .de section aplatie, larges 
d'envi.ron 2 mm. Ces  traces de rept,ation rappellent 
cel'les du genre Cochlichnus HITCHCOCK. 

D'autres  pistes ~ parcours en zig-zag ont 4t4 
rencontrdes "clans Jla m@me local~td. 

4) TRACES DE LOCOMOTION D'ARTHROPODES (13'1. 
5, ,fig. 5 et 6) 

Des pistes bilobdes h fort relief peuvent  6tre 
attribudes h des  crustacds. Elles ont souvent l'as- 
p e c t e t  1,a ta.ille d'un grain ,de caf4 (trace de repos); 
parfoi.s elles mesurent quelques cm 'de longueur 
(traces de ddplacement). Ces pistes sont fr6quentes 
dans les sdries triasiques du monde en¢ier off elles 
furent d~crites sous le nora d'lsopodichnus BORNE- 
MANN. 

5) EMPREINTES D'ORIGINE Vt~GI~.TALE 

De nombreuses empreintes de .rameaux prove- 
nant ,des g,isements lde Chasselay (R,h6ne) et de 
C:hassol,as ,fSadne-et,-Loire), ,d~pourvues de restes 
de mat~i~re organique, ont 4t,6 collectdes rdcemment 
(pl. 5, fig. 9). Elles ont ~t6 inte~prdtdes comme ,des 
rameaux vdg~tatifs deConff~res (Gr,auvogel-Stamm, 
1977). D'autres traces ont ~t~ ,rapportdes ~ des 
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cSnes de Gymnospermes. Des empreintes attributes 
fi un ¢,hevetu radicu'laire parall~le g la stratification 
sont .figur~es pl. 5, fi 9. 8. 

Sur une daHe de Pont- 'd'Argent un fin r~seau 

apparait en relief su,r sa face inf~rieure. La surface 
des mail.les dN, imi't~es est inf~rieure au cm 2 (pl. 5, 
'fi 9. 7). Peut-~tre ,s'agit-i,t de structure d'origine 
algair e 7 

D.  - -  A S P E C T  S E D I M E N T O L O G I Q U E  

1 ) GRANULOMI~TRIE 

Les analyses 9ra:nul.om~triques des niveaux /t 
emprei,n,tes de reptiles sont tr~s semblables et t,~- 
moig,nent ~t'une 9r.ande uniformit~ ,dans les condi- 
t'io.ns ,d'environnement sfidimentaire (texte~fi 9. 2). 

La ;dist,ribution 9ranulo.m~t, rique est c'aract~ris~e 
par un tri tr~s pous.s~. Les .sables fins et tr~s fins 
repr~sentent ,g eux seu'ls de 85 /~ 90 % des parti- 
cules. Au-~dessous, les ~l~me:nts plus fins forment 
une matt,ice intergr,anutaire assez ~tal~e, qui induit 
u,ne certaine asym~trie positive. Les niveaux ~a 
em,p.reintes manifestent ~ ta lois une ~laboration 
tr6s p~uss~e de ,la 9ranulom~tvie .(limitation de la 
taflle maximum des 9rains g 2 mm;  mfidiane cons- 
tante entre 0,2 et 0,6 mm et excellent coefficient 
de tri de la fraction sableuse) mais en meme tem,ps 
un mauvais vannage (3 fi 7 % de particules inf~- 
rieures g 15 /xm). 

Les 9r~s on plaquettes & empreintes ,de reptiles 
et pseudomorphoses de sel 9emme auraient fit~ 
~t'al,~s sun le socle antfim~soz~que par I'avane~e 
d'une tra,nsgres'sion marine pell~culaire.., qui per- 
dait  son ~nergie au fur et fi mesure qu'el*le ,progres- 
sait sun u.n substratum tr~s plat (Courel, 1973). 
L'excellent ~classement ide la ,fraction sab.leuse 
provien, drait de la progradation ,des mat~r,iaux sans 
cesse rep,ris au co.urs de l'a lente pro.gres.sion de la 
transgression. 

Ces 9ran,des ~tendues plates ~ la limite de la 
terre et 'd,e la met pr~sentaient ,par 'a.i~l~leurs des 
a,nalogies avec les lagunes que 'l'o,n rencontre sur 
les c6tes tr~s basses. Dan,s de tets ,paysages, la 
fra,c~ie~a sableuse peut se charger en fines qui 
sont difficilement va.nn~es, les la9unes fonetionnant 
comme << ,pi69es fi s~diments tr~s fins >>. Le vent 
peut ~al'ors jouer u,n ,r61e preponderant dans le 
transport des particut.es les pl'us t~n,u'es. 

2) INDURATION DES PLAQUETTES 

To utes les plaquettes 9r~seuses g empreintes sont 
tndur~es, 1,e plus souvent tr~s ~fortement, et des 
ahernances ,d,e 9el et Ide ;d~gel ,dans des bancs 
d'epuis longtemps fi l 'affleurement sont n~cessaires 
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Fig. 2 -  Distribution granulom6trique dam les niveaux 
empreintes Sennecey-le-Grand (Sa6ne-et-Loire). 

Courbe cumulative. En ordonn6e : pourcentages cumulus 
(6chelle de probabilit~s gaussiennes) et en abcisse : 
classes de l'6chelle ~. 

Grain-size distribution in the bearing footprints 
levels. Sennecey-le-Grand (Sa6ne-et-Loire). Cumulative 
curve, y axis : cumulated percentages (gaussian proba- 
bil/ties scale); x axis : classes of the ~ scale. 



- -  386 - -  

pour les d~liter. La cohi~sion para~t liSe ~ une sili- 
cification mo:d~r~e, cryptocristalline, de la matrice. 
Line certaine ctmentat,ion p¢~cace par des carbo~ 
n,ates ,clans les vides intergra~ulaires est ,$gatement 
p,robable dams certain,s cas~ les carbonates ayant  
~t~ u'lt6rieurement @ig6nis6s en silice. Quelques 
nourrissages siliceux de quartz et feldsp'a~'hs sont 
aussi parfois ~isibles. Des travaux r~cen~s ,(Baltzer, 
1975) ont montr~ qu:e la silieification et le nourri,s- 
sage ,des grai,ns apparaissent fr~quemment au 
cours de la diagen~se pr~coce dans :l,es l~agunes de 

Nouvelle-,Cal~donie, h la limite ,des eaux dou,ces et 
marines. 

La pr~cocit$ ,de la 'diagen~se, ,clans un mi,ldeu 
sedimentation tr~s lente et sans doute tr~s' ~@iso- 
dique, est vraisemb,l'ablement responsable de la 
conservat,ion excellente 'des f£gures im.prim~es sur 
les surfaces de ban~cs. Le litage interne est tou- 
jours 'harizontal et interrompu seulement par quel- 
ques rares films argileux, ce ,qui favoris,era~t 
~galemen,t la fossilisation 'des em,preintes. 

F.. C O N C L U S I O N  

Les observations rappo:rt~es pr~c,~demment con- 
co,urent ~ la reconstitution d'un environnement 
~tendu et monotone ~ ~l'~chelle r~g~o,n,ale mais en 
m~me tem, ps vari~ et nuanc~ h 'l'~chel,le locale. 

Les :figures s,~dimentaires m6caniques ou biolo,- 
g, iques et les don n,~es granu~lom~t,riques ont la,rge- 
merit d~montr~ que les g,r~s en p!aquettes ~ e m- 
preintes de reptiles correspo,ndaient ~ un environ- 
nement homog~ne dont ~es caract~res sont les 
suivants : 

- -  Une dpais~eulr de la tranche d'eau touiours 
tr$s [aible fi nulle, ne ,d,6passant sans ,do,ute jamais 
quelques din. Qua,nd on ajoute que de tel,s milieux 
cou~raient des ,superficies de plusieurs centaines de 
km d'extension et de quelques diza,i,nes de km de 
largeu'r, on r6ali.se 1,a notion ,de 'transg,ression pelli~ 
cu~aire ~voqu6e po,ur ,cara,ct6riser un tel environ- 
nement. 

Des dtendttes d'eau soumises ~ un ba~s rdgime 
hgdrodynamique, ce qui est normal ,dams d, es con~ 
ditions de  p rofo,n, deur si ~aible... Mai~s il est remar~ 
quahle de trouver seulement tr6s ,rarement, sous 
forme de chenaux, ,des zones ~ 6nerg,ie haute 
comme it en exi, ste dam, s les << tidal flats >> actuets 
par exemple. Peut-~tre 6taien't.~i,ls souvent effaces 
par la su,ite ? Dans ur~ tel mil, ieu l'impo.rtance des 
courants induits par 'le vent n'~tait ,pas ,n~gl',i~eable. 

- -  Une sursahtre p~r~odiqtte des lagunes encore 
plus ou moins ra,t:tach~es ~ la t~a:nsgression marine. 
Le se.1 gemme pr~ctpitait mai,s n',~tait pa,s conserv6 
clans u,n m¢lieu peu subsi, dent o,~ ,des eaux douces 
locales pouv,aient abaisser la concen'tration au gr,6 
de fl, uctua~ions c~imatiques. 

- -  Ces gra~ndes d~endttes d'eau peu pro[ondes 
~t~a:~ent sans do,u~te saut~ent s~pardes pa~r des aires 
exonddes sur lesquelles apparaissaient 'les fentes 

d,e retrait et les traces ,de gouttes d'eau, et se d~ve- 
loppait une v6g~ta~ion terrestre. Ainsi apparait un 
pays,a, ge d~i,scontinu mal, gr~ l'uniformit,~ g~n~r,ale. 
Sur une vaste plage sableuse s'~grenait une mo~ 
sa'iqu.e de ,plans ~'eau dont l '~tendue se moffifiait 
au .gr~ ,des variations du n'iveau de  la met et des 
fluc~uaNons climatiques. Ce biotope comp,renait 
trois zones : 

Les fiten&aes d'eau (mer ou 1,ac ou lagune) o6 
les repti'les trouvaien't vraisemblablement la 
satisfaction ,de beso,ins pqhysiolog~,ques (nettoya- 
ge, refroidissement) et pour certains d'entre 
eux la nourriture. 

- -  Les zones, de v~g~ta~ion off s'alimentaient les 
gran,ds phytophages et d'autres formes plus 
petites de Vert~br6s. 

- -  Entre ces deux zones se trouvaient les .~tendues 
qui viennen,t d'~t,re dbcrites, lieux de passage 
entre 1,es zones de v6g6tation et 1,es n,appes 
d'eau. E~ll~S ~taient fr~quent~es i,ndividuel'le- 
ment pa,r les consommateurs carnivores o u 
charognards et er~ petits groupes (troupeaux) 
par les grands p~hytophages. Quelques amphi- 
biens et reptiles ,de tr~s petite taille vivaient 
la limite des plages et des zones de v6g~tation 
clans des, niches ~cologdques tr~s localis6es: 
petites d'unes, ,rives de petits chenaux on rLris,- 
selets de plage. 

La gramde quantit,~ d'empreintes trouv~es et la 
g,ran, de diversit6 de vert~br6s dont t~mo,ignent ces 
traces, sug,g~rent des biomasses sans doute impor- 
tantes (les pl'us g,rands rep,~i, les devaient peser entre 
300 et 50'0 kg) .  Les vastes biotopes d~crits, loin 
,d'etre d~serts, sembl, ent avoir ~ tr~s attractifs 
pou~r une faune r~ptil,ienne abort,dante et vari,ae, 
1,a lacomotion aisle et rapid,e. 
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P L A N C H E  1 

F i g .  1 - 

F i g .  2 - 

Fig. 3 - 
Fig. 4 - 

Fig. 5 - 

Fig. 6 - 
Fig. 7 - 

Fig. 8 - 

Fig. 9 - 

Figures s6dimentaires 

Rides d'oseillation 

Grandes rides flexueuses (Crussol, Ard~che) (2 .1 .4 .  XB 1) (x 1/3). 

Rides rectilignes (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .6 .  XB 5) (x 1/2). 

Rides h cr6tes aigu6s (Pont-d'Argent, St Emiland pros Autun, Sa6ne-et-Loire) (2. 1. 8. XB l l ) ( x  4/5). 
Rides d6doubl6es (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2. 1.8. XB 3) (x 2/5). 

R i d e s  

Rides 

Rides 
Rides 

Rides 

Rides 

de e o u r a n t  

discontinues (Pont-d'Argent, pr6s Autun, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .8 .  XB 13) (x 2/5). 
bifurqu6es (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .8 .  XB 9 (x 2/5). 

ramifi6es (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .6 .  XB 11) (x 1/2). 

ultradissym6triques avec trace de v6g6tal flott6 (Pont d'Argent) (2 .1 .8 .  XH 1) (x 2/5). 

ultradissym6triques, et cannelures perpendiculaires aux rides. (Pont-d'Argent) (2. 1.8. BIe)(x 1/4). 

Fig. 1 - 
Fig. 2 - 
Fig. 3 - 

Fig. 4 - 

F i g .  5 - 

F i g .  6 - 
Fig. 7 - 

Fig. 8 - 

Fig. 9 - 

Primary sedimentary structures 

Wave ripples 

Great inflected ripples. (Crussol, Ard6che) (2 .1 .4 .  XB 1) (x 1/3). 
Rectilinear ripples. (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .6 .  XB 5) (x 1/2). 

Sharp crested ripples. (Pont-d'Argent, Saint-Emiland pr6s Autun, Sa6ne-et-Loire) (2. 1.8. XB 11) (x 4/5). 
Ripple-marks with smaller medial ripples. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2. 1.8. XB 3) (x 2/5). 

C u r r e n t  ripples 

Ripples with discontinuous crests. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .8 .  XB 13). (x 2/5). 
Bifurcate ripples. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .8 .  XB 15) (x 2/5). 
Branching ripples. (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .6 .  XB 11) (x 1/2). 

Ultra asymetrical ripple marks with a trace of a floated plant. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2. 1.8. 
XH 1) (x 2/5). 

Ultra asymetrical ripples with groove marks perpendicular to the ripples. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) 
(2 .1 .8 .  BIe) (x 1/4). 
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P L A N C H E  2 

Figures s6dimentaires 

Rides ( su i te )  

Rides d'interf6rence, r6guli6res et perpendiculaires (Pont-d'Argent) (2. 1.8. XB 7) (x 3/5). 

Rides en chevrons : toit de galerie (Mines de Largenti6re, Ard6che) (x 8/100). 

Rides d'oscillation avec pseudomorphoses de sel (Pont-d'Argent) (2. 1.8. XB 15) (x 1/2). 

Rides d'oscillation et fentes de dessiccation (La Noue, plateau d'Antully, pr6s Autun) (2. 1. 2. XB 1) 
(x 1/3). 
Rides linguoides, aplaties (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .6 .  XB 7) (x 1/3). 

Rides linguoides de tr~s petite taille (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .6 .  XH 5) (x 1/2). 

Rides "ent6romorphes" (Chasselay, Rh6ne) (2 .1 .1 .  XH 2) (x 3/10). 

Fentes de dessiceation 

Grosses fentes primaires avec r6seaux de fentes secondaires (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2. 1 .6 .  XK 3) 
(x 1/5). 

Fentes en 6pireliefs convexes avec nombreux grains de quartz sur les polygones (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) 
(2 .1 .6 .  DE) (x 3/10). 

Fig. 1 - 

Fig. 2 -  
Fig. 3 - 

Fig. 4 - 

Fig. 5 - 
Fig. 6 - 
Fig. 7 - 

Fig. 8 - 

Fig.  9 - 

Primary sedimentary structures 

Ripples  (continuation) 

Reguliar and perpendicular interference ripple marks. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2. 1. 8. XB 7) 
(x 3/5). 
Chevron ripples. (Mines of Largenti~re, Ard~che) (x 8/100). 
Wave ripples with casts of salt crystals. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .8 .  XB 15) (x 1/2). 
Wave ripples with mud-cracks. (La Noue, plateau d'Antully pros Autun, Sabne-et-Loire) (2. 1.2. XB 1) 
(x 1/3). 
Flattened flute casts. (Chasselas, Sabne-et-Loire) (2 .1 .6 .  XB 7) (x 1/3). 
Flute casts of small size. (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .6 .  XH 5) (x 1/2). 
"Enteromorphous ripple marks. (Chasselay, Rh6ne) (2. 1.1. XH 2) (x 3/10). 

M ud cracks 

Primary large mud cracks with systems of secondary mud cracks. (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .6 .  XK 3) 
(x 1/5). 
Mud cracks in convex epirelieves with numerous grains of quartz on the polygons. (Chasselas, Sa6ne-et- 
Loire) (2 .1 .6 .  DE) (x 3/10). 
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PLANCHE 3 

Figures s6dimentaires 

F e n t e s  de dessiceation (suite) 
Fentes et pseudomorphoses de sel gemme (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2.1.6.  XK 5) (x 2/5). 
Fissures quadrangulaires avec empreintes de grands reptiles. (Toit de galerie des Mines de Largenti~re, Ard~che) 
(x 6/100). 

Figures de transport m6canique 

Tr~s nombreuses cannelures (n~gatif) (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2. 1.8. XN 1) (x 2/5). 
Traces d'impacts de corps cylindriques (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2. 1.6. XH 3) (voir texte) (x 2/5). 
Traces de rebond (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2.1.8.  XH 8) (voir texte) (x 3/5), 
Trace de roulement ou de glissemen t rythmique (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2.1.6.  XH 9) (voir texte) (x 3/5). 
Trace d'affouillement (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2.1.6.  XH 7) (voir texte) (x 1/2). 

Gouttes de pluie 
Traces d'impacts completes (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2.1.8.  XH 5) (x 3/5). 

Traces "us6es", 6rod6es (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2.1.8.  XG 2) (x 3/5). 

Fig. 1 - 

Fig. 2 - 

Fig. 3 = 
Fig. 4 - 
Fig. 5 - 
Fig. 6 -  
Fig. 7 - 

Fig. 8 - 
Fig. 9 - 

Primary sedimentary structures 

Mud cracks (continuation) 
Mud cracks and casts of salt crystals. (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2. 1.6. XH 5) (x 2/5). 
Quadrangular mud cracks with footprints of great Reptiles. (Mines of Largenti~re, Ard6che) (x 6/100). 

Directional structures 
Very numerous groove casts. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2. 1.8. XN 1) (x 2/5). 
Skip marks due to cylindrical tools. (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2.1.6.  XH 3) (x 2/5). 
Bounce casts. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2.1.8.  XH 8) (x 3/5). 
Roll marks or of rhythmical glidingl (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2. 1.6. XH 9) (x 3/5). 
Scour marks. (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2. 1.6. XH 7) (x 1/2). 

Raindrop imprints 
Whole imprints. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2.1.8.  XH 5) (x 3/5). 
Abraded imprints. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2.1.8.  XG 2) (x 3/5). 
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P L A N C H E 4  

Figures s6dimentaires 

Gouttes de pluie (suite) 

Grosses gouttes ~ impact oblique (Pont-d'Argent)(2. 1.8. XH 4) (x 2/5). 

Pseudomorphoses de sel gemme 
Pseudomorphoses localement abondantes (La Noue, Plateau d'Antully pr6s Autun, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .2 .  
XA 18) (x 3/5). 

Pseudomorphoses et empreinte de pas de Vertdbr6 (St Gengoux, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .7 .  J) (x 1/3). 

Figures diverses 
Contre-empreintes de figures de nature ind6termin6e (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .8 .  XH 6) (x 2/5). 

Epireliefs convexes, r~seau directionnel (Pont-d'Argent, SaSne-et-Loire) (2 .1 .8 .  BI) (x 3/5). 
Traces d'dcume (?) avec empreinte de pas Rotodactylus rati (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2. 1.8. AW) 
(x 1/2). 
Epireliefs concaves, sillons rectilignes entrecrois6s (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .6 .  XE) (x 2/5). 

Traces d'odgine animale : t6gurnent des autopodes de Reptiles. 
Rhynchosauroibles sp. (noter les 4cailles rectangulaires) (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2. 1. 8. BN) (x 
12/10). 
Isochirotherium coureli,(les grandes ~cailles sont polygonates, les petites arrondies) (Chasselas, Sa6ne-et- 
Loire) (2 .1 .6 .  XE 7) (x 2/5). 

Fig. 1 - 

Fig. 2 - 
Fig. 3 - 

Figl 4 - 
Fig. 5 - 
Fig. 6 - 
Fig. 7 - 

Fig. 8 - 
Fig. 9 - 

Primary sedimentary structures 

Raindrop imprints (continuation) 
Large slanting raindrops. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .8 .  XH 4) (x 2/5). 

Casts of salt crystals 
Locally abundant casts of salt crystals. (La Noue, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .2 .  XA 18) (x 3/5). 

Casts and a vertebrate footprint. (Saint-Gengoux le National, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .7 .  J) (x 1/3). 

Varied structures 
Sole markings of undetermined nature. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .8 .  XH 6) (x 2/5). 

Convex epirelieves, directional system. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .8 .  BI) (x 3/5). 
Foam impressions (?) with a Rotodactylus rati footprint. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2. 1 : 8. AW) (x 1/2) 
Concave epirelieves, rectilinear crossed furrows. (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2. 1.6. XE 8) (x 2/5). 

Traces of biological origine : imprints of the skin of Reptiles 

RhynchosauroMes sp. : observe the rectangular scutes (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .8 .  BN) (x 12/10). 
Isochirotherium coureli : The large scutes are polygonal and the small rounded (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) 
(2. 1.6. XE 7) (x 2/5). 
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PLANCHE 5 
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Figures s6dimentaires 

Traces d'origine animale (suite) : t6guments de vert6br6s 

lsochirotherium delicatum (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .6 .  XE 14) (x 3/5). 

Empreinte du t6gument du tronc (ventre ?) d'un reptile ? (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2. 1.6. XE 13) 
(x 7[ 1 O) 

Invert6br4s ou v4g6taux 

Planolites sp. (Chasselay, Rh6ne) (2.1.1.  XC 1) (x 3/10). 

Cochlichnus sp. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .8 .  XC 2) (x 1/2). 

Isopodichnus (Chasselay, Rh6ne) (2.1.1.  XC 3) (x 9/10). 

Trace bilob6e se terminant par deux traces coniques jumel6es (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2.1.6.  CO) (x 1/2). 

R6seau, vers ou algues ?, avec empreintes de pas Rotodactylus rati fr6quent sur ce niveau. (Pont-d'Argent) 
(2 .1 .8 .  BV) (X 7/10). 
Racines de vdg6taux (?) sur la surface d'une dalle. (Chasselas) (2.1.6.  XH 1) (x 7/10). 

Frondes de v6g6taux, Voltzia sp., avec empreinte de Brachychirotherium tintanti (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) 
(2 .1 .6 .XF l l ) ( x  1/5). 

Fig. 1 - 

Fig. 2 - 

Fig. 3 - 

Fig. 4 - 

Fig. 5 - 

Fig. 6 - 

Fig. 7 - 

Fig. 8 - 

Fig. 9 - 

Primary sedimentary structures 

Traces of biological origine (continuation) 
Isochirotherium delicatum : all the scutes are small and rounded (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2. 1.6. XE 14) 
(x 3/5). 
Imprint of the skin of the trunk (belly ?) of a reptile (?) (Chasselas, Sa6ne.et-Loire) (2.1.6.  XE 13) (x 7/10). 

Evertebrates or plants 
Planolites sp. (Chasselay, Rh6ne) (2.1.1.  XC 1) (x 3/10). 

Cochlichnus sp. (Pont-d'Argent, Sa6ne-et-Loire) (2.1.8.  XC 2) (x 1/2). 

Isopodichnus sp. (Chasselay, Rh6ne) (2.1.1.  XC 3) (x 9/10). 
Bilobate trace whose end has the form of two coupled cones, (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2 .1 .6 .  CO) (x 1/2). 

System -worms or algae (?) - with footprints Rotodactylus rati., frequent on this level. (Pont-d'Argent, 
Sa6ne-et-Loire) (2.1.8.  BV) (x7/10). 
Roots of plants (?) on the surface of a slab. (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) (2.1.6:  XH 1) (x 7/10). 

Fronds of plants, Vo#zia sp. with a footprint Brachychirotherium tintanti. (Chasselas, Sa6ne-et-Loire) 
(2. 1 .6.XF 11) (x 1/5). 
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