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AVANT - PROPOS -

C1est avec une grande reconnaissance que nouS adressons nos remerciements au 

Laboratoire de Paléontologie des Vertébl'és de l'Université des Sciences G Techniques du Langue­

doc, et tout spécialement à 1. Thaler, Maftre de Conférences et ses assistants J. J, Jaeger et 

M. Vianey-Liaud, pour le privilège que nous avons eu à travailler sous sa direction, bénéficiant 

de toutes les commodités de recherche qui nous étaient indispensables pour la mise au point de 

ce travail de longue haleine. 

i\ chaCtUl en particulier, ainsi qui à ceux qui suivent, nous voudrions exprimer 

notre plus vive gratitude.pour l'esprit et pour le travail dl équipe qu'il nous a été donné de con­

naître tout au long de notre stage, et dès sa phase préliminaire (préparation au IISymposium In­

ternational de Géologie du Gondwana H en Afrique du $ud, durant l'été dernier). Nous remer­

cions R. Lavocat, directeur de laboratoire à lIInstitut de l'Ecole Pratique des Hautes Etudes, ain­

si que J. Michaux, martre-assistant et J, Sudre,assistant; J. -L, Hartenberger et B. Sigé, attachés 

de recherche au C, N. R, S. , H. Cappetta, stagiaire de recherche. - Nous ne saurions oublier le 

personnel du Laboratoire dont la bonne volonté, la serviabilité et la compétence nous ont été 

d'lm grand secours en toutes occasiolls. 

Si la partie essentielle des travaux et des recherches du Laboratoire a porté sur 

les petits mammifères, et tout spécialement les rongeurs, depuis l'Eocène Jusqu'au Villafranchien 

et au çllaternaire ancien (un domaine qui nous est cher ~ ), nos études ont eu comme point de 

mire, les mammifères de l'Ere Secondaire et leur origine primordiale lors du buissonnement évo­

lutif presque extraordinaire qui s'est dessiné au Trias) soit au début du Mésozoîque, 

La découverte de Masitisitherium primordialis (non encore publié) et que nous 

avons tenté de dégager grain après grain grâce à l'outillage de précision du Laboratoire, a été 

l'un de nos premiers travattx poursuivis avec l'amorce de l'étllde de sa dentition (à la fois de 

llrongeurlt et d'Hinsectivore l1 ), et sa tendance à la double articulation (double condyle). - Cette 

découverte faisait suite à celle que nouS avions faite précédemment de la petite niche écologi­

que (niveau plus récent) d'oÙ sont sortis Erythrotherium et Megazostrodon, trouvailles faites sur 

nos indications par nos amis C. Gow et L. Rudnel'. 

Grâce au Laboratoire nous avons décidé d'approfondir par le biais de l'ichnolo­

gie l'exploration systématique du milieu écologique qui a vu s'éteindre les Reptiles prémamma­

liens, Pélycosaures ou 1<Théromorphes" accompagnés de la plupart des Thérapsidés. Extinction sui­

vie de la montée en flèche - aux côtés de quelques Anapsidés (dont les Cotylosauriens) et des 

Lépidosauriens - de l'important groupe des Archosallfiens dont les Thécodontes (avec les Pseudo­

suchiens), les Crocodiliens (peu abondants), les Salll'ischiens (en très grand nombre), el les Orni­

thîschiens (déjà ~ ), Mais bientôt les Archosauriens à leur totlr déclinent; car subrepticement, se 

multiplie l'invasion grandissante de petits Thérapsidés à la Hdémarche H n01.\velle (dont les Icti­

dosaures) et finalement de ces petits Hinsignifiants" qu'on ::\ppelle les ivlammifèl'es, et qui sem­

blent avoir trouvé là leur berceau (l'lchnologie va jusqu!à nous faire entrevoir leur "menu!! en 

plusieurs cas! ), 

Nous remercions le Laboratoire de nous avoir permis d!étudier, A loisü' et dans 

sa latitude, ce nouveau 1!petit monde!! avec la contemplation inhabituelle de quelques étranges 

biocénoses commençantes, au sein du débordement de vie que représente le Trias Nous SOlHmes 

heureux aussi, grace à cette aide, d'avoir pu poursuivre l'Ichnologie comparée dans les niveaux 

du même âge en France. Dalles de Sanary, de Générargues, de Corbès, de Lodève pOlIr le Trias; 

de Sanary, Lodève, St-Laurent-de-Trèves pour l'Infra-Lias j de Toulon, St-Affrique, Lodève pour 

le Permien. Il est intéressant de noter partout à la fois la grande ancienneté du diphyléLisme qui 

a séparé les "tridactylesH (Coelurosauriens, CarnOSaUl'iell~) Platéosauriens, etc.) Jlulle part, des 
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Utétradactyles", volumineux quasi-quadrupèdes, de l'autre (Chirothéridés attardés, Mélanorosau­

ridés corpulents, etc.). Leur commune origine "Pseudosuchiennel1 ne peut que se trouver recu­
lée d'autant à un passé qui pourrait être antérieur au Trias inférieur. Mais nous allons y reve­

nir dès l'Historique. 

Un dernier mot de remerciement au Muséum National d'Histoire Naturelle, et 

spécialement au Professeur J. -P. Lehman J ainsi qU'à L Ginsburg, de l'Institut de Paléontologie 

qui conjointement avec le C. N. R, S. ont eu la bonté de financer notre récent séjour de fouil­

le et de découverte sur le terrain, en Afrique du Sud. - Nous ne saurions oublier l'aide que 

nous a apportée au long de cette campagne J. Fabre du C, R, Z, A,) membre fondateur du Grou-

pe Français d'Etude du Gondwana, 

Notre gratitude st anresse spéc ialement enfin à notre frère François Ellenberger 

du Laboratoire de Géologie Structurale dtOrsay pom SOI1 aide renouvelée sur le terrain, tant pour 

la construction de coupes que pour maints relevés minu tieux faits avec lui sur plusieurs de nos 

grandes dalles. 

* -'f.-





- 5 -

H l S TOR l QUE 

1.- En Afrique du Sud le domaine ichnologique étai t resté inexploré, neuf. 
Aucun travail suivi ni avait jamais été tenté jusqu'à présent dans ce 
secteur, tout au long de la puissante ~érie gondwanicnne du Karroo de 
notre sub-contineIlt. - Quelques missionnaires de la Société des Mis­
sions Evangéliques de Paris avaient remarqué dès le siècle dernier 
un petit nombre d'empreintes tridactyles au Lesotho. Th. Arbousset 
avait noté dès avant 1850 celles de Hakhoarane (~lorija). D.F. Ellen-· 
berger en avait vu dans le Sud du pays, vers Hasitisi, en 1880 envi­
ron. H. Dieterlen découvrait vers 1900 celles de Tsikoane et Lcribe. 
S.S. Dornan enfin (1907, 1908) disait avoir aperçu des traces tdtra­
dactyles (non relevées) à la rivière Tsoaing; le même amateur notai t 
l'existence de trace.") tridactyles dans deux ou trois endroits de 
plus (Qalo,etc .. ). Toutes les traces tridactyles (Cave Sandstone) 
~taient censées appartenir h la m~me b~te< - Plusieurs géologues sud·­
africains dont S.H. Haughton (1924) et A. Du Toit (1954) citent, sans 
beaucoup y ajouter, 1.es lnômes illforlnations, - G.~l. Stockley (1940, 
1947) fait do mIme, le domaine de l'Ichnologie 'tant apparemment de 
peu d r envergure, et la monotonie de nos tridactyles décourageante. 
Seul ~ llotre connaissance V, Hucne (1932) a tenté de donner Ult nom 
~ une trace, - (trace iso16e, déposée au Musée de Bloemfontein et 
d'l1ge mal défini, '1Cave Sandstone" (?) Hlchnites euskelosauroicle8,r). 

C'Cl:>t clan;:, une umbiHnee do d(:saff'ection relative pour le 
Stormbel'g y compI·is du cOt6 s1,ricLement, pH16ontologirjue que l'au­
teur de ces Ij.gnes a commencé son exploration ichnologique. Bien 
peu estimaient, se!nllie-t-il, {lue cette formation pauvre put soule-
ver un jour de tels problèmes,en particuli(~r phylogénjques ! - Et, 
c'est au sein du territoire du petit royaulne Bantou indépendant 
et montagneux du Lesotho que l'auteur de ce rapport, apr~s sa jeu­
nesse dans le pays, a voulu,depuL" tenter un balayage m6thodique de 
la formation locale du Stol'mberg, au travers des aléas de sa vie de 
missionnaire et cl! éducateur. 

2.- Le Karroo terminal. 

La formation continentale du Karroo affleul·e, on le sait, 
en Afrique australe, en au moins deux bassi.n résiduels, dont l'un 
semble s'étendre de Rhodésie (et des confins du Malawi) jusqu'au 
Sud-Ouest africain, mais est masqu6 en grandf! partie par les sa­
bles du Kalahari (cl! ~l.ge l!'l'ertiaire") (1). L'autre plus apparent 
va du Transvaal au Cap en passant par le LcsotllO. 

Ce dernier bassin s'allonge dUllS Ull axe Nord-Est ~ Sud­
Ouest sur 1300 à 1400 }un, avee une largeur de 600 à 700 km. Il for­
nIe sur la carte une s6ri.e d'auréoles, ovales,correspondant h 

(1) Les sables cénozoîques du Kalahari :::;emblent paradoxalement renouve­
ler sur notre formation du "Karroo!! le faciès qui, au Hésozoïque,y 
avai t créé le Cave Sandstone du Stormberg .. (Un bassin résiduel du 
Karroo s' ap'erçoi t également au Congo-Kinshasa). 
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des cuvettes sédimentaires emboîtées dont l'épaisseur est "Ll'ès varia­
ble. Les auréoles les plus externes sont celles des étages de Dwyka(1) 
("Carbonifère supérieur" (2), de 600 m à 10 m de puissance au Nord), 
et Ecca ("Permien inférieur!!, de 430 ru à 0 au Nord). L'auréole suivan­
te, 1100 km x 450 km, est celle du Beaufort inférieur (npermo-Trias l1

) 

dont la puissance est considérable vers le Cap, 2500 m, mais s' abais­
se à 300 m au Nord-Est (Zones à Tapinocephalus, Endothiodon et Ciste­
phalus). Une auréole concentrique plus modeste, 600 km x 250 km, est 
celle du Beaufort moyen ("Trias inférieur"), 300 m à 150 m (Zone à ~­
trosaurus), surmonté du Beaufort supérieur ("Trias moyen"), qui passe 
de 300 m à 100 m à peine vers le Nord (Zone à Procolophon et Cynogna­
thus) • 

Les serles continentales sédimentaires du Karroo, dont l'en­
semble peut varier de 7000 m à 800 m d'épaisseur du Sud au Nord,sont ainsi 
couronnées par la peti te auréol e terminale de l'étage du Stormberg, 
400 km x 250 km, dont les affleurements bien circonscrits se trouvent 
dans et aux alentours immédiats du Lesotho. Cet "étagd' dont la puissan­
ce atteint normalement de 300 m à 400 m,peut exceptionnellement attein­
dre 1100 m au Sud-Ouest,pour s'amenuiser à quelques 150 m au Nord-Est. 
On lui a attribué (3) un âge ItTrias supérieur tl pour les faciès Hol te-
no et Red Beds, et un âge tlRhétien-Lias H pour le Cave Sandstone et sa 
sui te les Laves du Drakensberg, - puissante formation éruptive qui, 
peut-être par isostasie, écrase le Stormberg en son milieu, en un pla­
teau ovale (Nord-Est à Sud-Ouest) de 300 km x 150 km.- Les Laves du 
Drakensberg,qui ont peut-être primitivement recouvert 11 ensemble (?) 
du continent, peuvent avoir été anéanties par une érosion régressive 
qui les a attaqu~es de par l'Est (Cr~tacé inférieur), puis de par 
l'Ouest, avec création d'un pendage dans cette direction tout au long 
du Tertiaire (4). C'est grâce au peu qui reste de ce manteau protec­
teur que le Stormberg friable a pu subsister au Lesotho. 

Si les étages intermédiaires du Karroo, dont le Beaufort 
inférieur, ont fourni aux chercheurs sud-africains une faune excep­
tionnellement riche et originale, le Karroo terminal en compensa­
tion a longtemps donné l'impression dl être le Bparent pauvre tl et 
de s'éteindre dans la monotonie et la quasi-insignifiance (sauf de 
rares exceptions)n'ayant donné en effet que 24 espèces en tout et 
pour tout du côté paléontologique • 

Cela était dû peut-être au mauvais état ou au peti t nombre 
des affleurements dans un pays montagneux de steppes et de buissons, 

(1) Reposant en discordance sur un modelé glaciaire qui a raboté du Nord­
Est au Sud-Ouest le socle (Voir Hamilton and Cooke, p. 330 ss) 

(2) Du Toit 1954, p. 343 ss, 353 ss. Hamilton and Cooke, p. 267 etc.(cf. 
Rogers, Hall, Haughton, Wagner: "Geology of the Union of South Africa") 

(3) La flore du Holteno est typiquement Keuper (="Rh~tien" d'Argentine et 
Nlle-Zélande) ~ Le Cave Sandstone reposan-~, ::;ur un banc à Semionotus, 
Keuper supérieur, est peut-être l1Rhéti en J! pour Du Toit. ibid. p. 343: lt lt 
is therefore certain that the Cave Sandstone is not younger than Rhae­
tic and is probably of Upper Triassic age". 

(4) Hamilton and Cooke, p. 333-335. 
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aux nombreux éboulis de pentes 0 Cela était dû surtout au fait que le 
Lesotho du Roi Moshoèshoè 1er, très peu connu, a les frontières as­
sez jalousement gardées par les habitants, qui y mènent une vie rude 
dans leurs vallées, à 1600 m d'altitude, entourées de plateaux s'éche­
lonnant de 2400 m à 3500 m; avec un climat aux alternances de froid 
et de neige, de sécheresse et de bourrasques violentesQ Pays de mon­
tagnards épris de liberté depuis toujours, les Bushmen d'abord et 
les Basotho aujourd'hui, pays Où aucun Européen ne peut venir s'ins­
taller ! - Or, c'est bien dans ce petit pays que nous est apparue 
l'une des clés de voûte de l'édifice du Gondwana, du point de vue 
de l'histoire des vertébrés - peut-Dtre un peu grlce à l'ichnologie. 

3.- Le Stormberg. 

Nous avons donc entrepris (il faut le dire sans beaucoup 
d'espoir au début !) une étude systématique de cette formation conti­
nentale, subdivisée un peu arbitrairement, on le sait, en unités ba­
sées plus sur la couleur que sur les fossiles. 

- le "Molteno" était traditionnellement déclaré lIazoïque~ - hormis 
ses flores en général pauvrement conservées dans des lentilles 
intercalaires au sein des grès grossiers mirai tants et des argi­
les versicolores verdâtres à rosées. Site éponyme: le petit bas­
sin minier de Mol teno (Province du Cap). 

-- les "Red Beds", pseudo-étage fondé sur une prépondérance marquée 
des faciès de couleur rouge foncé, aux lits très instables et 
changeants latéralement, avait fourni un nombre limité d'os di­
nosauriens rarement en connexion et difficilement déterminables 
faute de membres, de ceintures pelviennes et de crlnes (1), -
le fameux Tritylodon longaevus s'y révélant de berceau, malheu­
reusement inconnu alors (2). - La flore était réputée absente ou 
quasi-nulle, hormis des IIbois silicifiés" (en fait éboulés des 
montagnes !). - Les "Red Beds" se séparaient d lune manière mal 
définie du Hal teno à la base, et se perdaient insensiblement 
dans les bancs de plus en plus épais des faciès Cave Sandstone 
au sommet (grès pouvant Dtre soit blancs, soit rouges). 

- le Cave Sandstone, ainsi nommé de par so~ apparence dans le pay-

(1) La liste complète des restes de Vertébrés identifiés dans le Storm­
berg (l'holotype n'étant quelquefois qu'un os) comprenait (Du Toit, 
1954; Haughton and Brink, 1954); "}lol teno" : Cynidiognatus .-"Red 
Beds" : Sphenosuchus; Erythrochampsa ; Aetonyx, Gryponyx, Dromico­
saurus, Massospondylus, Thecodontosaurus, Plateosauravus, Euskelo­
saurus, Eucnemesaurus, Hel anorosaurus, Lycorhinus, Pachygenelus, 
Tri theledon, Tri tylodon; (Ceratodus 1). - "Cave Sandstone" (1) : 
Notochampsa, Pedeticosaurus; Aristosaurus, Gyposaurus, Thecodonto­

saurus, Geranosaurus, Semionotus. 

(2) "Thaba - Chou" (1), "Thaba- Nchu" (1) (Voir Ellenberger et Ginsburg 
1965) . 
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sage actuel (1) ne renfermait qu'un petit nomhre de fossiles d'âge 
controversé, des empreintes de pas de tridactyles vers le milieu, 
et au sommet des troncs d'arbres silicifiés (non déterminés). 

- couronnant le Stormberg sédimentaire, la puissante masse des Laves 
du Drakensberg, était considérée à juste titre (?) avec ses coulées, 
cinéri tes ou Il agglomérés'! volcaniques, comme azoïque par principe. 

4.- Campagne méthodique. 

~lalgré la suspicion des Chefs tribaux (2), l'auteur de cette 
recherche s'est attaqué au triple front des faciès (avec les flores), 
des faunes (en petits nids isolés en des zones mal connues) et enfin 
des dalles à pisteso Dès ses premières coupes détaillées à travers l'é­
puisseur du Stormberg (et au prix d'interminables IllHrches ou chevau­
ché es), il put constater que les difficultés ne demeureraient peut-être 
pas insurmontables, voire inextricables; et qu'il lui serait éventuel­
lement possible d'échafauder une stratigraphie object;ve et nouvelle 
pour ce complexe du Stormberg, en tablant sur les pistes d'animaux qui 
paraissaient abondantes, et - bien mieux - marquer des niveaux repères 
dans chaque coupe, par delà les fluctuations de faciès. 

5.- Découverte d'un tlStormberg inférieur". 

Dans les niveaux les plus inférieurs classés "Nolteno 1t un peu 
pou:: la commodité (couleur verte, etc., on 11 a vu), et déclarés azoïques, 
11Ichnologie lui révéla un "paléo-paysagel!, - un " paléo-spectacle1! pour 
employer un terme lancé par 11 auteur de ces lignes (voir Sc. et Avenir, 
Juillet 1966), une strate de fauno) bien étrange, avec des bipèdes tridac­
tyles, gauches, tous inconnus, en recul au sein dtune flore à fougère 
inédite (lIFlore de Kolo!1). Et cela devant une invasion grandissante de 
puissants polydactyles plantigrades! pesants, quelquefois semi-quadru­
pèdes, pour devenir enfin complètement quadrupèdes. Les uns, alors, avec 
de larges "mains" presque aussi grandes que les 1t p ieds" et projetées de 
côté en dehors de la piste ~ la marche (donnant de ce fait ~ celle-ci 
une largeur de 1,80 m !). Les autres, au contraire, marchant sur une pis­
te rectiligne évoquant, en plus modeste, celle des Sauropodes futurs du 
Jurassique supérieur (piste d'une largeur totale de 0,20 m à 0,40 m seu­
lement). Or, en m@me temps qu'une nouvelle flore à fougères se développe 
("Flore de Norija tl

) ("Flore à Rhexoxylon"), surgissent (lU sein de ce 

(1) Les grès massifs couronnant les Itinselbergs" de la plaine montrent des 
"cavités!! (souvent éoliennes d'origine) qui ont servi cl' habitat aux Ar­
tistes Paléolithiques depuis la culture de Still Bay (-15.000 environ); 
puis 1'-lagosienne (-9~000 environ) jusclu 1 au XIXème siècle Bushman. 

(2) L'usage de la langue locale (Sotho) ne fut pas inutile,- une langue de 
l'Age du Fer, -non plus qu'un peu de plaidoirie, avec l'apologie de la 
Paléontologie et d'un Nusée National que nous voulions créer, au Leso­
tho, pour le bien de la Tribu. 
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biotope des pentadactyles énormes dont les 4 membres forment une piste impres­
sionnante de 1,00 à 1,30 TIl de large aux vastes arcs de cercle, convexité vers 
l'avanü, et formés par les 5 ongles qui seuls ont marqué le sol, à défaut de 
la plante. Ces géants caractéristiques sont sans doute assimilables à des di­
nosauriens, plus qu'à des "pré-mammaliens géants" comme essayaient de l'imagi­
ner, un peu incrédules, nos collègues d'Afrique du Sud, dont le Curateur du Mu­
sée de Bloemfontein dès 1954 (Dans la salle d'honneur de ce beau Husée, un mou­
lage a été placé de l'une de nos grandes dalles, avec un tel essai chimérique 
de reconstitution de la "bête", tandis qu'au Musée de Capetown notre ami le Dr 
Crompton préférait plus pertinel1unent ne mettre que le moulage de la même dalle 
sans l'auteur escompté, - qui est plus probablement un "proto-sauropode" géant). 
Une révision d'ensemble des théories sur l'origine des Sauropodes ne s'en est 
pas moins ensuivie, bouleversant des idées admises de longue date. Dès le Trias 
moyen il existe donc des tridactyles adaptés à une stricte bipédie alors que---­
tétradactyles, ou pentadactyles, d'autres Dinosauriens montrent déjà la plus 
franche quadrupédie. Les Sauropodes ne dérivent donc pas des bipèdes. Voir Ellen­
berger et allia 1955, 1956 (1), 1958, 1960, "1964 ; Charig et allia 1965 ; Col­
bert 1964 ; etc 

Vers la fin du Holteno (considéré comme azolque), de nombreux ani­
maux se voient encore, remarquables dans leurs ébats divers, grâce à l'Ichnolo­
gie : jusqu'aux "Amphibiens" et aux "Lacertiliens" ou aux "Rhynchosauridés", -
avec finalement, chez les "Dinosauriens", une élimination progressive apparen­
te des formes lourdes et amatrices de l'eau, et cela au seul profit des tridac­
tyles, bipèdes, et relativement lestes (2), dans les zones de passage Holteno -
Red Beds. - Phénomène de renversement des strates de faunes évocateur de ce que 
nous avons constaté en France dans l'Ichnologie du Keuper d'une part - dalles 
d'Anduze - et l'Ichnologie du Rhétien et Hettangien de l'autre. - De minuscules 
traces aviformes commencent à se répandre dès lors dans notre Stormberg infé­
rieur, annonçant des Ornithischiens mineurs, ou les "Proto-Aviens ll au sens lar­
ge (petits os creux), du Stormberg supérieur. 

Cependant, et en parallèle avec ce film saisissant du Holteno, plu­
sieurs trouvailles osseuses étaient faites par l'auteur de ces recherches dans 
ce même Molteno (en théorie azoïque !), découvertes qui venaient compléter d'une 
manière assez intéressante les paléopaysages successifs déjà fournis par l'Ich­
nologie: restes d'Amphibiens, de Hélanorosauridés trapus, Euskélosauridés ! ... -
Gisements que vient finalement explorer sur notre invitation expresse (et avec 
l'aide bienvenue du C.N.R.S. !) une valeureuse équipe Française: quatre fois 
nos amis vinrent avec le même zèle nous prêter main-forte sur nos terrains à 
10.000 Km de la France, soit en 1955-56, 1959, 1963, 1970. - Ainsi par exemple 
plus de 1150 os purent être extraits un à un d'un marécage à Dicroidium à ~!aphut­

seng, où un véritable troupeau de quadrupèdes lourds, devanciers des Sauropodes 
du Jurassique supérieur, s'était embourbé en ce Keuper inconnu (Nolteno) (Fouil­
les Ellenberger, Fabre, Ginsburg, Hendrez). 

( 1) b 
~ p. 101 : "~a_d~ipède~énéralement a<imis ,Jans la phylogénie des 

(2) 

Saur9podes devrai t être rej e té ... _ ou supp~_~mé ~_._._. 

Théropodes : Coelurosauriens, Carnosauriens, 
sauridés - .. r Anomoepodidés, "Trisauropodidés ': 
Sauropodes, ni de gros "Ornithopodes". 

"Prosauropodes ll 
- Thécodonto­

etc, tous bipèdes. Plus de 
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Un patient examen des couches du Molteno sup~ri_eur et de 
leurs pistes étranges (voir n Q 69 A) permettait à l'auteur de ce rapport 
de mettre 6galement la main sur quelques-uns eux-m&mes des ultimes h~ri­
tiers des Pré-mammaliens du Karroo avec des Cynodontes des groupes Sca­
lenodontoïdes d'abord, puis Belesodon à la limite terminale du Holteno. 
La Flore de Norija de son côté se révélait plus riche que prévu avec 
quelques 40 espèces, parmi lesquelles les Dictyoptéridées ("Dictyophyl­
lum ellenbergeri", Greber 1960) (Fouilles J. Fabre, F. Ellenberger). 

Mais c'est dans les ni veaux postérieurs au Mol tena que 
J'on eut plus de surprises encore peut-@tre. Les Red Beds inf6rieurs 
avec leurs "humides" argilites violacées lui parurent pour le faci~s et 
pour la faune ne former que partie intégrante du Holteno (Faune à "Héla­
norosauridés" lourds qui paraissaient s'y perpétuer encore, au milieu 
des nouveaux théropodes ou I1prosauropodeslt légers. Flore ultime à fougè­
res Dicroidium) - Tout cela en contraste évident avec les Red Beds supé­
rieurs xérophiles et le Cave Sandstone éolien. Il fallait ainsi démem­
brer les Red Beds en tant qu'étage et former du Hal teno et des Red Beds 
inférieurs l'Etage du "STORHBERG INFERIEUR", sur la base de tous nos 
critères complémentaires, ce qui était censément nouveau (F. et P. Ellen­
berger, L. Ginsburg, 1967). 

60+- Le monde du I1Stormberg supérieur!1. 

Dès les Red Beds supérieurs et jusqu'au Cave Sandstone, il 
apparaissait en effet qu'on avait affaire à un autre monde, un "Etage" 
différent de celui du Stormberg inférieur. Ce "STOR~1BERG SUPERIEUR" 
(comme le rapporteur soussigné l'a désigné officiellement au Symposium 
International de Géologie du Gondwana en 1970) se caractérise : par son 
faciès aride prépondérant (loess et sables éolisés); sa flore xérophile 
à Equisétinées, Salisburiées, Zamitées et Conifères (jusqu'à présent to­
talement inédite); sa faune plus encore, que notre équipe française a 
commencé à mettre au jour avec les découvertes d' Drni thischiens (tlFa_ 
brosaurus australis", et ceux plus anciens de Masitisi), ses Tritylo­
dontidés archaîques (comme IINasitisitherium primordialis" nov.) ou évo­
lués (comme "Likhoeleia ellenbergeri" Ginsburg), ses Thérapsidés très 
petits, ses Crocodiliens, ses Poissons de flaques temporaires, ses Dino­
sauriens élancés et coureurs (Hosethe) et ses Hammaliens primitifs (à 
l'étude). - Des équipes étrangères vinrent aussi demander à l'auteur 
(de ce rapport) son guidage bénévole dans un terrain vraiment inconnu 
pour eux (équipes d'Afrique du Sud: Crampton, Gow, Rudner, etc. ; de 
Grande-Bretagne : Charig et Attridge, Kermack et ~Iusset ; des U.S.A.). 
Et c' est ainsi que nous avons découvert les manmlifères les plus anciens 
peut-être du monde entier, les minuscules "Erythrotherium parringtoni ll 

et "~1egazostrodon rudnerae " (ordre des Triconodontes) avec l'aide de 
nos amis. 

Cependant, notant dans ses coupes de subtiles détails d'en­
vironnements pour chaque découverte nouvelle, l'auteur de cette recher­
che (répondant à la Paléontologie auprès des Chefs tribaux du Lesotho 
pendant des années), a abouti à redécouvrir finalement le lieu précis 
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d'origine de IITrit,ylodon longaevus!1 Owen (1). Sa prospection 1chno10gi­
que dans les niveaux loessoîdes ou gréseux du Stormberg supérieur lui' 
u permis de récolter une prolif6ration (discr~te certes, mais frappan­
te) de traces de minuscules polydactyles en association avec des arth­
ropodes, leur nourriture, - et parr ds avec des in.sectes. - Certains 
types, à formule phalangienne mammalienne notaml11ent, se déveJ.oppent 
dans les gisetnents~ parallèlement aux Ictidos..lures_, Trit.ylodontidés, 
etc .. , et aux petits Lépidosauriens. 

Ces petits vertébrés cluadrupèdes deviennent de plus en plus 
lestes, avec la marque de la fourrure ou du poil probable (7) pOUl' 

quelques pistes; on les voit devenir sauteurs à 1 1 approche du "Cave Sands­
tone'! (comme le seront plus tard les Narsupiaux) , Dans les petits niveaux 
de cinérites sableuses intercalés dans les !lLav€s du Drakensberg!! _. on en 
voit survivre, évolués, avec de::; marques de pa:::>, de saut ou de galup, aux 

côtés d'une nouvelle flore insoupçünnf~e et inédite, à conifères: !!Sphe­
nolepidium (?) leloalengensis" nov. sp .• et plus tard: "Pinus ('1) vulca·­
niamniensis!l novv sp~ rappelant "Pinus rrodromus 'l de l'Oolithique du 
Spitzberg. 

7 ,,- Nise au point du travail. 

(1) 

Ce tableau (lin historique un peu .'::ichémutique) , ne donne qu 'mH-o' 
idée incolllplè-tp des é.lct,ivi tés passées, ct~lles d(~ nO!i ùevanciers, celles 
des chercheurs qui ont bien VOlllll ~'jlltl~1'eSs0r k Ilütre dOlllaine depuis, 
et le programllle de t,ruvail que $'t:..',::,L fjXI~ le sigIlu-Lairp de CE~ l'apport. 

Ce travail est, on le voit, centr6 ess~ntiellement all dcipurt. 
sur la détermination des types ichnologiqu€;-> du StorOlberg : actuellelllent 
64 pour le Storrnberg inférieur (pl'pc6dôs dû 3 types de Beaufort terminal) 1 

augmentés de 97 pour le Stormberg supl~ri(>lIr ",t 6 pOlir les Laves du Dra­
kensberg. 

Avec la '1vision originale" que' donuf: l' Ichnologiû pour tout 
le Karroo terminal, nous envisageons la cOIlsti tlltion de zones paléonto-­
logiques nouvellement définil!s, basées sur l1 T(;hIlologiptr(~partition dl~ 

11ichnofaune par gisements et biostratigraphic ichnologiquû basée sur 
cette r~partition m~me). 

Notre programme de recllerches corullaires, en cours de réali­
sütion, souligne d'ol'es et déjà les parallèlf!s apparents dû cette ichno­
logie du Karroo avec celle du reste du Gondwana d'une part (dont l'Améri­
que du Sud), et de 1 1 autre avec celle de l 1Europû (dont la France, etc.). 
Par contre, on est frapp~ de son ~loignement par rapport à l'ichllologie 
du Connecticut (U.S.A",) pourtant Sllppos0n relativement contemporainet 
entre nos 170 espèces du "Trias-Rhétien" et Ins 112 espèct~s de R.S. Lull, 
il paraît n'y avoir que deux espèces communps ! o. '. - Nous poursuivrons 

A Thaba-T~oeu (près 
gel' et L. Ginsburg, 

de Nafeteng), 
1965) • 

Lesotho, niveau "75" (Va j r P. Ellenber-
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la comparaison avec d'autres provinces géologiques du monde,dont l'Asie 
(Chine Y). Essai de chronologie compar~e. 

Un programme ultérieur et complémentaire comprendra une in­
terprétatioll des pistes, et la place probable de ces animaux divers 
dans la systématique pure~ L'évolution des Vertébrés avant la disloca­
tion du Gondwana et la naissance des mammifères et des !1 proto-aviens". 
Une évolution parallèle s'est-elle produite dans d' autres parties du 
monde? - Stratigraphie du Gondwana terminal. 

* * 
* 



\ 

Li/ 
\ Désert du Kalahari 

LE TRANSVAAL 

.~ 
LE SUD-OUEST AFRICAIN 

..... -. ç:", 
~ 

Dwy~" '. 
(

" <'0 

;v-J-. --

V~-<J" ~ :-

Of~ 
,:I·V·v.v

0 

L'ORANGE 

-......- -

<::, 

~ v,~/ 

: .~: :: :: .• : :'. 

. -'. 

Ti> 
Capeto"Wn : 

*~ 
<F~ 

-" -, 
i • , 
1 

'-, , 

-. 1 

~ 

'if 

..... _,--,,- ---

'i.o~"(.. 
<pc2-Ù 

Blo~mfont . e,n " ,'/ riO 
/-://~;: c.AÇ>-"7. 

'90 v 

ù'~ 
, 
1 

, -' -' ~ -- - --,. -"'-~~-' <-. = 
\ .... "<.,~ .. = ~. 

Désert du Karroo 

~ LE C:", "Elizabeth 
Port-,.::.::.. .. _.~-. 

.: .. r· 
" 

( 

East-London 
.:... :.-::; 

:;..-;;:. . 

Ancien emplacement présumé de l'Antarctique 

LE 

ET LE 

! 

LE NATAL 
: .. \...-1 ~"' 
" r-\.' 

( 
i: \' ,g; 2 ~:; 
" ~ C '0 
o N 

-" 0 

o " " Q 

O( 2 ~ N 

'}'o, 
" 0 oS 

D 
L..//. 

BASSIN DU 

STORMBERG 

KARROO 

DU LESOTHO 

1 

! 300 km 



- 14 -

~ / 

METHODE SUIVIE ET DEFINITIONS, 

;-
- RELEVES DES EMPREINTES ET DES PISTES, 

Les ichnotypes (holotypes ou syntypes) ont été recueillis dans la 
mesure du possible selon le processus suivant ~ 

(a) La coupe géologique (stratigraphique et paléontologique) a été établie 
en général sur une puissance de 100 m à 150 m, et raccordée aux coupes 
voisines déjà établies (travail sur le terrain complété d'après les 
photos aériennes stéréoscopiques). 

(b) Des photographies ont été prises - généralement stéréoscopiques - de la 
piste dans son ensemble, et dans s'es pas (ou couples) principaux .. 

(c) Un relevé a été fait au dixième de l'échelle, sur papier millimétré, de 
la dalle dans 'son ext'ension' (après carroyage comp let de ce Ile-ci). 

(d) Un nouveau relevé a été fait cette fois-ci à l'échelle x 1 (grandeur na­
turelle), sur papier transparent, de l'ensemble de la piste ou de ses 
sections essentielles, Les enfoncements relatifs ou absolus de chaque 
partie de la sole pédieuse y sont notés (en millimètres), ainsi que la 
localisation et la nature des divers coussinets, et éventuellement la 
hauteur du talus positif entourant la trace, ou la bordant. 

(e) Un moulage (plâtre ou latex) a été fait de l'ensemble de la piste ou de 
ses principales parties pour obtenir un épirellef (ou un hyporelief, si 
l'original est une com,re-empreinte naturelle), Chaque trace est exami­
née sous ce jour nouveau en éclairage rasant (avec nouvelles photos ou 
relevés à l'échelle). 

(f) Constitution de types standards par comparaison et par superposition des 
décalques de toutes les empreintes (ou fusion de photos). L'élimination 
partielle des détails accidentels aura dû se faire alors. Détermination 
des places, formes et dimensions exactes de chacun des coussinets digitaux 
inter-articulaires (plis de la peau), ou articulaires; articulations des 
métapodes ; examen de la marque du talon, ainsi que de l'appui éventuel 
des doigts l et V, 

(g) Une menSUL ation détai llée des empreintes est commencée alor s sur les des­
sins d'es ichnotypes à l'échelle et sur le modèle standard, Tous les élé­
ments caractérisant, soit le pied (pes) soit la main (manus) sont passés 
en revue (voir plus bas), ---

(h) Une mensuration détaillée des éléments de la piste achève cette première 
phase du travail: Elle est faite sur le relevé de la piste à l'échelle 
(et le plâtre), et sur le relevé au 1/10e de l'échelle pour les pistes de 
grande amplitude, 
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Une appréciation globale en ressort SUI' la nature apparente de 
l'animal, les irrégularités des pas, les petites oscillations, hésita­
tions ou autres événements constatables sur la piste (nage, accostage, 
repas, glissades, difflcult4s de marche, etc .. ). 

On peut noter d.s lors le caract.re de stabilit4 de la bip4die 
ou au contraire son instabilité (appui externe des mains)ou la nature 
de la quadrup4die (voir plus bas). L'enjambée, l'angle des pas, la lar­
geur de la piste, comme le caractère ~ ou valgus des 4 membres, sont 
autant d 1 éléments qui permettront de préciser la diagnose~ 

(i) Une fois faite la fiche signalétique, la comparaison avec les fiches 
ùes types divers plus ou moins analogues des niveaux contemporains an­
térieurs ou ultérieurs, m~nera ~ un perfectionnemeIlt de la diagnose et 
Iton pourra tenter une systématique simple. Hais pour cette vision 
dl Il espèces" et leurs groupements en "genresl!) patience certes mais pru­
dence sont nécessaires. Tous les atouts doive~t @tre mis en jeu (voir 
plus bas : esp~ces et genres) : d~couverte osseuse, squelettes des pat­
tes reconstruits et replac4s dans les empreintes seuls pourront mener 
à une tentative de syst~matique pure. 

-" NETHODE DE FIGURATION DES EMPREINTES ET DES PISTES. 

Les relev6. au 1/101 d'une 60 aine de nos ichnotypes (qui reprd­
sentel1t des pistes compl~tes en principe) ne pouvant ~videmment trouver pla­
ce dans le cadre modeste de cet ouvrage, nous avons dû nous contenter de ne 
reproduire le plus souvent qu'un pas unique, de pr~férence et pour la commo­
dité un pied gauche, avec l'indication de la direction du pas pr~cédant et 
sui vant, et l a mesure (en c entim~tres) de la demi-enj ambée (avec dans qu el­
ques cas celle de l'envergure), 

Les contou rs maj eurs sont en trai ts pl eins avec quelques courbes 
de niveau. Les enfoncements maxima (15 mm et plus) sont normalement en ha­
chur~ et les enfoncements mineurs en pointillé. Exceptionnellement un talus 
posi tif entourant l'empreinte a été aussi repr~senté en pointillé (Figures 
36, 38, 39, 52-A). 

Tous les dessins des types de "macro-faune" (animaux dont le pied 
(~) dépasse 80 mm de longueur) sont à l'échelle du 1/10~ (sauf le nQ 68 C 
qui est en grandeur naturelle); tous les dessins des types de faune plus pe­
tite ("micro-faune" si l'on peut dire) sont à l'échelle xl. 

- METHODE DE ~1ENSURATION DES EMPREINTES ET DES PISTES, TER~lINOLOGIE. 

1.- Nos fiches signa16tiques s'inspirent partiellement des travaux de R.S. 
Lull (1953), Heyler et Lessertisseur (1963), G. Demathieu (1910) et H. 
Haubold (1911). Cf. Casamiquela (1964). 

R.S. Lull a eu le grand mérite d'établir pour l'étude du Trias du 
Connecticut des ficlles simples, logiques, qui nous ont paru raisonnables. 
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Mais il n'explique qu'insuffisamment sa méthode de mesure de longueur des 
doigts. Les dessins de types ne paraissent que sous la forme de contour en 
général absolus, l'intérieur de la trace reste vide; on ne sait ni la pro­
fondeur dienfoncement~ ni l'existence même, dans bien des cas, des coussi­
nets, de tous ordres; l'anatomie du pied demeurant inconnue" - Lull utili­
se des termes qui par leur homophonie, prêtent à équivoque ("pes angulation" 
et II pace angulation") 0 

Heyler et Lessertisseur dans la très belle étude qu'ils ont eu l'ama­
bilité de faire de notre Permien de Lodève (F, et p, Ellenberger, 1959) ont 
amélioré la méthode et les fiches de diagnose de Lull par d'excellentes fi­
gures explicatives qui concernent les empreintes, mais aussi les pistes, ce 
qui paraît fondamental, - Toutefois si leurs dessins comme ceux de Lull in­
sistent bien sur les contours apparents, il nous semble que les enfoncements 
relatifs des diverses parties du pied, ici encore, sont mal indiqués, La mé­
thode, sans doute au point pour les Stégocéphales aux doigts très peu mobi­
les et aux mouvements stéréotypés, paraît s'avérer imparfaite pour l'étude 
ichnique des Reptiles, beaucoup plus alertes pour la plupart, changeant dans 
leur allure ou leur démarche, Des Anapsidés (Cotylosauriens, etc '" ) aux 
Lépidosauriens (Rhynchocéphales, Squamates) et surtout aux Archosauriens, 
on passe par une véritable gamme de groupes divers, que l'on ne peut tenter 
d'identifier ichnologiquement que dans la mesure où une bonne diagnose du 
dessous du pied (et de la main) met en lumière leurs éléments les plus dé­
terminants, - Si l'on prolonge la ligne aux Synapsidés (Théromorphes et Thé­
rapsidés), pour passer de là à l'éclosion des petits proto-mammaliens qui 
surgir,esent, ri6üs l'avons dit, dès la fin du Stormberg inférieur - on voit 
combien la méthode adaptée au Permien devient insuffisante, Casamiquela (1964, 
cf, pp, 89 ss) semble avoir pressenti ces difficultés dans l'ichnologie de 
son Jurassique d'Argentine, - A temps nouveaux il convient d'apporter des 
procédés nouveaux: ces petits êtres souples, mobiles, aux phalanges bien dis­
tinctes, utilisant tel ou tel doigt préférentiellement, à la démarche parfois 
galopante (Casamiquela id" po 205), au train avant plus marqué que l'arriè­
re, ne se plient pas facilement à l'étude, 

G, Demathieu fait preuve d'une très grande minutie dans sa méthode d'é­
tude du matériel abondant et inédit qu'il a pu collecter sur la bordure nord­
est du Massif CentraL Les dalles y sont malheureusement rares et c'est à 
l'aide de diagrammes reposant sur des chiffres étonnamment précis et nombreux 
qu'il établit ses diagnoses, Mais les mesures exactes de ces longueurs de 
doigt, laissent parfois perplexes, car il s'agit de longueurs apparentes et 
non réelles, L'extrapolation de la longueur du médian n'est guère aisée pour 
les tridactyles (Ex, 1970 B, p, 179) ; il en va de même pour les mesures pré­
cises des angles que font les doigts entre eux; l'arrière du pied est ordi­
nairement inconnUe L~articulation des doigts sur les métatarses semble incom­
plètement marquée pour plusieurs des ichnotypes de son étonnant "Trias moyen", 
- Par contre, des essais de reconstitution du squelette du pied, tels que 
celui qu'il propose (1970 B, p, 151 ss), nouS apparaissent fondamentaux: 
c'est sans doute la seule manière de tenter de comprendre la vraie nature 
du pied et de la rnain~ Dans notre li Trias supérieur li , maintes 
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empreintes paraissent assez nettes pour que nous ayons pu tenter de me­
surer directement les éléments phalangiens et métapodiens à leur vraie 
grandeur (?), Dans quelques cas il nous a fallu extrapoler ces mesures 
d'après des squelettes de pieds et de mains un peu empiriques (Ex.: pour 
le genre Pentasaul'opus, grands onguligrades pentadactyles, - aux pieds 
varus et aux mains valgus). Rien, une fois de plus, ne remplacera la dé­
couverte anthentique de tels squelettes dans les gisements associés aux 
dalles. 

H. Haubold (1971) reproduit, en les syst,ématisant, les concepts 
développés par ses devanciers; il confronte les terminologies~ Les très 
nombreux dessins de cet ouvrage, qui est vraiment une somme, souffrent 
malheureusement du m@me manque déJà constaté antérieurement (Lull). Les 
traits anatomiques de la sole pédieuse font le plus souvent défaut; les 
divers coussinets qui sont propres à chaque espèce n'apparaissent point. 
Il farLt se contenter d'une forme générale réduite à un simple périmètre 
vid(~ de contenu dans bien des cas,. - La systématique l_lure échafaudée 
sur cette ichnologie nous semble plus qu'intéressante, grandiose; mais 
elle nous apparatt quelquefois un peu préeipitée et aventureuse étant 
donnée 1 \ immense carence dont souffre la Paléontologie quant aux sque­
lettes un peu complet. d. vertébr6s, et de pattes de vertébrés, dans no­
tre Trias supérieur en particulier. 

fl,~ 2~)ml~n('lat.ure des principaux éléments de base des diagnoses, 

ai-· E~lPREINTES (TRACES) (footprint, imprints, stapfe) : 

Relief: Nous qualifions un relief' dB "positif" (terme utilis6 ad-
jectivement), lorsqu'il est en bosse. Exemples: le talus 

entourant une trace est positif; de In3me est positif le relief des 
traces des doigts lorsqu'il y a eu succion de la vase ~ la marche; 
de m&me lorsqu'un petit tassement préférentiel s'est fait sous 
l'impact du pied, durci alors que tout le pourtour s'est dissous 
(aspect que l'on rencontre parfois dans le Molteno, ou au Keuper 
de Corbès, France); le relief d'une contre-empreinte naturelle 
est lui aussi habituellement positif. - A l'opposé est "négatif" 
tout ce qui est en creux. 

Pour dâsigner une dalle originale, ou au contraire sa con­
tre-empreinte naturelle et encore son moulage, Haubold utilise 
dans un sens tout différent (et substantivement) ces termes: "un 
positif", llun négatif" : il nous semble que les concepts, d'~­
relief (Vertiefung) et d' épirelief (Ausfüllung) peuvent prHer 
moins ~ confusion. 

Pes désignera l'empreinte du pied. J'.1anus désignera l'empreinte de 
la main~ 

Longueur du pied (L) ou de la main (L'): Ces mensurations seront 
prises pour la longueur fonctionnelld du pied ou de la main ~ la 
marche, mais mieux encore ~ l t arrêt. Il faut tenir compte du tlta­
lon ll ou du Pfaux talon" (et de la "paume"). 
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Largeur du pied (1) ou de la main (1 ') : Cette donnée plus objec­
tive et plus facilement mesurable est en fait quelque peu varia­
ble sur une piste suivant que l'animal est en sol mou ou humide, 
ou bien sec; suivant qu~il se déplace lentement ou accélère, etc, 
Mais cette variation même est caractéristique de 11espèce~ Il est 
nécessaire d'établir un type standard, cependant, 

Longueur des doigts (numérotés de l à V à partir du pouce), Nous 
tent~ons de la mesurer de la griffe (ou ongl.e) à l'avant, au point 
d'origine ou d'insertion du doigt à l'arrière (articulation sur 
le métatarse), Ce point particulier est en général visible pour 
les 4 doigts des tétrada~tyles, dont l'arrière du pied (métatarses) 
est également perceptible" Pour les tridactyles ce point apparalt 
nettement pour le IVe doigt seulement avec l'amorce de l'empreinte 
du métatarse correspondant (c'est la mesure que nous donnons), Ce 
point apparaît plus rarement pour le Ile doigt, de sorte que nous 
devons nous contenter de la mesure de sa 1 ~ phalange visible (pour 
connaître sa longueur exacte il faudrait rebâtir le squelette du 
pied), Le Ille doigt ne laisse en général s'imprimer au sol que 2 ~;~ 
phalanges, c'est le chiffre objectif que nous présentons; pour avoir 
la mesure réelle de ce doigt médian il faut noter que, dans les sque­
lettes connus, le Ille métatarse est plus long que les métatarses 
laté.raux, Notons enfin que plus un tridactyle digitigrade bipède se 
hâte, plus les dernières phalanges de ses 3 doigts sont nettes et 
ont enfoncé le sol, - On voit combien une véritable diagnose ne de­
vrait se faire que sur une piste, ou plusieurs pistes entières du 
même type (syntypes), où les divers éléments de l'anatomie du pied 
paraissent tour à tour (voir piste nO 53 A,BiC par exemple ; ou pour 
les tridactyles nO 64 A,BiC du Stormberg supérieur) 0 

Formule phalangienne: Elle ne peut être obtenue d'une manière con­
vaincante que lorsque les coussinets sont visibles : coussinets 
"phalangiens" s'ils s'avèrent séparés par les plis de flexion des 
doigts, coussinets "inter-phalangiens" ou "articulaires ll en certains 
cas (dont ceux de l'origine des doigts)o Pour les polydactyles di­
gitigrades ou surtout onguligrades comme Pentasauropus, à la sole 
rarement et imparfaitement marquée, on peut tenter de procéder par 
anatomie comparée" 

Angle de divarication des doigts: c'est l'angle formé par les droi­
tes tracées dans l'axe médian moyen de chaque doigt; les doigts 
étant parfois courbes, l'angle n'est pas identique à l'extrémité 
des doigts ou à leur origine (nous prendrons un chiffr'e moyen) 0 -

La divarication des métatarses ou des métacarpes entre eux forme 
habituellement un éventail plus fermé que celui des doigts, et 
orienté souvent différemmento Ces données sont intéressantes en 
systématique pure. 

Centres des empreintes (Messpunkt), Haubold choisit un tel centre 
de l' empreint~e au point d'origine supposé de la 1ère phalange du 
doigt médiano Il nous semble plus pratique et plus sûr de considé-
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rer le centre de symétrie de l'ensemble de la sole pédieuse. 
Pour les" artiodactyles" d'allure, le point indiqué par Haubold 
est très excentréo 

b) - PISTES (VOIES) (track, gang) 

Axe de la piste (midline, Mittellinie) : c'est la direction du mou­
vement du corps à la marche, On le trouve pratiquement en joignant 
les centres des pieds gauches les uns aux autres et les centres des 
pieds droits les uns aux autres (d'où les parallèles d'écartement 
des pieds) : la parallèle située à mi-distance représente l'axe de 
la piste, Cet axe est très rarement une ligne droite, l'animal a 
souvent soit tourné, soit hésité~ 

L'enjambée (stride, Doppelschritt) est la distance du centre d'un 
pied gauche par exemple au centre du pied gauche suivant, L'enjam­
bée varie notoirement au cours diune piste donnée, ce qui peut être 
une caractéristique de l'espèce (fortes accélérations, etc,), 

Le pas (pace, Schritt) est la moitié de l'enjambée, La distance du 
centre d'un pied gauche au centre d'un pied droit est l'envergure 
(distance sensiblement plus longue que le pas, pour les animaux au 
corps large, etc,), 

L'écartement (trackway width, Gangbreite), L'écartement postérieur 
(E,P,) est celui des pieds: c'est la distance entre la parallèle 
reliant les pieds gauches entre eux et la parallèle reliant les 
pieds droits entre eux, L'écartement antérieur (E,A,) est celui des 
mains~ 

Le couple (set of imprints, Einzelfahrte) est l'ensemble d'une em­
preinte de main et de l'empreinte du pied qui, en général, l'a suivie 
immédiatemento L' espacement du couple se mesure entre les centres 
de ces empreintes (on mesure parfois la projection de cette distan­
ce sur l'axe de la piste), 

Le terme "ped-angulatio", pour "pedis angulatio" (ad alterum) (P.A.) 
représente une notion pratique et en partie nouvelle, c'est l'angle 
aigu formé à l'avant par les droites d'envergure et d'enjambée, 
Plus un animal a la démarche leste, sur une voie étroite, plus ce 
chiffre tend évidemment vers O!?, Le "pace angulation" s'obtient com­
me suit : pace angulation ~ 180~ - 2 x ped. angulatio, 

Il en va de même pour "manus angulatio" (M.A,), 

Le terme "ped., orientatio" ("pedis orientatio") (P,O.) et "manus 
orientatio" (M,O,) définissent le caractère valgus ou varus des 
membres. C'est l'angle que forme, avec l'axe de la piste, la bissec­
trice de l'angle de divarication totale des doigts (ou à son défaut 
l'axe longitudinal médian de l'empreinte), 



- 20 -

SYSTEHATIQUE. 

Notre syst'matique ne peut Itre pour le prdsent qu'une oystd­
mutique simpleo Une systématique basée sur l' ichnologie ne peut remplacer" 
pour la connaissance des vertébrés, les apports fondamentaux de- la systéma­
i,iqup, paléontologique ou zoologique pure, cela va de soi ~ 

Nais si la systématique peut se définir comme la uScienee de 
l a classification des formes vivantes" (Dictionnaire Robert~ nSociété du 
Nouveau Li ttrd", Paris 1967), notre paléo-vision du monde animal td ao ique 
par 10 c8té ichnique, - par le dessous des pattes -, nlest peut-~tre d~s 

lors pas inutile. 

Il serait d'ailleurs plus juste de ne pas parler seulement du 
d[·ssous des pattes, mais aussi du dessous des membres~ Oll môme du corps, 
p<1l'foi;:; du dessous de la mâchoire, du dessous du bout de la qUE'ue~ et sur··· 
tout du dessous fugace des activit6s coutumi~res d'un animal en pleine vie 
dans un cadre 6cologique tr~s sp~cifique qui est le siel1. 

Si la systématique cherche, on le oait, k ~tablir Sur telle ou 
telle phylogônèse, sa tentative de classification naturelle, il ne semble pus 
impossible que plus d'un !1 phylum" découvert par l iichnologie, ne mène à la 
découverte ultérieure d'un authentique phylum paléontologiq •• e jusque lk im­
prévisible" 

Nous nous contenterons en attendant, dans notre actuelle "Cl us­
si fication des pistes de Vert~brés du Tri as " d'une présentation t.ypologique, 
dans le sens étroit du terme. Entendons une 'laboration des types ou ichno­
types facilitant l'analyse paldontologique future. de la réal i té complexe qui 
a été celle de la vie au temps de notre Trias supérieur Gondwanieno 

Nos types -terme un peu trop fixiste ! - seront en cons~quence 
basés sur l'ensemble des caract~res décrits dans la nomenclature que l'on a 
vu plllS hautu - Ces caract~res constitueront nécessairement notre instrument 
de connaissance ou diagnose, par abstraction rationnelle, mais aussi par ex­
périmentat.ion~ 

Dans la r6alit6, c'est de la variété m@me des empreirltes du 
m&me animal dues au faci~s, aux difficultés de marche, aux arr@ts, au poids~ 
ft l'age et peut-~tre au sexe, - et qui sont la base de l'étude morphologi­
que -, que nous obti endron::> par décantation 11 ichnotype idéal standard, ren­
fermant le maximum d < -1 informa tionf! pour un animal donné 0 

Aux côtés de nos syntypes, il sera bon de considérer les pos­
sibles plésiotypes. 

D'une façon plus précise encore, au sein d'une strate, l'ensem­
b1 A c1t'S individus qui nous paraîtront avoir 1 e même dessous de patte) le même 
caractàre varus ou valgus, la m@me d~marche, la m~me longueur de pattes (en­
Jambée '), la même largeur relative du bassin (écartement postérieur), ou une 
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largeur de garrot d'un même ordre (écartement antérieur), la même longueur 
dp queue (queue reposant au sol) - autant de caractères communs - constitue-­
l'ont. nos types ou ichnotypes d 1 espèces. 

Les ichnotypes d'espèces qui, h leur tour, nous paraîtront pro­
clips les uns des autres dans un groupe ou phylum ichnique, mais se distingue­
l'Olll par une ou deux différences caractéristiques importantes constitueront 
110S genres Ou ichnogenres. 

- AIlIŒVI ATIONS. 

Nos abréviations seront peu nombreuses et coutumières. 

Citons: nov. gen. , T1GV. sp., s. str., s. la"to, ainsi que \ 
(variété), 5S (suivantes), cf. (confer), voy. (voyez), Fig. (figure), P> (p" .. 
gp)\ (!tcuo 
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PREAHBULE : NOTE SUR LE BEAUFORT, 

AVANT COUREUR DU STORHBERG. 

Les pistes de l'Etage du Beaufort Terminal (TRIAS NOYEN ') ) 

En dépit des recherches nombreuses qui ont été falles en son sein, le 
monde du Beaufort d'Afrique du Sud, porte d'entrée au ~Lo,mberg, ne semblait 
avoir fourni nulle part de pistes de Vertébrés Supérieurs. On le sait, plus de 
700 espèces y ont été décrites (S.H. Haughton et A.S· Brink, 1954). Aucune pis­
te de Vertébré n'y avait été mentionnée(1),- La zone ter,nJ.nale du Beaufort (zone 
i Cynognathus) se fait remarquer par son appauvrissement en fossiles: l'ich­
nologie vient de nous y révéler pourtant, et c'est là peut-être la promesse de 
découvertes à venir, l'existence d'au moins trois types de vertébrés probable­
ment inédits : les tridactyles, les tétradactyles et les pentadactyles mineurs, 
- r~es derntefr pouvant être en relation avec les ultimes prémarrunaliens du Kar­
roo. Ces animaux vivent dans une flore à Dicroidium et Conifères (Dadoxylon), 
annonciatrice à maints égards de la flore du Molteno. Le faciês de cette zone -
où nous avons du reste eu la bonne fortune de trouver récemment, parallèlement 
à un oeuf de reptile ('1), un nouveau spécimen de Cynognathus, et surtout un pe­
tit reptile proche d'Euparkeria, - se montre bien spécifique du Beaufort, avec 
ses argilites rouge vif et ses plaquettes de grès verdâtre à végétaux. 

( 1) 
Dans le Trias Inférieur à Lystrosaurus, Hatson aurait aperçu en 1960 i Hid­
dleburg une piste non déterminée pouvant être celle d'un Anomodonte (cité par 
Haubold 1971, p. 41). 
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A. - LES TRIDACTYLES. 

Genre Tri c h ris t 0 1 0 pus nov. gen 

c'est aucant dans la forme particulière de ses pieds que par leur dé­
placement au sol à la marche que le genre Trichristolopus trouve sa définition, 
Le pied, tridactyle de fait, a légèrement pivoté à la marche (comme pour Rota­
dacty1opus), A l'arrêt on remarque une pulpe digitale aux phalanges et aux-âr­
ticulations peu distinctes ; les trois doigts sont pour ainsi dire parallèles 
et précédés de griffes sans doute crochues et dont seule la pointe a touché le 
sol. A la "nage','?iles griffes ont balafré le soL A l'arrière du pied les doigts 
se termInent en une sorte de rectangle qui représente une large articulation 
avec les métapodes, La construction du pied paraît assez primitive, et fait sup­
poser une certaine divarication des métatarses. 

Trichristolopus dublUS nov, sp, (Fig. 2) 

Syntypes : Dalle de grès vert à végétaux formant surplomb dans l'abri rupestre 
F. Christol (d'où le nom générique) près de Hermon ou Patisi dans l'ancien Le­
sotho, à 4 m au-dessus cl iun conglomérat à os et dents, (~~up~rI< Qrin'~ ctc). 

L'hypodlgme y comprend 3 pistes partielles (soit une empreinte "à 
l'arrêt", et plusl8urs emprelntes rapides, mal détlnies). 

Diagnose: Le pied (p~s gauche) mùntre un parallélisme frappant des doigts, sur­
tout de III ec IV, Lapulpe du doigt IV, écourtée à l'arrière, y dessine un pe­
tit angle droit tdndi::, que le doigt méd1.an et surtout le doigt Il s'y prolon-­
gent par des COUSSltlE:ts pldntalres paraissant dus à l'empreinte au sol des mé­
tatarses. Cet anImal n'en demeure pas mOlns un digitigrade d'allure archaique, 
et de plus griffu, 

- ~§§ : Longueur du pied, 210 mm (du doigt l, ? mm ; de II, 130 mm 
(?) ; de III 140 mm ; de IV, 125 mm ; de V, ? mm ; projection de III 
en avant du bout des doigts latéraux, 41 mm). Largeur du pied entre 
l'extrémité deo doigts latéraux, 170 mm, Divarication totale Il-IV, 
25' (lI-lII, 13 00 

; Ill-IV, 12°). Les coussinets de phalanges sont non-
séparês et peu distincts, L'arrière du pied est marqué surtout pour 
le II. Le "talon" ou IIfctux-talon ll rectangulaire est surtout visible 
vers l'intérieur du pied, plus lourd (?). La formule phalangienne sem­
ble être ?-3-3-4-? Le non-développement du dOigt médian bien pa­
rallèle et sa quasi-égalité avec les doigts Il et IV fait pressentir 
l'exislt:::",,:c d,~'s doigts l et V. 

- ~IANUS La main ne nous est point apparue. 

- PISTE Enjambée, 1,20 m (Pas = 0,60 m à 0,65 m), Ped. angulatio, 
ï5~-? Davantage à la "nage", Ecartement, 0,50 m : la démarche se fait 
donc de façon variable, surtout lorsque les griffes rayent le sol à 
la course. ou à la "demi-nage", 
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Pléaiotype Néant J 

Derivatio nominis et discussion: l1dubius" veut dire flottant, qui va cl 'un cô­
té et de l'autre. Cet animal du Beaufort peut aUSSl bien évoquer les futurs 
Psilotrisauropus et Pseudotrisauropus des zones A/3 et A/4 (repriles ?), que 
d 'hypothétique;-Synapsidés tridactyles et pratiquement bipèdes, tels que les 
héritiers de Laoporus tridactylus au talon du reste un peu plus a11.ongé, du Per­
mien de l'Arizona à Coconino (Haubold, p. 39"). Il est probable que cet animal 
est un reptile, faux tridactyle, dont les doigts l et V encore développés sont 
devenus moins fonctionnels qu'à llorigjne. 
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, 
Il. - LES TETRADACTYLES, 

Genre Rot a d a c t y 1 a pus nov. gent 

Le type de ce genre est fond~ sur un couple pes-manus en ernpreinte ori­
ginale finement conservée qui sert d'holotype à llespêce~"genre" tétradac­
tyle, qui doit comprendre de nombreuses autres "espèces" dans le Karroo, rappel­
le de loin Chirothertum du Trias Hoyen d'Europe. Cependant les coussinets di­
gitaux paraissent plus·--e-ffilés, pour pes et pour manus ; d'autre part le IIta­

Ion" arrondi et écourté délimite une sole pédieuse pratiquement circulaire pour 
pes en tous cas (d'où le nom générique tiré de "rota ll

, la roue d'un chariot) ; 
quatre doigts sont alignés, le manquant étant apparemment le 1er. L'étalement 
des 3 métatarsiens lI-Ill-IV paraît pour ce tétradactyle, du même ordre que ce­
lui que nous constatons pour le tridactyle Trichristolopus. Il ne paraIt pas 
exclu que ces animaux dérivent d'un ancêtre commun plus ou moins lointain (?) 

Rotada.ctylopus archaeus nov. sp. (Fig. 1) 

HoLotype : Plaque gréseuse verte i la sortie du pont d'Aliwal North sur terri­
toire de Rouxville. L'hypodigme y comprend un couple pes-~, 2:E. situ, sur 
une plste au dégagement possible. 

Diagnose Le pied (droit) montre 4 doigts de longueur pre::;què égale et qu,~si­
~arallêles,munis de griffes dont au moins trois (IIl-[V-V 1) ont opéré une fai­
ble rotation circulaire à la marche (vers l'extérieur). - La main (droite) E:.~st 

peu marquée. Il semble qu'il y ait une tendance à la bipédie. 

- l'ES : Longueur du pied, 250 mm (du dOlgt l, ? mm ; de Il, 100 + 111111 ; 

de III, 12U + mm ; de IV, 120 + mm ; de V + mm ; projection de III en 
avant du bout des doigts latéraux, 16 mm). Largeur du pied entre 
l'extrémité des doigts latéraux, 20o-mm. Divarication totale Il-IV, 
22' (II-Ill, 7' ; HI-IV, le. ; IV-V, S'. Les coussinets de phalanges 
sont étroits et assez légèrement imprimés élu sol. Le II ta l onll arrondi, 
un peu plus marqué a causé sous sa pression un patit talus semi-cir­
culaire à l'arrière du pied, tandis que l'intérieur du pied semble 
avoir à peine effleuré le sol. Il y a là une tendance nettement plan­
tigrade, chez cet "artiodactyle ll d'aspect_ 

mm 
- HANUS : Longueur de la main, 140 + mm (du doigt l, ? de Il, (7 + 

1"--)'-; de Ill, 9 + ? mm ; de IV, 10 + ? mm ; de V, 10 + ? mm : p ro-
j ect ion de III en avant du bout des doigts latéraux, ? mm. Largeur 
de la main entre III et IV : 130 mm (III-V, 170 mm). Divarication to­
ta.le (20 - 25° ?). On remarque la prédc)minance cie la IVème griffre 
et un talus circulaire à l'arrière des doigts IV et V. 

- PISTE: L'enjambée n'est pas connue (une fouille supplémentaire se­
rait nécessaire) ; la démarche se fait apparemment en bipédie avan­
cée, la main petite et légère, bien que bâtie sur le modèle du pied, 
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ne paraît être qu'une adjuvante peut-être occasionnelle. 

P1ésiotype (recherche en cours), 

Derivatio nominis et discussion! Ce type, ancien, évoque déjà plus qu' "archaï­
quement Tl les futurs IIproto-sauropodes" de la zone A/3 ("Sauropodopus") tout en 
conservant un peu l'allure des Chirothéridés du Trias Hoyen ; pour la légèreté 
des coussinets, il évoque notre PHilochirotherium 1evis du Husche1kil1k de 
Sanary-sur-Her. - Cependant peut-être des Synapsidés, tels que Laoporus ambiguus 
(voir Haubo1d, p. 38), pourraient-ils lui être comparés? La question est ouver­
te. - La sole pédieuse bien arrondie à l'arrière du pied comme chez les vrais Sau­
ropodes, avec la présence de 4 doigts raccourcis subégaux (II - III - IV - V, et 
non l - II - III - IV comme chez les Chirothéridés), apparaît des plus int&ressan­
tes en ce Trias moyen du Gondwana. 
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C, - LES PENTADACTYLES, 

Genre T i k 0 e pen t a p 0 dis euS nov, gen. 

Ce 3ème genre (voir la diagnose plus détalllée sous l'espèce) annonce 
un petit pentadactyle des couches dll Beauiort Moyen â Supêrieur, d'apparence 
prémanuual1enne, peut-être apparente il Dicynodontipus (ct. Haubold, p. 42), mais 
nettement distinct de lUi. Le nom générlque nouveau peut se traduire par "petit 
pied à 5 dOigts de la r i.vière Tikoè". Ce mot paléollthique Bushrnan "Tikoè" ~ 
à prononcer avec un claquement de langue (avec succion) ce mot désignant aussi 
la bâton â déterrer les termites du tepas - un régal quoll{ljen - pour nos abo­
rigènes. 

Syntypc..". 
Il Km au 

Tikoepentapod,scus fabri nov. sp. (Fig. 3; x 1 et x la) 

Dalle de grés verditre 
Sud de Ventelsburg, 

au pont de la rivière Tikoè, alias Koch, à 

L'hypodigme y comprend 1 piste incomplètement nsible avec 2-3 pas 
successifs qui servent de syntypes. 

Diagnose: Le pied (g'l\lche ?) montre les '3 dOigts médi ans à peu près parallèles 
et de même longueur puurvus cl 'onglf'f érl~s maLS non crochus, les coussinets, 
non séparés, forment pour les doigts LI, ltI et IV une sorte de fuseau régulier. 
Les doigts extc~rnë5 SOllt l'un très large et volullllneux (1 ,?), l'autre en re­
traIt ct 5court€ (V?), 

- ~~§ : Longueur du IHed, 62 mm (du do'gt l, 43 mm ; de II, 52 mm ; de 
Ill, 53 mm ; de IV, 41 mm ; de V, 26 mm ; projection de III en avant 
du hout des doigts latéraux, 5 mm). Largeur du pied entre l'extrémi­
té des d()u~ts latéraux, 43 mm, Divancation totale II-IV, 34° (I-II, 
la'; LI-'lII, 9' ; III-1V, BC

, IV-V, )"). Les coussinets de phalanges 
sont diffie,les à déc.ompter (peut-être sont-ils 2-3-3-3-2). L'arriè­
re du pied est assez nettement marqué. Le II ta l on" se montre relati­
vement large et carr~, représ811Lant une solide articulation des 
doigts sur les métapodes, l'animal étant relativement plantigrade de 
ce fait. 

MANUS: Nous n'avons pu appréc~ér correctement l'allure de la main, 
~;~~:être .-t-elle fait les 3 grLftures longitudinales que l'on aper­
çoit sur la plste. 

- PISTE: Eo]amb&e, 0,40 m a 0,44 m (Pas' 0,20 m i 0,22 m), Ped. angu­
ï~tî~, 10'-' 7- Ecartement, 0,05 rn. La démarche se fait donc d'une ma­
~ière rectilIgne (autant que l'on puisse en juger). 
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Plésiotype: Certaines des pistes du Stormberg, en particulier Moltenotetra­
podiscus vetu~, de la zone A/2. 

lJerivatio norninis et discussion! En hommage à Jean Fabre qui, à plusieurs re­
prises, est venu nous prêter main forte au Lesotho (Flore, sédimentologie, 
etc). Des genres de pistes mineures telles que Tikoepentapodiscus doivent être 
bien plus fréquentes dans les niveaux du Beaufort intérieur et moyen où abon­
dent des Pré-mammaliens si divers. L'étude ichnologique de cet étage attachant 
ne fait que comnlencer. Si le pied figuré se révélait être un pied droit et non 
un gauche, il évoquerait de près Synaptichnium ou même Brachychirotherium (Hau­
bold p. 53, Demathieu 1970 p. 120), et serait alors fort comparable à l'emprein­
te d'un Thécodonte Pseudosuchien tel que Euparkeria auquel le squelette du pied 
correspond bien (Formule phalangienne 2-3-4-5-4). On pourrait lui comparer Synap-
tichnium motutongense du Stormberg supérieur. ---
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LES PISTES DE VERTJ~BRES IlU Sl'ORHBERG INFERIEUR 

("TRIAS SUPÉRIEUR" : "KEUPER" 1, 

Les premières zones du Stormberg Inférieur ont fourni relativement 
peu de traces ; pellt-~tre faut-il impliquer la nature du faci~s ou de l'envi­
ronnement, 

Dès la zoné A/3 leur nombre s'accroît conSidérablement ainSl que leur 
varlêtê, pour dêcllner â nouveau lors de la zone A/S. 

D'emblée nous constatons la présence slmultanée de tridactyles (bipè­
des) et de pentadactyles (quadrupèdes au mOlns épisodlquement), Les tétradacty­
les semblent rares dans Les débuts du Stürmberg (un seul type découvert). La 
flore est, elle-m~me, relativement pauvre, avec une prédominance de conlfères 
(Dadoxylon), Ce n'est que lors de la zone A/3 que la tlore paraîtra redevenir 
exub~rante (18 espèces de fougéres A Morija dans cette zone aux catés d'une 
vingtaine d'autres espôces v~g6tale5) -

Au même moment} dan& ce lOlLiêU du HOltérlù que. tous les l)UVrages ou 
travaux paléontologiques s 1 étaient acc.ordés Jusqu1à présent li désigner comme 
azoïque, dépourvu de faune, (hol'mis le seul Cynidiognathus longiceps) lui-même 
contesté), l l ichnologle nous montre au contraire une vie animale se développant 
dans des proportions surprenantes au long des zones successives. On y consta­
tera bi.cntat la prédc)minance, inattendue ct â peu pr~s totale, des Reptiles 
"Sauropsidés" (Lepidosauria et Archosauria, dont les IIDinosauriens l1 Sauris· 
chiens et Ornithischiens) sur lëSarÏcienBttThéropsidés" (et leurs Synapsida ou 
"Pré-mammaliens", Pélycosauriens ct Thûrapsidés), - Dès le début, dès--"ïïëxtrême 
base du Stormberg, dans cet te biosphère peut-être ingrate, à coup sûr changean­
te, on aperçoit l'annonce de la montée en flèche des Dinosauriens qui envahi­
ront le milieu Jusqu'à la fin du Stormberg inférieur(Keuper moyen ?) 

1. - Zone Ail 

IJ3 zone A/4 (Molteno InfêrlCllt A) se remarque â ses argilites vertes 
et "0ariolées. Les E!:.:?!::.~~~lor.e et de [au 11('. osseuse y sont rares. 
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A. - LES TRIDACTYLES" 

Genre Sen q li tri s a li r 0 pliS nov. gen. 

Le type de ce genre comprend une ou deux petites empreintes tridacty­
les en creux â la surface d'une dalle basale à Morobong. Le nom g€n~rique peut 
signifier "pied dinosaurien tridactyle de la rivière Senqu (le nom paléolithi­
que du Fleuve Orange avec un claquement de langue à la 2e syllabe). Diagnose 
ci-dessous. L'éventail très ouvert des 3 doigts II-III-IV semble s'articuler 
sur des métatarses très ressérés. 

Senqutrisauropus pnscus nov. sp. (Fig. 4) 

Holotype : Dalle de grès verdatre ancien ln situ, A SLI~atlfication entrecroisée 
et restes de bois fossile à Horobong. 

L'hypodigme y cOTI!{Jrend une piste incomplète, mal définie: Un pied 
(F.auche) est net. Un autre pied semble avoir glissé. En association avec l' eS­
pèce Pent.asa~~·opus morobongensls (volr plus bas). 

Diagnose: Ce petit pied tridactyle a les dOigts effilés, pointus (griffus), 
très écartés (divaricntion Il-IV a 85'), fusiformes (coussinets de phalanges 
sans disc~ntinuit§, avec un appui supplémentaire à l'arriêre du doigt IV (ou 
III) . 

- !.'!':§ : Longueur du pied, \02 mm (du doigt l, ? Illm ; de Il, 50 mm ; de 
III, 75 mm ; de lV, "JO mm ; de V, ? mm ; projection de III en avant 
du bout des doigts latéraux, 48 mm). Largeur du pied entre l'extré­
mité des doigts latéraux, \07 mm. Divarication totale II-IV, 85° (Il­
Ill, 45" ; III-IV, 40°). Les coussi.nets de phalanges sont indistincts 
et forment des sortes de pulpes digitales unies incurvées (III et IV) 
Ou brève (Il). L'arrière du pied n'a pas touché le sol. Le "talon" 
est pratiquement absent hormis le léger appui des métapodes dont nous 
avons parlé i l'arriêre de l'articulation du doigt IV ou III (?). 

- ~lANUS La main n'est pas visible. 

- ~!?!~ Enjambée, Ped. angulatio, écartement, ne sont pas nets la 
démarche semble être oscillante (dandinement). 

Plésiotype (recherche en cours). 

Derivatio nominis et discussion! Ce type, à la suite de Trichristolopus, est le 
plus anci.en tridactyle actuellement connu pour le Karroo (d'où le nom d'espèce 
"priscus"). Il diffère de ses successeurs cl 'Afrique du Sud. 11 diffère égale­
ment des tridactyles archalques décrits par G. Demathieu, qui penche pour 
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l'existence dès avant le Trias Moyen d'un groupe qui aurait produit dès cet 
âge des Pseudosuchiens très avancés dans la réduction des doigts- peut-être 
même déjà des Coelurosauriens (Demathieu 1967, p. 185 - Voit· Qemetrisauropus 
princeps de la zone A/3)" L'allure est celle de Carnosauriens. 

B. - LES PENTADACTYLES. 

Genre Pen tas a li r 0 pliS nov. gent 

Le type de ce genre de pentadactyles digitigrades semi-bipèdes si par­
ticulier sera décrit plus bas. lchnologiquement parlant on a ici la première 
apparition évolutive d'un genre vraiment étrange dont on verra les espèces gran­
dir dans les zones ultérieures (la diagnose du genre est donnée avant P. motle­
joi, n" 39, zone A/3 - Voyez aussi A/4). 

Pentasauropus morobongensis nov. sp. (Fig. 5) 

Syntypes : Dalle de grès verdâtre in situ à la base de la coupe' du Holteno à 
Horobong. 

L'hypodigme y consiste en 1 piste complète assez bien "définie compre­
nant 3 ou 4 couples pes-rnanus (le 4é.me est pauvrement conservé) en association 
avec Senqutrisauropus priscus. 

Diagnose : Les empreintes pentadactyles du pied formant des arcs de cercle ré­
guliers tournés un peu vers l'intérieur de la piste, se superposent partielle­
ment aux empreintes pentadactyles de la ffialn en arcs de cercle réguliers légè­
rement tournés vers l'extérieur de la plste. Ce digitigraclen'a pas laissé la 
marque de ses phalange. ni de la sole plantaire (plantes ou paumes). Les extré­
mités des doigts paraissent plutôt porter des ongles, bien arrondis, que des 
grl fies. 

- PES : Longueur du pied, 200 mm ? (du doigt l, 100 mm ? ; de Il, 120 mm 
7"-; de lII, 150 mm ? ; de IV, 150 mm ) ; de V, 130 mm 7 ; projection 
de III en avant du bout des doigts latfiraux, nfiant). Largeur du pied 
entre l'extrémité des doigts latfiraux, 210 mm. Divaritation totale I­
V, 50' )" (II-Ill, 7' ; Ill-IV,?"), Les COUSSinets de phalanges sont 
inviSibles ainSl que toute trace pulpeuse des doigts. L'arri~re du 
pied a "p l ané ll au-dessus du sol, Le "talonll nIa pas laissé de trace 
pour aucun des pas. L'animal semble parfaitement digitigrade ou mieux 
onguligrade aussi bien du train avant que du train arrière. 

- ~I:!!l§ : Longueur de la main, 210 mm 7 ; Projection de III en avant du 
bout des doigts latéraux, nulle, Largeur de la main entre l et V : 
220 mm. Divarication totale I-V : 50° 7, La main ressemble au pied, 
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mais est tournée un peudiHércmment vers l'extérieur de la piste (valgus). 

- ~1'§!§ : Enjambée, 0,44 m à 0,48 m (Pas = 0,22 m à 0,24 m), Ped. an gu­
latio, 50°, Hanus angulatio, 40°, Ecartement postérieur 0,40 m. Ecar­
tement antérieur 0,30 m. La démarche semble être lente et faite par 
un animal au corps peu élancé. 

Plésiotype Voir toutes les a\ltres esp~ces du genre dans les zones ultérieures. 

Derivatio nominis et discussion : en évocation du site géographique de cette 
dalle de Horobong, à 100 m sous la limite Holteno-Red Beds, sur les rives du 
fleuve Orange. 

II. -~~ 

La zone A/2 (Holteno Inférieur B) aux marneS versicolores devenant 
par place rougeâtres, avec des bancs de grès subaqueux verdâtre et un banc à 
os roulés et ferruginisés et galets transportés, - nous a fourni essentielle­
ment des reptiles bipèdes et tridactyles. 

A. - LES TRIDACTYLES, 

Genre Q e met ris a u r 0 pus 

Nous groupons au sein de ce genre nouveau plusieurs types de pistes 
appartenant à des bipèdes tridactyles de taille moyenne à grande, tous de l'é­
poque du ~101teno Inférieur. Leur démarche est rectiligne; ils se caractéri­
sent par leur sole pédieuse quasi-symétrique courte et arrondie à l'arrière par 
suite d'un raccourcissement du IVème doigt dont les 4 phalanges télescopées 
dessinent un arc de cercle à la convexité' tournée vers l'arrière externe du 
pied la corde faisant un angle de 35° avec l'axe du déplacement; les phalan­
ges du doigt médian forment de leur côté un arc de cercle régulier à la con­
vexité tournée vers l'extérieur de la piste, légèrement à l'arrière, la corde 
faisant un angle de 6° avec l'axe du déplacement, - Le IIème doigt se montre 
fort renflé et étalé avec une convexité v,ers l'intérieur de la piste. 

Ces trois doigts forment un éventail bien ouvert sur l'articulation 
nettement moins large des métatarsiens qui paraissent ainsi resserrés entre 
eux. 

Le nom générique se réfère à la découverte à Qeme par Fr. Ellenber­
ger de ce type de dinosaure tridactyle archaïque. 
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Qemetrisauropus princeps nov. sp. (Fig. 6) 

Syntypes : Dalle de grès verdâtre à stratifications entrecroisées, située dans 
la plaine inférieure de Qeme. 

L'hypodigme y comprend 5 pistes complètes identiques, bien définies 
en association avec une piste plus petite ( x; ) qui pourrait être un juvénile 

(même forme du pied). Aucune autre faune ne nous y a paru accompagner ce type 
(biocénose réduite). 

Diagnose: Nous donnons pour ce tridactyle, comme indice de référence, les me­
sures de l'extension maxima visible des coussinets des phalanges, en essayant 
d'approcher la longueur réelle de chaque doigt. 

- ~~§ : Longueur du pied, 350 mm (du doigt II, 180 mm ; de Ill, 230 mm 
+ ; de IV, 230 mm ; projection de III en avant du bout des doigts la­
téraux, 150 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts laté­
raux, 250 à 260 mm. Divarication totale II-IV, 50° (II-III, 23° ; 
III-IV, 27°). Les coussinets de phalanges sont larges et profonds à 
l'avant du pied. L'arrière du pied est arrondi formant un court "ta­
lon" (métatarses III et II (?»situé sur l'axe médian du pied à l'ar­
rière. Le doigt Il est, chez cette espèc~ particulièrement étalé et 
arrondi vers le bord interne du pied. Les 3 griffes apparaissent peti­
tes mais aigües. 

~L"NUS La main est inconnue. 

- PISTE Enjambée, 2,64 m à 3,00 m (Pas = 1,32 m à l,50 ml, Ped. angu­
i;ti~, 4-5°. Ecartement, 0,08 à 0,10 m : la démarche se fait donc 
d'une façon presque rectiligne sur une piste particulièrement étroite, 
révélant chez son auteur un animal très haut sur pattes) élancé et 
parfaitement adapté à son milieu qu~ au Stormberg basal à flore de Co­
nifères, paraît assez sec. 

Plésiotype On a une espèce analogue à Thabana-Boroko dans la même zone. 

Derivatio nominis et discussion : en évocation de la démarche distinguée et 
comme princière de ce premier grand tridactyle. Cet animal souple et leste 
fait penser en ce Trias Moyen à Supérieur à l'allure des Carnosauriens de la 
fin du Holteno et de plus tard, dont il semble avoir aussi les métatarsiens 
courts et puissants ou ramassés. Au Stormberg supérieur dont le climat paraîtra 
à nouveau sec (flore xérophile), on aura peut être par une branche évolutive 
différente un type dl animaux assez analogues. Peut être par convergence, cette 
démarche Spéciale se perpétuera on le sait jusqu'aux grands Carnosauriens du 
Jurassique et du Crétacé. L'origine de ces tridactyles déjà si spécialisés ne 
saurait être cherchée au Trias Moyen. Il faut remonter en fait pour leur phy­
logénie au moins au Trias Inférieur et peut-être avant. Nous conférerions volon­
tiers à ces animaux du Trias l'appe'llation de "Trisauropodiens ll

, 
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Qemettisaùropusmin6t·nov. sp. (Fig. 7) 

Syntypes : Dalle de grès verdâtre lisse sur des stratifications entrecroisées 
au lieu dit Thabana-Boroko (Maphutseng). 

L'hypodigme y comprend 4 à 5 pistes incomplètes, identiques. En co­
existence (biocénose probable) avec 4 autres types inédits de la faune du Mol­
teno Inférieur. 

Diagnose: L'aspect général est le même que pour Q. princeps, mais en plus pe­
tit. Le pied, réduit, est en même temps de forme plus oblongue. Les 3 doigts 
sont plus ressérés, formant une sole pédieuse allongée, tout en conservant une 
cambrure typique. 

- PES : Longueur du pied, 240 mm (du doigt de II, 120 mm ; de III, 
Ï40 mm ; de IV, 130 mm ; projection de III en avant du bout des doigts 
latéraux, 90 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts laté­
raux, 14-2 mm. Divarication totale II-IV, 41° (II-III, 20° ; III-IV, 
21°). Les coussinets de phalanges sont assez nets, les doigts III et 
IV arqués, le doigt II large et renflé vers l'intérieur de la piste. 
L'arrière du pied se termine en pointe. Le "talon ou en touS cas son 
amorce se situe sur l'axe médian du pied et révèle l'articulation par­
ticulière à ce genre des métatarses (III et IV 7) avec leurs doigts 
correspondants. La formule phalangienne est (?) - 2-3-4 - (7). 

- MANUS La main est inconnue. 

- PISTE Enjambée, 2,80 m (Pas = 1,40 m, Ped. angulatio, 4° environ. 
Ë~artement, 0,10 m : la démarche apparaît pratiquement rectiligne. 

Plésiotype : Le juvénile de Qeme ne peut être confondu avec cette espèce mineu­
re de Thabana-Boroko. 

Derivatio nom1.n1.S et discussion: IIrnlnor" signifie "moindre ou inférieur ll • Il 
semble que cette espèce soit particulièrement leste et rapide. Son enjambée 
légère, qui égale celle du gros Q. princeps, en fait un coureur encore plus 
adapté que lui peut-être au cadre de vie qui a prévalu au début du Molteno, -
une écologie encore bien mal connue à la flore relativement xérophile. 

Genre A n a t r l S cl U r 0 pus nov. gen. 

Ce genre très particulier de tridactyles bipèdes a pour caractéristi­
que l'élongation du Ile doigt qui Se place en parallèle avec le doigt médian 
et se jointe à lui en une seule sole pédieuse (partie du pied). Au contraire le 
doigt IV, allongé lui aussi, diverge considérablement des deux autres, ainsi que 
l' "ongle" qu'il porte (vers la partie externe du pied). On discerne sur le 
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bord interne un bourrelet supplémentaire qui pourrait être l'amorce du doigt l 
(qui ne s'est pas appuyé au sol), Les 3 doigts forment ainsi un éventail très 
irrégulier, à la suite de leurs métatarses groupés en un faisceau resserré, 

Anatrisauropus rappelle un peu génériquement Apatichnus de Lull 
(p, 83s), mais en plus grand; il s'en distingue aussi par l'épaississement de 
la sole pédieuse et l'orientation presque rétrograde de ses griffes latérales 
cltoù le nom générique "ana" pour ce tridactyle aux griffes tendant à revenir 
vers l'arrière. 

en être 
Lull fait de son Apatichnus un Anomoepodidé possible, Ce ne pourrait 

ici qu'une forme ancestrale, bien lOintaine, 

Anatrisauropus ginsburgi nov, sp. (Fig, 8 A) 

Syntypes : Dalle de grès de Thabana-Boroko à Maphutseng, 

L'hypodigme y comprend 3 pistes incomplètes aux côtés de la faune va­
riée de cette dalle. 

Diagnose: Aux données gener1ques exposées ci-dessus, A. ginsburgi se caracté­
rise en plus par les données suivantes : 

- PES : Longueur du pied, 220 mm (du doigt l, ? mm; de II, 110 mm en­
V1ron ; de Ill, 130 mm ; de IV, 150 mm avec le bourrelet d'articulation 
des métapodes ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 
80 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 175 mm, 
Divarication totale Il-IV, 63° (Il-Ill, 15° ; Ill-IV, 48"). Les coussi­
nets de phalanges sont difficiles à percevoir dans la sole pédieuse é­
lée. L'arrière du pied montre un petit "talon" écourté semblant résul­
ter de la marque au sol des articulations fort rapprochées les unes des 
autres des métapodes II et surtout III et IV. Les ongles de Il et IV 
forment entre eux un angle de divarication atteignant 160", 

- MANUS La main est inconnue; l'animal étant bipède. 

!:.!!!T~ Enjambée, 2,48 m ou (Pas ~ 1,24 ml, Ped angulaho, 5" â 10", 
Ecartement, 0,15 m ? : la démarche paraît assez rectiligne. 

Plésiotype : On peut comparer avec les espèces du Sud-Ouest Africain et de 
France, nettement différentes. 

Derivatio norninis et discussion : en hommage à Léonard Ginsburg que nous re­
mercions d'avoir consacré bien des jours et bien des forces à la paléontologie 
du Lesotho. - A. hereroensis est décrit ci-dessous. Nous décrivons séparément 
la forme géante A. camisardi du Keupel' de Corbès (France). 
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Anatrisauropus hereroensis nov. sp. (Fig. SB) 

Syntypes : Dalles de grès "faciès Stormberg" du Sud-Ouest-Africain à Okahia, 
Kalkveld, au lieu dit Otjihaenamaparera (En langue de l'Age du Fer "le lieu 
des grandes traces de pas"). Zone inconnue. 

L'hypodigme y comprend plusieurs pistes complètes bien définies, dont 
l'une a été en partie moulée par P. Buys (5.5.1967) et que nous avons aimable­
ment montré le Curateur au Musée de Windhoek auquel nous adressons nos remercie­
ments, Nous citons ici en complément d'information cette espèce nouvelle à la 
conservation magnifique, sous réserve d'une plus ample étùde ultérieure. 

Diagnose : La diagnose faite sur les plâtres (moulages au "latex") nous révèle 
la partie avant du pied presque identique à A. ginsburgi, sauf que les ongles 
pointus II et IV y divergent à presque ISO° au lieu de 160°. L'arrière est dif­
férent. 

- PES : Longueur du pied, 250 mm (du doigt l, ? n@; de II, 120 mm ; de 
III, 130 mm ; de IV, 160 mm (avec le bourrelet d'articulation des méta­
podes) ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 100 mm) • 
Largeur du pied entre l'extrémité dès doigts latéraux, 200 mm. Divarica­
tion totale II-IV, 75° (II-III, 14° ; III-IV, 61°). Les coussinets de 
phalanges sont épais et inégaux au sein de la sole pédieuse. L'arrière 
du pied est fortement marqué avec le "talon" particulièrement enfoncé 
et développé. Il en va de même pour le renflement latéral interne de la 
sole pédieuse qui indique le point de départ probable du pouce (doigt 1). 

- MANUS La main est inconnue. 

- PISTE A préciser sur les dalles d'Okahia. 

Plésiotype:? Ces empreintes ou des empreintes analogues ont été jadis 
mentionnées par Dutoit p. 331 ("large saurischian footprints of triassic type") 
mais elles n'ont jamais été étudiées systématiquement, 

Derivatio nom~n~s et discussion : En hommage à la terre Herer~ à sa nation et 
à ses amis. Il est intéressant de trouver pour la première fois des fossiles 
vraiment déterminables dans ce "Stormberg" du Sud-Ouest-Africain aux niveaux 
paléontologiques et à la stratigraphie mal connue. - A. camisardi du Keuper 
s. str. de Corbès est assez semblable mais est beaucoup plus grand, avec la IVe 
griffe non déjetée vers l'extérieur, mais avec une similaire extension du IIta­
lon" et une semblable amorce du doigt l vers le bord interne de la sole pédieu­
se. 
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Genre P s e u dot ris a u r 0 pus nov. gen. 

Ce genre de tridactyle, - bipède, qui se perpétuera avec accroissement 
des dimensions dans les zones ultérieures A/3 et A/4, se fait remarquer par le 
non allongement à caractère primitif du doigt médian IlL Ce peut être une ré­
trogradation, la conservation d'un caractère archalque, - ou une convergence 
évolutive avec certains représentants de la faune d'alors (les animaux à doigts 
courts proliféreront dans les niveaux paléontologiques subséquents). Le poids 
du pied porte sur le doigt IV qui présente une apparence incurvée un peu comme 
un "2" très court. Les 2 dernières phalanges de ce doigt se mettent en situa­
tion parallèle avec les doigts III et Il. Les 3 doigts forment de ce fait une 
sorte de carré dont le son~et manque à droite et à gauche, et dont la base re­
présente une large articulation avec les métapodes. L'éventail fermé, mais élar­
gi à la base, des 3 doigts, s'articule d'une façon quasi rectiligne sur l'éven­
tail relativement ouvert des métapodes. Cette construction particulière du pied 
semble inférer l'existence des doigts 1 et V (que l'on découvre du reste dans 
certaines espèces du genre) ; d'où le nom générique "pseudo" - trisauropus : 
pied dinosaurien qui n'est pas vraiment à trois doigts, 

Si les doigts sont allongés et fins et relativement libres les uns 
par rapport aux autres, ils n'en sont pas moins reliés par une palme parfois, 

Chez Psilotrisauropus (N° 49A) que nous avons Jugé bon de séparer de 
ce genre, on constate une conservation accrue des caractères primitifs ou ar­
chaïques. 

Pseudotrisauropus humilis nov, sp. (Fig. 9) 

Syntypes : Dalle de grès de Thabana-Boroko à Maphutseng. 

L'hypodigme y comprend 2 pistes incomplètes, plus une trace isolée, 
en association avec la faune variée de cette zone (Qemetrisauropus, Anatrisau­
ropus, Moltenotetrapodiscus). 

Diagnose: C'est un animal relativement modeste en dimension. Aux caractères 
génériques énoncés plus haut, la spécificité se manifeste comme suit: 

- ~§.§ : Longueur du pied, \ 20 mm (du doigt Il, 65 mm ; de l Il, 75 mm ; 
de IV, \\0 mm avec les COUSSlnets des métapodes) ; projection de III en 
avant du bout des dOlgts latéraux, 43 mm). Largeur du pied entre l'ex­
trémité des doigts latéraux, \ \ 0 mm, Divarication totale Il-IV, 37'" (11-
Ill, 26" ; Ill-IV, \\" mais l'ongle diverge bien plus. Les coussinets 
de phalanges révèlent des doigts allongés et fins à la pulpe digitale 
continue. Les doigts sont bien séparés les uns des autres. Le doigt V 
paraît perceptible. L'arrière du pied est de forme quadrangulaire. Le 
"talon" est très écourté et les articulations des 3 doigts avec leurs 
métatarses correspondants se trouvent alignés sur une droite perpendi­
culaire à l'axe de la march~, Les ongles des doigts II-III-IV s'inscri­
vent sur un angle droit si l'on prend III pour sommet, 
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- MANUS La main n'a pas touché le sol, 

- !:!§I§ Enjambée, 1,00 m .. (Pas = 0,50 m ?), Pes angulation, 10° ? Ecar­
tement, faible: la démarche se fait donc comme celle d'un bipède adapté 
à cette démarche. 

Plésiotype (Recherche en' cours) . 

Derivatio nominis et discussion : en dépit de sa trace IIméprisable" ou "peu pro­
fonde" (humilis), cet animal pose des problèmes intéressants. Il pourrait évo­
quer certains Ornithischiens. Il pourrait perpétuer la ligne d'un Brachychirothe­
rium devenu digitigrade par allègement de la marche (cf. Haubold p. 17 ; d'a­
près G. Demathieu). En fait en comparant l'ensemble des espèces de ce genre à 
Psilotrisauropus (Fig. 49 A), on entrevoit ce qu'aurait: pu représenter aux âges 
révolus la naissance des Saurischiens vrais tridactyles, aux dépens d'une pen­
tadactylie non fonctionnelle. - Pseudotrisauropus représenterait ainsi la sur­
vivance d'un stade ancestral. 

Pseudotrisauropus minusculus nov.~. (Fig. 10A) 

Syntypes Dalle de grès de Thabana-Boroko à Maphu tseng. 

L'hypodigme y comprend une piste incomplète en association avec la 
faune variée de cette dalle. 

Diagnose: pied très réduit en dimension; le"bas" de la 1ère phalange du doigt 
IV et le coussinet articulaire en forme de "L" se devinent plus qu'ils ne se 
voient (partie proximale des 3 doigts). 

- ~§ê : Longueur du pied, 73 mm (du doigt l, ? mm ; de Il, 35 mm ; de Ill, 
65 mm ; de IV, 48 + mm ; de V, ,? ; projection de III en avant du bout 
des doigts latéraux, 26 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts 
latéraux, 62 mm. Divarication totale Il-IV, 34° (Il-Ill, 26° ; III-IV, 
8"), Les coussinets de phalanges sont faiblement marqués (Formule: 1- 2-
3-I,-? • L'arrière du pied est quadrangulaire d'apparence. Le "talon" ne 
s'est point imprimé au sol. Les 3 doigts, sont relativement parallèles 
mais écartés. L'ongle du doigt Il pointe vers l'intérieur. En prenant 
l'ongle du IIlème doigt pour sommet, le IIème et le IVème ongle s'ins­
crivent sur un angle droit. 

- MANUS La main n'a pas touché le sol, l'animal étant bipède. 

- PISTE Enjambée, 0,60 m (Pas: 0,30 m), Ped angulatio, 5° à 10° (1). 
Ecartement, faible: la démarche se fait donc d'une manière relativement 
rect i ligne. 
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Plésiotype (Recherche en cours), 

Derivatio nominis et discussion: "minusculus" signifie pour l'agronome Caton 
(M. Porcius Cato) "un peu plus petit"(de même plus tard pour Cicéron). En fait 
cet animal probablement lui aussi un dinosaurien bipède, en tous cas tridacty­
le à allure primitive, de devait pas dépasser en longueur totale 80 à 90 centl­
mètres (en prenant sa longueur comme valant de 12 à 15 fOLs la longueur de son 
pled). Il pouvait atteindre 30 à 40 centimètres de hauteur. Etait-il un "dino­
saurien ll vrai, au sens propre du terme? ou bien devrait-on imaginer un stade 
archaïque "proto-dinosaurien" pour ce genre et ses espèces '7 Seule la découver­
te de restes osseux bien conservés permettrait d'y voir clair. En lOUS cas l'é­
volution des Reptiles au Trias - et spécialement en cette suite du Beaufort -
semble poser plus d'un problème. 

B. - LE S TÉTRADACTYLE S . 

Genre P s e li cl 0 t e t ras a U l a pus nov. gen. 

Au Molteno moyen se développent les groupes de tétradactyles ou de 
pentadactyles imposants, dont les espèces vont se multlpller et attelndre de. 
proportions grandioses. Au sein d'une pareille panoplie - ou d'un tel bUlssûn­
nement évolutif - il aurait pu paraître logique, vues leur dl.lnension et ieur 
corpulence, que ces animaux aient "renoncé à la blpédie., ïl semble que ce SOit 

le contraire et que la règle générale chez eux soit id blpédie la plUS gauche 
(Genre Pseudotetrasauropus). Pour certains, en plus petlt nombre, la tétrapodle 
est pl,," qu'occasionnelle (Genre Tetrasauropus). il semble même que la tétrapo­
die soit le moyen de progresslon exclu·sif pour un gtoup" majeur (Genre Sauropo­
dopus et ses successeurs). - Il ne paraît pas lmpossihle de penser que ces trois 
genres et leurs parents proches des zoneS A/3 et A/4 ne torment une famille 
peut-être de même origine plus ou moins lointaine 1 

Le genre Pseudotet.rasaur-0E,us, b.ien définl, et qui verra se multiplier 
ses espèces loœdes zOnes A/3 et A/4, caractérise des animaux lourds progre.sant 
en bipédie constante et imparfaitement "artiodactyles". Les quatre dOlgts l-ll­
III-IV dessinent un éventail assez ouvert, à l'avant de l'évenlail un tant SOlt 
peu plus fermé de leurs métatarsiens. A la différence de Protosauropodopus, au 
pied d'éléphant construit d'une manière symétrique, Pseudotetrasauropus a des 
doigts un peu dissymétriques à l'avant du pied: le dOlgt III y dépasse, le 
doigt Il, comme, un peu en retrait, le doigt IV y dépasse nettement le dorgt 1, 
Le doigt 1 se révèle de son côté mobile latéralement par rapport aux trois au­
tres. Si ces trois autres doigts paraissent relativement indépendants, 11 n'en 
apparaissent pas moins pourtant reliés, en général jusqu'à l'avant-dernière pha­
lange, par une sole pédieuse souple qui peut être une slmple membrane. Les cous­
sinets de phalanges y demeurent visibles ; ils peuvent correspondre aux 'Iarticu­
lat ions" plus qu'aux "phalanges" chez certains types; la formule phalangienne 
paraît être: (1) -2-3-3-1 , Les doigts portent des ongles qUl ont l'allure de 
griffes émoussées. - La sole pédieuse modérément marquée est nettement plus 
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enfoncée à la partie arnere externe du pied, Le "talon" de ce plantigrade per­
met d'évaluer la nature et l'emplacement des métatarses conune aussi leur diva­
rication éventuelle, 

Nos fouilles de Maphutseng nous ont permis de retrouver des animaux 
au pied construit de cette sorte dans la zone A/4. Toute ces découvertes sont 
aujourd'hui à l'étude (Euskélosauridés, etc), 

Pseudotetrasauropus curtus nov, sI" (Fig. lOB) 

Syntypes : Dalle de grès de Thabana-Boroko à Maphutseng, 

L 'hypodigme y comprend une piste incomplète, mal définie (un pas est 
bien visible: "pes" gauche d'après la concavité du talon au bord droit) en 
association avecla faune de la même dalle. 

Diagnose : Bien que les éléments de sa véritable détermination paraissent peu 
satisfaisants, nous signalons pour mémoire l'apparition de ce tétradactyle ar­
cha'ique à la sole pédieuse écourtée, mais bien marquée. 

- ~~~ : Longueur du pied, 180 + mm (du doigt l, 85 ? mm ; de II, 90 mm ; 
de III, 80 mm ; de IV, 70 mm ; de V, ? mm ; projection de III en avant 
du bout des doigts latéraux II-IV, 10 mm), Largeur du pied entre l' ex­
trémité des doigts latéraux, 175 MU, Divarication totale Il-IV, 30 à 
40 0 ? Les coussinets de phalanges sont englobés dans la sole pédieuse, 
mais on peut assez bien apprécier l'articulation des doigts avec leurs 
métatarses correspondants. L'ar.rière du pied est curviligne. Le "talon" 
est court et paraît présenter chez ce type un raccourcissement assez net 
des métatarses_ Les griffes en apparence assez aigües sont orientées vers 
la partie externe avant du pied, caract~re qui parait exceptionnel et 
spécifique (voyez aussi Fig. 33). 

- ~~NUS La main ne nous est pas apparue ; cet animal paraît être bipède. 

- PISTE L'enjambée est mal connue; la démarche ne l'est pas davantage. 

P1ésiotype On peut comparer cette espèce avec p, acutunguis de la zone A/3 
(N° 33). 

Derivatio nominis et discussion : Cet animal a les 4 doigts plus ramassés que 
chez Po acutunguis. Il montre à l'arrière du pied un "talon" relativement très 
court (d'où l'appellation), - Il s'agit selon toute apparence de l'apparition 
de l'un des bipèdes que l'on verra foisonner dans les zones ultérieures. Mais 
un dégagement de la dalle serait indispensable à l'établissement d'une meilleu­
re diagnose. 

Il semble aussi que les traces inédites de la r1Viere Tsoaing (Dor­
nan 1907 et 1908), dont nous avons revu quelques spécimens, puissent Se rattacher 



à une espèce au moins très voisine (Recherches en cours). 

C. - DIVERS. 

nov. gen~_ 

Le petit animal t'tradactyle et quadrupêde que nous plaçons sous ce 
nouveau genre,semble annoncer la floraison des "proto-mammaliens" et leurs al­
liés,que l'on verra "jaillir" de toutes parts au Stormberg Supérieur (Voyez le 
N° 116 : ~!olapopentapodLscus entre autres). Il paraî:t avoir l'avant-train plus 
pesant que l'arrière-train. Ses doigts régulièrement écartés, un peu cambrés Vel'R 
l'intérieur de la piste, sont pourvus de griffes proéminentes et crochues dont 
la pointe a touché le sol à l'avant des doigts. Le Ve doigt, s'il existe,n'a pas 
marqué le sol. Si ce genre paraît un peu dans la ligne de l'ancien Tikoepenta­
podiscus(?),il semble d'autre part à son tour inférer la présence probable de pro" 
tomammal iens archaïques dès le début du Hol teno (Keuper Inférieur à moyen ... ), 
d'où le nom générique ("Petit pied tétradactyle du Holteno"). 

~ntypes : Dalle de grès de Thabana"Boroko à Haphutseng. 

L'hypodigme y comprend une piste complète définie passablement avec 
2 couples l~~_~~:2,~E.~~ successifs (et un autre pas), en association avec la faune 
de la dalle, 

Diagnose: L'avant des doigts seuls, aux phalanges et aux griffes bien distinc­
tes,a marqué le sol, et pas la sole pédieuse. L'clq,)acement respectif des pied. 
et des mains fait entrevoir une possible marche au trot. 

- PES : Longueur du pied, 30 (50? IlUn) (du doigt l, ? mm ; de II, 20 mm ; 
de Ill, 20 mm ; de IV, 22 !fan ; de V, ? mm ; projcction de III cn avant: 
du bout des doigts latéraux Il et IV, 6 mm). Largeur du pied entre l 'ex~' 
trémité des doigts latéraux 32 l1\)n (enn'e l et V, 50 mm ?). Divarication 
totale II-IV, 30°, Les coussinets de phalanges sont visibles pour les 
derniers d'entre eux. L'arrière du pied montre une absence de rôle plan"­
taire. - La formule phalangienne semble être 2-3-3-3-? . 

- HANUS : Longueur de la main, 20 ? mm (du doigt l, (griffe), 10 mm ; de 
II, 15 nml ; de III, 15llUn ; de IV, (griffe) 10 nun de V, ? nun : projec-' 
tion de III en avant du bout des doigts latéraux, 2 mm. Largeur de la 
main entre Il et IV, 28 mm (entre 1 et V, 32 mm ?). Divarication totale 
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II - IV : 30° 7 . Pas de marque de paume. 

- PISTE: Enjambée, 0,35 m (Pas = 0,175 m), Ped angulatio, 5 à 10°. Manus 
angüÏatio : (id 7). Ecartement, 20 7 mm : la démarche paraît rapid~ 
rectiligne (voir plus haut). Il semble exclu de supposer l'inversion du 
couple pes-manus (cf. Haubold, p. 6-7). 

Plésiotype (Néant) . 

Derivatio nominis et discussion : nommé ainsi ("vetus") parce que cet animal 
fait figure de vétéran parmi les proto-mammaliens du Stormberg (qu'il pourrait 
éventuellement annoncer). On ne peut qu'espérer découvrir ses restes osseux dans 
les même assises. . 

Genre D i j a que s 0 pus nov. gent 

Ce genre três spécifique est décrit en détail dans une note spécial~ 
en préparation. Il peut s'agir d'un quadrupêde à la démarche lente (ses pas 
courts contrastent avec le grand écartement de la piste). Les pieds comme les 
mains portent deux griffes prédominantes d'où le nom générique Di-jaquesopus. 
Nous le dédions au Dr et à Mme A. Jaques,ses inventeurs. L'étude fine de la 
structure du pied et de la main révêle l'existence à peu prês certaine de 5 
doigts. - Ce genre est à comparer au genre Episcopopus du Stormberg Supérieur 
(N° 70). 

Dijaquesopus obliquus nOv. sp. (Fig. 12) 

Syntypes : Dalle de grês des rives de là riviêre Mohokare (alias Caledon») à Ma­
seru. Molteno Inférieur à Moyen. 

L'hypodigme y comprend une piste complête, bien défini~de 18 traces 
(+ 1) réparties en 9 couples pes-manus successifs, la trace de la main apparaît 
fort à l'avant du pied à chaque paslen association avec la faune inédite du mê­
me niveau à Haseru (dent conique, os, etc). 

Diagnose: L'avant des doigts est pourvu de longues griffes dont 2 (exceptionnel­
lement 3)ont labouré le sol obliquement vers l'intérieur de l'avant à l'arriêre. 
La piste est tournante. Les couples pes-manus gauches sont dissymétriques par 
rapport aux couples droits. La sole pédieuse n'a pas marqué le sol (?) (un bour­
relet positif se trouve à cet emplacement). 
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- PES : Longueur du pied, 70 mm (du doigt l, 35 mm ; de Il, 60 mm ; de 
iii, 50 mm ; de IV, 40 mm ; de V, (25 ? mm) ; projection de II en avant 
du bout des doigts latéraux l et IV, 25 mm). Largeur du pied entre l'ex­
trémité des doigts latéraux l et IV, 60 ~n. Divarication total I-IV, 
0" à 10", Les doigts l à IV sont parallèles, Les coussinets de phalanges 
sont mal visiblœainsi que la sole pédieus~ surtout à l'arrière du pied. 
Le "talon" n'a pas laissé de trace, Il paraît impossible de reconstituer 
la formule phalangienne de cet animal. 

- ~~!!Ë : Longueur de la main, 60 mm (du doigt l, 30 mm ; de II, 45 mm 
de III, 45 mm ; de IV, 35 mm ; de V, (20 ? mm) : projection de II en 
avant du bout des doigts latéraux, 15 mm, Largeur de la main entre l et 
IV : 55 mm. Divarication totale l - IV : 10° à 15" ? . 

- PISTE : Enj ambée, 0,40 m (Pas ~ 0,20 m), Ped. angulatio, 50" (de 47" à 
530)~ Manus angulatio : 49". Ecartement, 0,48 : la démarche est très par­
ticulière. Il n'y a pas au sol de marque visible du ventre ou de la 
queue. Cet animal semble fort surbaissé. 

Plésiotype (Voir ci-dessous) 

Derivatio nominis et discussion: L'auteur de la piste semble contourner une 
plage, les membres gauches marchant sur un sol plus ferme que les membres droits, 
- Cette démarche évoque celle de Episcopopus de la zone B/I (N" 70). On peut 
comparer avec Tetrapodichnus pachypodus (Haubold p, 104). Peut être s'agit-il 
d'un Crocodilien primitif ou d'un "Chélonien" archaïque? 

III. - Zone A/3. 

La zone A/3 (Molteno Supérieur A) aux argilites bigarrées souvent ver­
tes ou rosées (avec faune inédite), tables de "grits" et grès miroitants à forts 
courants, se caractérise par ses lentilles d'argilites noirâtre à flore abon­
dante. On y remarque aussi un banc de galets T.M.S. non ferrugineux. Il semble 
que l'exubération de la flore ait favorisé les gros herbivores (voir plus bas). 
Mais les tridactyles bipèdes de leur côté paraissent tirer avantage de cet éco­
système, car c'est au moins quatre icl~l1o-ge.nres que l'on voit déambuler à tra­
vers les "marécagesl~ dès le début de la zone. Nous commenceronS par eux, tridac­
tyles lestes, à la voie étroite, et tridactyles lents oscillant, comme aussi le 
monde mineur des "faux tridactyles!! aux trois doigts médians presque égaux. 
Ajoutons que c'est dans cette zone que nous avons pu mettre la main sur le Cy­
nodonte Scalenodontoides macrodontes,et sur des os divers de Hélanorosauridés 
géants (à Morobong). C'est également un niveau riche en insectes (Cupedidae, Ca­
rabidae, Silphidae et Blattoidea). Flore à Dicroidium odontopteroides, Taenio~ 
teris, Dictyophyllum. 
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A. - LES TRIDACTYLES. 

Genre Pro t 0 tri s a u r 0 pus nOv. gent 

Les tridactyles que nous groupons dans ce genre ont le pied leste, 
construit sur un modèle ai longé et relativement étroit. Les coussinets des 
deux phalanges du IIème doigt sont amples. Le Ille doigt, projeté bien à l'a­
vant du pied, montre ses 3 phalanges disposées en un arc .de cercle dont la cor­
de correspond à l'axe de la marche, - à la différence de Qemetrisauropus. Mais 
c'est le IVème doigt qui est plus caractéristique encore avec ses 4 phalanges 
sur une ligne incurvée,comme pour Q., mais prenant leur point de départ bien 
plus à l'arrière du pied, lui donnant de Ce fait une sorte de faux talon typi­
que. Cet arrière pied témoigne chez ce genre de l'importance de l'articulation 
du IVème (et sans doute aussi du IIIème) métatarse. L'éventail peu ouvert des 
3 doigts s'articule sur l'éventail encore plus fermé des 3 métatarses, ce qui 
fait de cet animal un digitigrade avancé, aux os allongés comme le seront plus 
tard Ornithomimus ou Struthiomimus chez les Coelurosauriens (Théropodes). 

On peut comparer, pour la courbe en arc de cercle du doigt médian, 
avec le futur Neotrisauropus du Stormberg supérieur : ce dernier connaîtra né­
anmoins un raccourcissement des os du pied (Fig. 104 A-B). Dans un ordre diffé­
rent on peut aussi comparer !. avec Kainotrisauropus (Fig. 121) dont le doigt 
IV n'a plus la même cambrure. Il en ira de tnême pour les petits "Grallator" de 
Lapparent (Hettangien du Veillon (France). - Quant à Deuterotrisauropus de la 
zone A/4(encore typique du Molteno sommitaV, ou du Keuper s. stricto de .Cor­
bès (France), il possèdera des doigts droits, sans cambrure. - Anchisauripus 
préfèrera s'appuyer sur l'extrémité du doigt l tourné vers l'arrière du pied, 
plutôt que sur son arrière pied et son faux talon médian. Nous classons Proto­
trisauropus dans le groupe bien individualisé des "Trisauropodiens". 

Prototrisauropus crassidigitus nov. sp. (Fig. 16 et 17) 

Syntypes Dalle de grès de Seaka (route). 

L'hypodigme 
à 4 pas; l'autre à 3 
légèrement plus petit 

y comprend deux pistes complètes, bien définies: l'une 
pas, faites apparemment sur un sol dur par un spécimen 
(variété "cursor", x 4, dont on aperçoit mieux les phal an-

5" 
ges),en association avec la grande faune de Seaka. 

Diagnose: Cette espèce répond aux normes génériques données plus haut, dans 
leur ensemble. 

- ~~~ : Longueur du pied, 400 mm (du doigt, II, 221 mm ; de III, 265 mm ; 
de IV, 300 mm ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 
110 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 260 mm. 
Divarication totale II-IV, 42° (II-III, 20° ; III-IV, 22°). Les coussi­
nets de phalanges sont bien visibles au moins pour les traces au sol dur. 
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Invisible. 

- PISTE Enjambée 3,00 m à 3,10 m (Pas = l,50 m à l,55 ml, Ped angulatio, 
7 à 8", Ecartement 0,19 m à 0,21, m : la démarche se fait donc d'une fa­
çon un peu oscillante (dandinement), Pour la 2ème piste le pas n'est que 
de 1,05 m, ped. angulatio de 9°. Il est curieux pour cette variété au 
pas lent de voir un appui exclusif sur la pointe des pieds. 

Plésiotype (Eléments de pistes semblables à la Pruthiatsana ?) 

Derivatio nominis et discussion: en allusion à l'épaisseur des coussinets pha­
langiens, ainsi qu'à l'impressionnante sole plantaire, lors de la démarche sur 
un sol un peu meuble. 

Prototrisauropus angustidigitus nov. sp, (Fig. 15) 

Syntypes Dalle de grès de Seaka (anCien bac du fleuve Orange) . 

L'hypodigme y comprend 3 pistes complètes identiques, 'bien définies 
l'une de 6 pas, les autres de 2 pas chacune; plus 3 pistes incomplètes d'un 
modèle un peu réduite La diagnose porte sur les 3 premieres plus nettes; en 
association avec le riche ensemble faunistique de Seaka. 

Diagnose: Cet animal aux caractères generlques déjà définis plus haut, se re­
marque par la minceur (étroitesse) des coussinets phalangiens, quelquefois dif­
ficiles à distinguer les uns des autres. 

- !:1.'!~ : Longueur du pied, 250 mm (du doigt Il, 115 mm ; de III, 175 mm ; 
de l'l, 160 mm +; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 
108 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux. 143 mm. 
Divarication totale Il-IV, 47" (Il-Ill, 22' ; Ill-IV, 2S').Les coussi­
nets de phalanges sont peu marqués. On aperçoit une sorte de coussinet 
exceptionnel à l'origine du IIIème doigt (articulation du métapode). 
L'arrière du pied est peu enfoncé, et le faux "talon" est en général es­
camoté au sol; mais la cambrure du doigt IV jusqu'à ce "talonl!, et l'in~ 
dépendance du IIIème doigt étalé du côté interne du pied sont typiques 
du genre. 

- MANUS Invisible. 

- !:.!~!1.'! Enjambée, 2, la m - 2,30 m (Pas ~ 1,05 à 1,15 ; exceptionnelle­
ment 0,94 m), Ped. angulatLo, 5 à 13', mais ddvantage en début de piste. 
Ecartement, 0,13 m : la démarche se fait donc oscillante (dandinement) 
surtout en début de piste (peut être départ depuis l'eau; cf. Fig. 61, A). 
On observe également une glissade ou dérapage sur l'une des pistes. 
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Plésiotype : D'autres éléments de pistes semblables se voient à Seaka-route, 
Seaka-Falatsa et la Phuthiatsana. 

Derivatio nomlnlS et discussion: nommé ainsi à cause de ltétroitesse des 
doigts, et de leurs coussinets phalangiens. 

!'E.0totrisauropus rectilineus nov. sp. (Fig. 18, 19 et 20) 

Syntype'!. : Dalle de grès verdâtre de la rivière Phuthiatsana ("Dalle Sud", Dal­
le Nord" et "Nouvelle dalle" - toutes au même niveau). 

L'hypodigme y comprend 4 pistes complètes, bien définies, la 1ère 
avec 5 pas et la 2ème avec 3 pas (Dalle Sud), la 3ème (Dalle Nord) avec 9 pas 
et la 4ème (Nouvelle dalle) avec 4 pas;en association avec la faune décrite 
aux numéros 23, 24, 33, 34, 35. 

Diagnose: Cet ensemble de pistes très homologues révèle l'existence en ce Mol­
teno moyen à supérieur d'un grand tridactyle bipède un peu similaire morpholo­
giquement aux précédents, mais dont les coussinets phalangiens (articulaires) 
sont arrondis, avec une cambrure typique des doigts III et IV, et un doigt II 
plus divergent, ainsi que son ongle. 

(a) - Variété "gravis" (Première piste) (Fig. 19). 

- ~~~ : Longueur du pied, 280 mm (du doigt de II, 150 mm ; de III, 200 mm; 
de IV, 190 mm ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 
100 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 170 mm. 
Divarication totale II-IV, 33° (II-III, 17° ; III-IV, 16°). Les coussi­
nets de phalanges sont très bien marqués et arrondis pour IV et ovales 
pour II et III. L'arrière du pied est très peu marqué, un peu carré. Le 
"talon" ne se devine pas (sauf pour la variété "lentus", voir plus bas) 
il se montre escamoté l'animal étant encore plus digitigrade que P. 
crassidigitus, 

(b) - Autres variétés (voir plus bas) (variété "levis" 
variété lentus:4ème piste). 

- ~1ANUS La main n'apparaît nulle par au sol. 

2ème et 3ème pistes 

- PISTE Enjambée 3,04 m (Pas ~ l,52 ml, Ped. angulatio, 1 1(2°. Ecarte­
ment, 0,04 m : la démarche se fait donc d'une manière particulièrement 
rectiligne, trait caractéristique de notre espèce dans ses diverses va­
riétés. - La variété "levis" (Fig. 18) montre des enjambées atteignant 
près de 4,00 m ce qui ~e un record chez les tridactyles (2ème pis­
te de l'hypodigme). Sur la 3ème piste on assiste à une accélération sou­
dain~ le pas passant de 1,62 m à 1,71 m. La sole pédieuse n'a point tou­
ché le sol, mais les doigts sont toujours bien marqués. - La variété 
"lentus" (Fig. 20) se caractérise par des pas courts (0,90 m), mais l'é­
cartement et la ped. angulatio (1-30) en sont d'autant plus faibles. La 
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sole pédieuse se devine à l'arrière du pied (4e piste de l'hypodigme)_ 

Tableau comparatif: successivement variétés gravis, levis, lentus. 

L II III IV Proj . III 1 Div. II-III III-IV Enjamb. Pas Ped Ecart 
ang. 

280 150 200 190 100 170 33° 17° 16 ° 3,04 m 1,52m 1 1/2 0 0,40m 

280 140 180 190 80 170 33° 17° 16 ° 3,96 m 1,98m 2-4 0 0,30m 

280 (140) ( 180 ?) 190 90 170 33' 17° 16 ' 1,80 m 0,90m 1_3° O,IOm 
~'ro).!"MJ 

Plésiotype (Recherches en cours) 

Derivatio nom1n1S et discussion: C'est un animal qui paraît très svelte et 
très haut sur p~ttes, d'où le nom en rapport avec la démarche. 

Prototrisauropus graciosus nov. sp. (Fig. 14) 

Syntypes : Dalle de grès de Seaka (gué du fleuve Orange) 

L 'hypodigme y comprend 2 pistes identiques, bien définies : l'une com-­
plète avec 4 pas successifs et plus loin un Se ; l'autre avec un seul pas visi­
ble. En association avec la faune riche et diversifiée de Seaka. Cette dalle a 
malencontreusement été recouverte par la construction de l'unique route natio­
nale du pays du Lesotho en 1962. 

Diagnose: C'est une espèce mineure aux trois doigts bien déliés, cambrés 
les coussinets phalangiens sont non seulement nets, mais isolés les uœdes au­
tres. Les griffes effilées apparaissent à l'avant des doigts. 

- ~!':!! : Longueur du pied, 150 mm (du doigt II, 87 nun ; de III, 77 mm ; de 
IV, 100 mm ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 
49 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 77 unn. 
Divarication totale II-IV, 33° (II-III, 17° ; III-IV, 16°). Les coussi­
nets de phalanges sont ovales pour II, et circulaires pour III et IV. 
L'arrière du pied est typique du genre, avec le faux "talon" pratique­
ment sur l'axe central du pied, à la marche, et accompagné d'une faible 
marque de l'extrémité du métatarse (le IIIème ?). 

La marque de la main n'est pas visible. 

- PISTE Enjambée, 2,00 m (Pas = 1,00 m), Ped angulatio, 2°. Ecartement, 
ëi~3ëi-m : la démarche se fait do'nc d'une façon bien rectiligne. L'animal 
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paraît un petit marcheur aux pattes élancées. 

Plésiotypo: (Néant) 

Derivatio nomlnls et discussion: Nommé de par sa grâce à la marche. Cet ani­
mal évoque et annonce les petitl'Grallator"de la fin du Stormberg Supérieur,­
surtout notre numéro 128 (Paragrallator matsiengensis), plus encore que les 
N° 127 et 131 (Grallator damanei et G. molapo!), qui se rapprochent davantage 
de G. cursorius du Connecticus ou des formes naines de G. variabilis du Veillon, 
en France. 

Genre Pro t 0 tri s a u r 0 p 0 dis c u s nov. gen. 

Prototrisauropodiscus diffère notablement de Prototrisauropus par la 
taille qui est minime. Il a en connuun avec ce dernier genre le pied étroit et 
construit un peu sur ie même modèle. A l'avant d'une soie pédieuse peu enfon­
cée, les 2 phalanges du Ile doigt sont très amples, mais leur bord interne for­
me une ligne plus anguleuse. Le Ille doigt est arqué mais la corde'de l'arc 
est dirigée à l'avant vers i'intérieur de la piste à l'inverse de Prototrisau­
ropus (et bien davantage de Qemetrisauropus). A l'arrière du IVe doigt, l'ar­
ticu:Cation du métatarse correspondant (?) forme un petit "talon" is'olé, beau­
coup plus marqué, médian (bien que déport-e légèrement vers la partie externe 
du pied). La démarche est sinueuse. 

Prototrisauropodiscus minimus nov. sp. (Fig. 13, deux fois). 

Syntypes : Dalle de grès de Seaka-Falatsa-Sud (sur le fleuve Orange). 

L'hypodigme y comprend une piste complète, bien définie avec 5 pas 
successifs. En association peut être symbiotique (?) avec Sauropodopus anti­
quus, dont il traverse la piste en tournant et en accélérant. 

Diagnose : Cette espèce de taille très petite avec ses pieds bien marqués et 
son petit talon oblong enfoncé et isolé correspond à un animal très particu­
lier déjà décrit pour le genre. Ajoutons ici les mensurations propres à l'es­
pèce. 

- ~§~ : Longueur du pied, 67 mm (de II, 30 mm ; de III, 35 mm ; de IV, 
avec le "talon", 44 mm ; de V, ? mm ; projection de III en avant du 
bout des doigts latéraux, 22 mm). Largeur du pied entre l'extrémité 
des doigts latéraux, 38 mm. Divarication totale Il-IV, 42° (11-111, 22°; 
III-IV, 20°). Les coussinets de phalanges sont assez épais et sans dis­
continuité apparente. L'arrière du pied est typique. On peut comparer 
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avec Moyenisauropezus (N° 67) du Stormberg super1eur, - y compris pour 
l'orientation de l'axe du pied vers l'intérieur à la marche qui atteint 
un angle de 10" à 15' (varus), 

- ~IANUS La main est inconnue, l'animal paraissant strictement bipède. 

- PISTE Enjambée, 0,32 m à 0,42 m (Pas = 0,16 m à 0,21 m), Ped, angula­
tië:-14° à 20°. Ecartement, 48 mm : la démarche, malgré le dandinement 
(tracé sinueux) est très vive, et on assiste à un départ on pourrait dire 
précipité, chaque pas étant plus grand que le précédent. 

Plésiotype (Néant) 

Derivatio nominis et discussion: Cet animal est le plus petit des bipèdes tri­
dactyles archa'iques du Molteno supérieur basal ("Keuper inférieur à moyen ?) -
Peut-être est-il déjà dans la voie qui mèneraàrtasitisiSluropezus (Fig, 67), ou 
même aux genres Trisauropodiscus et alliés (des zones A/4, A/6, B/I). - S'il 
évoque en petit les futurs Coelurosauriens (Théropodes), il se peut aussi qu'il 
annonce déjà nos "Proto-aviens" (voyez aussi la zone B/3). 

Genre S e a kat ris a u r 0 pus nov. gen. 

Dans le Holteno Supérieur basal de Seaka (d'où le nom générique), un 
nouveau bipède tridactyle fait son apparitio~ animal à dimensions assez modes­
tes. - Ses deux doigts II et IV, présentent une cambrure inverse de celle que 
l'on voit simultanément chez Qemetrisauropus et chez Prototrisauropus : la con­
cavité est en effet tournée pour II vers la partie interne, et pour IV vers la 
partie externe du pied ; le doigt médian qui conserve la cambrure primitive est 
par contre écourté. La sole pédieuse est pratiquement absente. Il ressort d'une 
telle construction du pied que les métatarses sont plus redressés ou verticaux 
qu'à l'ordinaire, les Ile et IVe étant plus pratiquement égaux, alors que le 
Ille semble exceptionnellement long.- Ces 3 doigts à divarication variable font 
probablement suite à un éventail ou faisceau des métatarses peut-être plus fer-­
mé, sans doute parce que allongés et un peu plus parallèles. A l'avant des 3 
doigts paraît se dessiner une fine membrane palmée qui les relie entre eux, 

La démarche est oscillante (dandinement), les pieds sont tournés un 
peu vers l'intérieur de la piste. Peut-être ce genre présente-t-il des liens 
phy logéniques avec l'ancien Senqutrisauropus de la zone A/l, Un carnosaurien ? 

Seakatrisauropus unguiferus nov_ sp. (Fig. 21) 

Syntypes Dalle de grès de Seaka (Dalle de la route), 
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L'hypodigme y comprend 2 pistes assez complètes identiques, assez 
bien d~finies l'une à 2 pas, l'autre à 3 pas; plus une troisiême trace isol€e 
en association avec la grande faune de Seaka. 

Diagnose: L'essentiel a été donné pour le genre (voir ci-dessus). L'animal 
semble pourvu de griffes acérées qui divergent considérablement à droite et à 
gauche du pied, la griffe médiane est fortement arquée vers l'intérieur de la 
piste. 

- ~~~ : Longueur du pied, 190 n@ (du doigt Il, 100mm ; de Ill, 130 mm ; de 
IV, 140 mm ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 
90 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 180 mm. 
Divarication totale Il-IV, 42 à 73° (Il-Ill, 20 à 30° ; Ill-IV, 25 à 40°) 
Les coussinets dé phalanges sont indistincts et n e forment qu'une lon­
gue "pulpe" pour chaque doigt. L'arrière du pied ne paraît jamais mar­
qué. Le "talon" est de la sorte invisible et devait planer quelque part 
en l'air à la marche. Cet animal est un digitigrade pur. 

- ~1ANUS La main n'est pas visible. 

- PISTE Enjambée, 1,84 m ou 2,00 m (Pas = 0,92 m ou 1,00 m suivant la 
piste), Ped. angulatio, environ 12°. Ecartement, 0,15 m environ: la dé­
marche se fait d'ores et déjà comme les futurs Hoyenisauropus sp. du 
Stormberg Supérieur, ou mieux Aetonychopus, ou Masitisisauropezus, Carno­
sauriens "ancestraux" de la zone B/l. 

Plésiotypes (Inconnus) 

Derivatio nominis et discussion: Le nom vient de l'allure spéciale des griffes 
étalées, typique de cette espèce. Il n'est pas impossible qu'un léger dérapage 
à la marche en soit également cause. 

Seakatrisauropus divergens nov. sp. (Fig. 22) 

Holotype : Dalle de grès de Seaka (Dalle de la route). 

L'hypodigme y comprend une piste incomplète (pied gauche en très bon 
état de conservation) en association avec l'ensemble faunistique de Seaka, et 
S. unguiferus. 

Diagnose: Comme déjà indiquée pour le genre. Les trois doigts chez cette espè­
·ce semblent moins griffus que pour S. unguiferus, Le doigt Il diverge fortement 
vers l'intérieur. La puissante divarication des 3 doigts ne s'infléchit pas à 
l'arrière du pied. 

- PES : Longueur du pied, 180 mm (du doigt Il, 100 mm ; de III, 130 n@ ; 

de IV, 100 ? mm ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 
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80 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 170 mm. 
Divarication totale II-IV, 85" (II-III, 40" ; III-IV, 45"). Les coussi­
nets de phalanges sont peu visibleso L'arrière du pied est étroit et 
court~ Le "talonll médian termine en angle droit une sole pédieuse très 
réduite, faisant de So divergens un digitigrade presque comparable à S, 
unguiferuso Tous les deux écartent considérablement les doigts en les­
posant au sol; mais s. divergens ne semble pas les resserrer ensuite. 

- MANUS La main n'a point touché le solo 

- ~!§!~ Enjambée, 1,40 m (?) (Pas: 0,70 m (?) ), Ped. angulatio, 10· 
(?), Manus angulatio : ? ' Ecartement,? : la démarche n'est pas connueo 

Plésiotype (voir ci-dessous) 

Derivatio nominls et discussion: L'appellation "divergens" évoque la divarica·~· 
tion des doigts, aspect que l'on retrouvera chez Moyenisauropus (zone B/I);ma is 
aussi ultérieurement chez Cridotrisauropus et QOllloqomosautopus du Stormberg SU" 
périeur (Voir n° s 121, 123). - Peut-être a-t-on à faire à des Coelurosauriens 
d'un type inconnu, mais bien davantage à des Carnosauriens. 

On a, avec les deux espèces que nous rattachons au même genre Seaka~­

trisauropus, un exemple de la grande variabilité des traces suivant la lente-~~r 
ou la rapidi té de la course, Il est fréquent que les doigts écartés seresser'" 
rent violemment lors du déplacement. On voit combien il est de mise d'être prtt 
dent dans le domaine mouvant de l'ichnologie,' On comprend combien il est égale" 
ment capital de disposer de pistes entières pour un essai de détermination spf~'-' 
cHique. 

Bos i u tri s a u r 0 pus no~~. 

Ce genre de bipèdes tridactyles bien représentés à la riv,ere Phu­
thiatsana près de Thaba-Bosiu (d'où le nom générique), se caractérise par un 
éventail relativement ouvert (divarication de près de 75°), Les trois doigts 
II-III-IV s'articulent sur le faisceau plus fermé ou resserré des trois méta' 
tarses correspondants, d'où l'absence relative de tout "talon", La sole pédielJ'"' 
se elle-même est réduite au maximum. Les doigts sont épais, charnus, et comme 
télescopés, présentant des bourrelets ou coussinets arrondis, bien marqués. l.a 
démarche oscillante se caractérise par un dandinement considérable, les pied8 
regardant vers l'intérieur de la piste (varus). 

L'apparition de ce nouveau genre souligne un buissonnement évolutif 
qui s'accroît d'une façon spectaculaire au Molteno moyen à superieur chez les 
Dinosauriens (cf. faune carnosaurienne à Hasitis~auropus, zone B/I). 
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Bosiutrisauropus phuthiatsani nov. sp. (Fig. 23 et 24) 

Syntypes : Dalle de grès verdâtre de la rivière Phuthiatsana à Thaba-Bosiu, 
l'oppidum royal ancestral. 

L'hypodigme y comprend 9 pistes complètes identiques, bien définies 
comprenant respectivement: A = 5 pas, B = 3 pas, C = 3 pas (avec un ralentis­
sement pour le 4e pas ?), D = 4 pas, E = 5 pas, F = 7 pas, G =16 pas, H = 8 pas, 
l = 5 pas, en association avec la riche faune de la dalle. 

Diagnose : Comme pour le genre. 

(a) - Variété "minor" (Pistes A, B, C, D, E, F). 

- ~~§ : Longueur du pied, 200 mm (du doigt II, 100 mm ; de III, 130 mm ; 
de IV, 140 mm ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 
80 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 170 mm. 
Divarication totale II-IV, 74° (II-Ill, 33° ; III-IV, 41°). Les coussi­
nets de phalanges sont parfois bien nets et paraissent arrondis. L'arriè­
re du pied n'est visible que dans Un ou deux cas. Le "talon" apparaît 
alors comme très court donnant à la trace l'allure d'un carré presque 
parfait dont l'une des diagonales correspond à l'axe de la marche. 

- MANUS La main ne paraît point au sol, du fait de la bipédie. 

- PISTE Enjambée, 1,60 m à 2,40 m (Pas = 0,80 à 1,20 m), Ped. angulatio, 
ï7~-â 30°. Ecartement, 0,15 à 0,50 m : les démarches se font donc tou­
jours d'une façon oscillante. L'animal donne l'impression de se balancer 
comme un canard. 

(b) - Variété "major" (Pistes G, H. I). La diagnose est la même, hormis les 
dimensions du pied qui sont à multiplier par x 4 . Le "talon" n'est ja-

'3 
mais visible: pour les lères phalanges, seule leur extrémité avant (vers 
l'articulation avec les 2èmes phalanges) a touché le sol. Par contre -
et relativement à la taille - les enjambées sont étonnamment courtes, 
soit 1,65 m (Pas = 0,82 m) avec une ped. angulatio de 25°, 

Plésiotype : Le genre Mafatrisauropus de la zone A/4 présentera un peu le mê­
me aspect en plus petit. 

Derivatio nominis et discussion: nommé d'après la rlvlere Phuthiatsana. Il 
pourrait se faire que le genre Bosiutrisauropus soit proche du genre Seakatri­
sauropus à 150 km au sud. La marche est un peu similaire. Mais le pied est plus 
festonné, rétracté, avec des coussinets phalangiens bien plus courts. 
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Pseudotrisauropus molekoi nov. sp. (Fig, 25 A) 

Holotype : Dalle de grès verdâtre à végétaux (Dicroidium cf. lancifolia, Dado­
xylon), à Horobong. 

L'hypodigme y comprend une piste incomplète (pied gauche), en associa'­
tion avec un "fer à chev'al" de 0,45 m de large, causé peut-être par une bête 
assise (Fig. 25 B. Voir aussi Fig. 104 Cl, ainsi qu'une faune à Cynodontes (Sca­
lenodontoides) et Dinosaures Hélan·orosauriens. 

Diagnose : Le genre a été décrit pour la zone A/2 (Voir avant le N° 9). La tra­
ce de ce petit tridactyle d'un type spécial montre de part et d'autre des 3 
doigts médians aux phalanges assez nettes, la marque des doigts l et V probables. 

- PES : Longueur du pied, 120 mm (du doigt l, 40 + mm ; de II, 60 + n® ; 
d~-III, 75 mm ; de IV, 80 mm ; de V, 35 ? mm ; projection de III en avant 
du bout des doigts latéraux, 32 mm). Largeur du pied entre l'extrémité 
des doigts latéraux II et IV, 100 mm. Divarication totale II-IV, 35° 
(II-III, 17° ; III-IV, 16°). Les coussinets de phalanges sont aSSeZ vi­
sibles et la formule est peut-être 2-3-3-3-? L'arrière du pied n'est 
pas conservé (cassure). Le "talon" n'est pas conservé. 

Cette trace énigmatique pourrait être aussi bien celle d'un pré-mam­
malien que d'un resptile. On peut penser à Dicynodontipus s. lato (Haubold, 
p. 42). 

HANUS Nous n'avons pas aperçu d'empreinte de la main. 

- 1:!§:f§ Inconnue. (Fig. 25b : Ventre et "gastralia" de théropode (7) ), 

Plésiotype (Voir ci-dessous), 

Derivatio nominis et discussion : Nous dédions cette espèce à Holeko ("Strong­
man"), jeune et serviable ami Hosotho de Horobong. 

P. molekoi - comme pour les représentants du genre - montre un doigt 
médian III assez peu élancé vers l'avant par rapport aux doigts Il et surtout 
IV ce qui paraît inférer l'usage fonctionnel probable des doigts 1 et V, 

Signalons pour mémoire l'existence à Hafeteng (limite des zones A/2 
et A/3) d'une forme quelque peu analogue mais beaucoup plus grande (300 x 350 mm 
environ, - un pas isolé et fortement marqué). Les trois doigts, Il-Ill-IV for­
~ement enfoncés sont réunis comme pour P. molekoi, ou déjà comme pour Psilo­
trisauropus subengensis (de la zone A(4), par un large croissant (demi-cercle). 
A l'arrière, détaché vers l'intérieur de la piste se voit le doigt I isolé par 
rapport aux autres. Les phalanges des 4 doigts de même que les ongles y sont 
bien marqués, Le doigt V ne paraît point. - Ce p, cf. mafetengensis nov. sp. 
que nous ne publions pas encor~ semble donner quelques indications supplémen 
taires pour le genr~ en particulier au point de vue phy logénique. 
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Genre Par a tri s au r 0 pus, gen. nov. 

Ce genre nouveau (groupant plusieurs espèces), se caractérise dès le 
premier coup d'oeil, par l'apparence bien spéciale de ses pieds, autant que par 
ses enjambées. Digitigrade bipède à la démarche gauche et dandinante (la pad. 
angulatio est forte), il fait montre d'une tridactylie qui surprend. Les ~is 
doigts médians, presqu'égaux en longueur, peu serrés, ont leur extrémité dispo­
sée sur une sorte de petit arc de cercle. Les trois doigts semblent munis d'on­
gles larges, La sole pédieuse et les doigts pareillement raccourcis· pourraient 
faire penser à un tridactyle à la nage (Voir Hoyenisauropus natator, N° 64 A) , 
si les enjambées n'étaient aussi exceptionnellement brèves. D'où le nom géné-
rique de Para-trisauropus ( = Dinosaure tridactyle contrevenant à la norme") . 
L'articulation des premières phalanges des 3 doigts et de leurs métatarses cor­
respondant s'est parfois légèrement inscrite au sol. Les 3 métatarses doivent 
former un faisceau relativement large - on pense d'emblée aux Ornithopodes (Or-
nitischiens) du futur. 

Paratrisauropus mendrezi, nov. sp. (Fig. 26) 

Syntypes : Dalle de grès de Seaka-Falatsa (dalles effondrées) 

L'hypodigme y comprend 2 pistes partielles 
sifs, l'autre avec 2 pas sans doute en corrélation 
avec la riche faune ichnologique de Seaka, 

l'une avec 2 ~as succes­
le tout en association 

Diagnose: Aux données du genre, nous ajoutons ce qui est typique de notre es­
pèce: la marque de la sole plantaire, écourtée, triangulaire, avec la marque lé­
gère des articulations des Ile et IVe métapodes. 

- ~~§ : Longueur du pied, 180 mm (du doigt II, 120 mm ; de III, 140 nnu ; 
de IV, 150 mm ; de V,? mm; projection de III en avant du bout des 
doigts latéraux, 60 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts 
latéraux, 220 mm. Divarication totale II-IV, 67° (II-III, 37° ; III-IV, 
30°). Les coussinets de phalanges sont visibles et montrent le télesco­
page des phalanges. L'arrière du pied se laisse percevoir (à peine). Le 
"talon" est festonné (bilobé). Les doigts, comme pour le genre et ses 
espèces, sont garnis de 3 ongles plats et comme arrondis. Ce tridactyle 
paraît être un onguligrade. 

- HANUS La main est inconnue, l'animal étant bipède. 

- PISTE Enjambée, 1,20 m (Pas = 0,60 m), Ped. angulatio, 22° environ. 
Ecartement 0,l2 ID : la démarche se fait donc d'une manière oscillante 
(dandinement) l'animal étant vraisemblablement bas sur pattes. La queue 
nIa pas laissé de trace. 

Plésiotype (Néant) 
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Derivatio nominis et discussion : En hommage à Christiane Mendrez qui a consa­
cré bien des forces et bien des journées à la paléontologie du Lesotho. - si no­
tre animal évoque d'une manière un peu lointaine certains Théropodes (cf. Eu­
brontes divarlcatus ou Tytartnosàuropùspetetsoni, Haubo1d, p. 80, p. 76), la 
construction de son pied, et ses ongles évoquent davantage de grands Ornithis­
chiens tridactyles tels que le seront Iguanodon bien plus tard (voir Haubold, 
p. 89). 

Paratrisauropus lifofanensis, nov. sp. (Fig. 27) 

Syntypes Dalle de g·rès verdâtre de Maseru ( au terrain d'aviation). 

L'hypodigme y comprend une piste complète bien définie, avec 4 pas 
successifs. 

Diagnose: Conformément au genre et bâti sur un modèle apparemment semblable, 
P, lifofanensis ne révèle, cependant, et, en contraste avec P. mendrezi, que 
les marques des trois doigts bien enfoncés sur leur petit arc de cercle. 

- ~~~ : Longueur visible du pied, 120 mm+(du doigt II, 50 à 90 mm ; de 
III, 120 mm ; de IV, 80 mm + ; de V, ? mm ; projection de III en avant du bout 
des doigts latéraux, 50 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts la­
téraux, 250 mm. Divarication totale II-IV, 63 à 70" (II-III, 30° + ; III-IV, 
33° +). Les coussinets de phalanges sont visibles pour les deux derniers seule­
ment (doigt III et IV). L'arrière du pied est invisible n'ayant pas touché le 
sol. Le "talon" de même. Ces pieds plus grands que ceux de P. mendrezi portent 
des ongles qui paraissent plus lourds. Les doigts III et IV montrent un écart 
plus grand que chez P. mendrezi. 

MANUS La main n'est pas connue. 

- PISTE Enjambée, 1,02 m à 1,16 m (Pas = 0,51 à 0,58 ml, Ped. angu1atio, 
Ï6°-à 28°. Ecartement, 0,25 m : la démarche se fait donc d'une façon 
très oscillante. 

P1ésiotype On peut comparer avec P. equester (zone A/4). 

Derivatio nominis et discussion : dédié aux "lifofané" (éthymologiquement : 
"volatiles" - apportés par les étrangers, - et sur le terrain desquels cette 

piste a été relevée par F. Ellenberger. 

Cet animal évoque au moins autant que le précédent: les Ornithischiens 
du Jurassique et du Crétacé tels que Iguanodon (Haubold, p. 87);ou bien mieux 
encore pour notre espèce: Anatosaurus du Crétacé dont le pied correspond de 
près à notre piste (voir Romer, p. 400), avec une démarche bipède. Il est trou­
blant, mais combien significatif de trouver dès le Trias l'amorce de ce monde 
futur. 
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B. - LES TETRADACTYLES. 

Genre Par a t e t ras a li r 0 pliS gen. nov. 

Il nous a fallu créer un genre pour l'espèce ci-dessous qui ne se 
rapporte à aucun ensemble .(ou famille) du Holteno. La structute de son pied ne 
va pas sans évoquer le tétradactyle Rotadactylopus du Beaufort supérieur pour 
la forme du pied et l'orientation des doigts, autant que pour l'emplacement de 
la main, mineure, par rapport au pied. 

De ce fait cet animal se distingue nettement des Pseudotetrasauropodi­
d~s. Nous ne pouvons pas l'intégrer auxTétrasauropodidés dont il diffère par la 
forme du pied et la nature et l'emplacement des doigts. A ce titre il se rap­
procherait plutôt un peu de Sauropodopus. Pour les 3 doigts médians on songe 
aussi à Paratrisauropus, mais notre animal est plantibrade. 

Paratetrasauropus seakensis nov. sp. (Fig. 37) 

Syntypes Dalle de grès de Seaka (gué de l'Orange). 

L'hypodigme y comprend une piste incomplète. (2 couples pes-manus 
imparfaits, la bite sortant peut-itre de l'eau), en association avec la riche 
faune de Seaka. 

DiagnoE: Les 3 doigts, médians Il, III, IV sont épais et seules leurs extrémi­
tés se dégagent de la sole plantaire à l'avant et obliquent, assez parallèles 
entre eu~ vers l'intérieur de la piste. Le Ve doigt réduit et peu épais s'aper­
çoit vers la partie externe. Le doigt 1 n'a pas touchéle sol. Un petit ongle 
recourbé vers le sol s'aperçoit à l'avant de chaque doigt. La main posée legè­
rement à l'avant du pied semble un peu de mime forme, en plus petit. 

- PES : Longueur du pied, 280 mm .(du doigt Il, 100 mm ? ; de Ill, 130 mm 
? ; de IV, 130 mm ? ; de V, 90 mm ? ; projection de III en avant du bout 
des doigts latéraux, 52 mm), Largeur du pied entre l'extrémité des 
doigts latéraux, 271 mm. Divarication totale II-V, 45°, (Il-III, 14° ; 
III-IV, 16° ; IV-V, 15°. Les coussinets de phalanges sont visibles pour 
les derniers qui ont appuyé le sol, alors que la partie centrale de la 
sole pédieuse circulaire se montre à peine marquée. L'arrière du pied 
est bordé par un bourrelet positif, Le "talon" est arrondi en un cercle 
presque parfait et limité par un léger sillon (du à sa faible pression 
au sol durci). Le pied est presque aussi parfaitement arrondi que pour 
Rotadactylopus. 

- t~~y~ : De la main sans doute circulaire, on ne devine que les 3 doigts 
médians. Longueur de la main, 140 mm ? (du doigt Il, 40 mm ? ; de III, 
60 mm ? ; de IV, 50 mm ? ; de V, ? mm : projection de III en avant du 
bout des doigts latéraux, 30 mm. Largeur de la main entre Il et IV 
140 mm. Divarication totale II-IV: 40° ? - Ces éléments sont mal mesu­
rables. 
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- PISTE: Enjambée, 1,08 m (Pas = 0,54 m environ), Ped. angulatio, 20' en­
~i;~~. Manus angulatio : (id ?)o Ecartement, 160 mm ? : la démarche se 
fait en bipédie préférentielle, mais avec l'appui des mains dans l'axe 
de la piste à la manière de Sauropodopus, 

Plésiotype (Voir ci-dessous), 

Derivatio nominis et discussion: du lieu du gué de Seaka (Haut Orange) et en 
mémoire du Mosotho de même nom qui s'y noya vers 1828, 

Bien distincte de Paratrisauropus, cette espèce que nous avions pris 
par erreur pour un Tetrasauropus, s'en distingue nettement à la diagnose, Elle 
apparaît bien d'un genre spécifique intermédiaire entre les genres Pseudotetra­
sauropus et Sauropodopus , 

Le seul parallèle que nous lui connaissions est Paratetr asauropus cor­
bensiensis nov. sp. du Keuper S. stricto de Corbès (France), dont la sole pé­
dieuse et les quatre doigts sont disposés de la même manière. - Dans la forme 
elle évoque en grand, avec un degré de ressemblance frappant l'empreinte de 
Chasselas (Saône-et-Loire) (Trias moyen) citée par G. Demathieu comme "incert. 
sedis", (reptilien théromorphoïde ou Crocodilien) (1967, p. 187-8) ; mais elle 
ne-sauralt y être rattaché quant à la torme du talon. On peut 8USSl comparer 
avec Deuterotetrapous triasslcus de Nopcsa du Keuper Sandstone de Cheshire 
(Haubold, p. 93). 

Syntypes 
au Nord, 

Pseudotetrasauropus bipedoida nov. sp. (Fig. 28) 

Dalle de grès de Libataolong faisant 
et reposant peut-être par-dessus. 

suite à la Dalle de Seaka plus , 

L'hypodigme y comprend 2 pistes complètes identiques, bien définles 
respectivement pour "A" de 6 pas, et, pour "B" de 3 pas; plus un pas d'une 3ème 
piste "C", en association avec Prototrisauropus cf crassidigitus (L = 340 mm ; 
l = 220 mm, - un pas). - La piste "A" montre les phalanges ainsi que les gnf­
fes enfoncées au sol sur une plage à lIsun-cracksll, La sole pédieuse et plantai­
re apparaît vlsible. - La piste "B" apparaît identique, mais avec une plus gran­
de netteté des longues griffes, - l'animal marchant sur une plage de sable à 
galets d'argile roulé et postérieurement aplatis. 

Diagnose 
ajoutons 

A la descriptlon générique donnée avant le NC 10 B (zone A/2), nous 

- !:!:;§ : Longueur du pied, 440 mm (du doigt l, 120 mm ? ; de II, 155 mm '? ; 
de Ill, 170 mm ; de IV, 160 mm ; de V, ? mm ; projectlon de III en avant 
du bout des doigts latéraux Il-IV, 50 mm). Largeur du pied entre l'ex­
trémité des doigts latéraux l-rV, 325 mm. Divarication totale l-IV, 61' 
1-11, 25", (II-III, 23° ; III-IV, 13°, Cette dlvarication est forte. Les 
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coussinets de phalanges sont assez apparents .. La dernière phalange est 
visible pour chacun des 4 doigts I à IV, et même l'avant-dernière pour 
les 3 doigts médians II-III-IV. Il Y a comme une sole pédieuse plus 
épaisse dès le niveau de l'antépénultième phalange du doigt III. Cette 
sole apparaît également vers le point d'origine du doigt IV (articula­
tion avec le métatarse correspondant ?). - A l'arrière du pied et vers 
son bord externe une sole pédieuse plus considérable se dessine, indi­
quant en ce lieu une pression apparente des métatarses III et IV. Cette 
sole pédieuse est de forme oblongue pour cette raison, et forme, ainsi 
une sorte de talon triangulaire spécifique chez ceite espèce. Une légè­
re membrane réunit les doigts à l'avant au niveau de l'avant-dernière 
phalange. Formule phalangienne: 2-3-4-5-1? 

On remarque des ongles qui peuvent être des griffes larges et émous­
sées. 

- HANUS La main ne semble avoir jamais touché le sol. 

- PiSTE Enjambée, 1,48 m (Pas = 0,74 ml, Ped. angulatio, 27" à 28'. Ecar­
tement, 0,36 m à 0,43 m : la démarche se fait donc d'une manière forte­
ment balancée à la manière d'un canard. On imagine un être bas sur pat­
tes et corpulent. Les doigts aSSez peu engagés dans la sole pédieuse di­
vergent davantage que pour p, augustus (voir plus bas), 

Néant. (P. augustus pourrait être son parent le plus proche). 

Denvatio nomlnis et discussion: La bipédie de ce tétradactyle est frappante. 
On retrouve peut-être cet animal dans nos restes osseux de Mélanorosauridés ou 
spéclalement d'Euskelosauridés des mêmes niveaux. (A/3 et A/4). - Du point de 
vue ichnologique la ressemblance de notre animal avec P. lehmani du Keuper s. 
stricto de Corbès (France) est frappente. S'il évoque Otozoum (cf. Haubold, ~. 
84) ce n'est que de très lOln. - Le Mélanorosauridé de Blikana a pour formule: 
2-3-4-5-(1) (cf. Diplodocus: 2-3-4-2-1). 

Pseudotetrasauropus mekalingensis nov. sp. (Flg. 29) 

Syntypes Dalle de grès partiellement effondrée près de Mekaling. 

L'hypodigme y comprend 2 pistes incomplètes, chacune avec un pas et 
l'amorce (talon) du pas sUlvant. 

Diagnose: Le pied est beaucoup plus grand que pour P. blpedoida. Les 4 doigts 
visibles I-Il-III-IV ont un ongle de divarication bien moindre. Les COUSSlnets 
de phalanges sont encore mieux visibles et séparés par de légers seuils. Les 
doigts émergent de la sole pédieuse, très indépendants, à un niveau précédant 
l'avant-dernière phalange. 
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- PES : Longueur du pied, 600 mm (du doigt l, 160 mm ; de Il, 250 mm ; de 
III, 270 mm ; de IV, 230 mm ; de V, ? mm ; projection de III en avant du 
bout des doigts latéraux II-IV, 75 mm). Largeur du pied entre l'extrémi­
té des doigts latéraux I-IV, 400 mm. Divarication totale I-IV, 35" (1-11, 
10', II-Ill, 15" ; Ill-IV, 10'). Les coussinets de phalanges sont ovoï.­
des et réguliers, les doigts bien séparés presque depuis l'articulatlon 
bien visible avec, leur 4 métatarses correspondants. Il n'y a pas de sole 
pédieuse centrale. L!arrière du pied est visible, mais surtout le "ta­
lon" marquant l'origine des métatarses et qui fait de cet anlmal autant 
un digitigrade qu'un plantigrade, caractère hybride qui le différencie 
des autres espèces du genre. Il semble que l'on voit l'ébauche du Ve 
doigt bien en retrait sur l'une des traces. Les doigts sont munis d'on­
gles et non de griffes. 

La main n'est pas visible. L'animal paraît bipède. 

PISTE Enjambée, 1,40 m à 1,60 m (Pas = 0,70 m à 0,80 ml, Ped. angula­
tT;;~-30'" environ. Ecartement, 0,35 m enViron: la démarche se fait donc 
un peu comme pour P. bipedoida, avec un balancement en relation avec la 
corpulence probable de l'animal et la largeur, probable,de sa ceinture 
pelvienne. 

Plésiotype (Recherche en cours). 

Derivatio norninis et discussion: Dédié au haut lleu dt l'ancienne tribu des 
Baphuthi, à Mekaling, vaste cavité aux stalactites de glace scintillantes du­
rant l'hiver austral. 

La puissante poussée évolutive que l Ion constate chez les Dluosau­
riens,\\Prosauropodes\l au sens le plus large, de la zone A/31 8St Intéressante. Il 
est curieux d'assister à leur lourde marche en bipédie. Un dégagement un peu 
complet de la Dalle de Mekaling serait sans doute révélateur à cet égard. - On 
ne peut que contempler avec étonnement le caractère énorme de cette bête Tria­
sique, dont les pattes dépassent celles des grandioses Euskélosauridés du cimé­
tière de Maphutseng (zone A/4). En y intégrant SOn dOlgt V (un peu atrophié ?), 
la largeur du pied dépasse légèrement le 1/2 mètre; la longueur dépasse O,60m. 
- Cet animal est l'un des géants du Trias. On peut comparer avec un autre Di­
nosaurien géant, Tetrasauropus gigas de la zone A/4 (N' 38). Pour Apatosaurus 
(Brontosaurus) ou Iguanodon, la longueur du corps équivaut à environ 18 fois 
la longueur effective du pied. Pseudotetrasauropus mekalingensis devait dépas­
ser si l'on peut se fier à cet ordre de grandeur une bonne dizaine de mètres, 
avec une hauteur au bassln de 2,50 m, sa tête devant pouvoir brouter à 5 ou 6 
mètres de haut. 



- 61 -

Pseu,:o tetrasauropus elegans nov, sp. (Fig. 30) 

Syntypes : Dalle de grès de Seaka-Falatsa (Est). 

L'hypodigme y comprend une piste complète identique, bien définie, 
de 5 pas successifs (pes, avec la trace de manus légère une f01s) ; en aSSOC1a­
tion avec la riche faune de Seaka, et spécialement dans le secteur local, avec 
Pentasauropus motlejoi qui semble avoir croisé postérieurement la piste, 

Diagnose: De dimension un peu analogue à P. bipedoida, P. elegans a les 4 
doigts l à IV enveloppés et liés les uns aux autres dans la sole pédieuse et 
plantaire, qui ne les laisse émerger à l'avant que comme des festons; ce qui le 
met en contraste avec leB 2 espèces précédentes. 

- PES : Longueur du pied, 480 mm (du doigt l, 160 mm ; de 11, 190 mm ; de 
III, 220 mm ; de IV, 200 mm ; de V, ? mm ; projection de III en avant du 
bout des doigts latéraux, II-IV, 70 mm), Largeur du pied entre l'extré­
mité des doigts latéraux, 400 mm. Divarication totale I-IV, 42" (I-II, 
15", II-Ill, 15' ; Ill-IV, 12" environ). Les coussinets de phalanges sont 
noyés dans la sole pédieuse épaisse genre "pied d'éléphant". L'arrière 
du pied est écourté et arrondi. Le IItalonl1 raccourci montre chez ce plan­
tigrade, une tendance nette à appuyer son poids sur ses doigts trapus, 
reliés à des métatarses sans doute moins horizontaux que pour les espè­
ces précédentes, Les 4 doigts se terminent par des ongles arrond1s, et 
non des griffes. 

~!:!!!.§ : La ma1n apparaît à l'avant du pied vers l'intérieur de la piste 
(une seule fois), Longueur de la main, 7 mm (du doigt II, 140 mm 7 ; de 
Ill, 180 mm 7 ; de IV, 140 mm ? ; de V, 7 mm : projection de III en avant 
du bout des doigts latéraux, (II-IV, 40 mm, Largeur de la main entre Il 
et IV : 280 mm (peut-être atteint-elle 300 mm 7). Divarication totale '! 
- Il n'est pas 1mpossible que cette main, relativement grande mais peu 
utilisée pour la marche, soit bâtie sur un modèle analogue au pied (x 3). 

"4 
- PISTE: Enjambée, 1,77 m (Pas ~ 0,88 m, Ped. angulatio, 42". Manus angu­

ï;;'tio : 28' environ. Ecartement,- 0,79 : la démarche se fait donc d'une 
façon très oscillante aVec un fort dandinement de droite et de gauche. 
Malgré ses jambes écourtées et Son large bassin, cet animal demeure bi­
pède, tout en posant éventuellement sa main au sol vers l'intérieur de 
la piste. (Ecartement antérieur très inférieur à llécartement postérieur). 

Plésiotype : Néant. La ressemblance avec Sauropodopus (Fig. 40) et Deuterosau­
ropodopus 50 et 51, zone A/l,) ne résulte apparemment que de convergences. 

Derivatio nominis et discussion : Nommé dl après la for-me des pieds dl allure sou­
ples et élégants, même si la démarche l'est moins 1 

Un peu moins plantigrade que les deux précédentes espèces avec son 
talon arrondi et écourté (du au redressement apparent des métapodes), ce bipè­
de doit avoir une très large ceinture pelvienne, et une queue suffisamment pe-
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sante pour contrebalancer son lourd avant-train. - Il pourrait se faire qu'il 
soit un Mélanorosauridé d'un type spécial '(peut-être un Euskélosauridé). Pseu­
dotetrasauropus elegans rappelle d'assez près P. andusiensis nov. sp. de Cor­
bès en France (Keuper s. stricto). 

Pseudotetrasauropus dulcis nov. sp. (Fig. 31) 

Holotype : Dalle de grès de Seaka (Dalle de la route,aujourd'hui recouverte) 

L'hypodigme.y comprend une piste incomplète, dont un pied gauche très 
bien conservé (reproduit ici d'après son moulage) en association avec la riche 
faune de Seaka. 

Diagnose: Ce petit pied se remarque par un doigt l un peu écourté et plaqué 
contre le IIème doigt. Ces doigts II, III, IV paraissent déportés vers l'exté­
rieur du pied où l'amorce du Vème doigt est visible. L'avant du 1er métatarse 
et l'amorce des 4 autres donne une étrange sole pédieuse avec un puissant ta­
lon. 

- ~§~ : Longueur du pied, 230 mm (du doigt l, 90 mm ; de II, 100 mm ; de 
III, 85 mm ; de IV, 55 mm ; de V, 30 mm ? ; projection de III en avant 
du bout des doigts latéraux, II-IV, 21 mm). Largeur du pied entre l'ex­
trémité des doigts latéraux, 175 mm. Divarication totale l-IV, 69" (I­
V, 80°), (I-II, 30°, 11-111,11° ; III-IV, 28°, IV-V, 11°). Les coussi­
nets de phalanges sont visibles, très obliques, mais englobés dans la 
sole pédieuse. L'arrière du pied a à peine frôlé le sol, mais le "talon ll 

à l'arrière externe s'est fortement imprimé au sol (" ta l on haut"), Les 
doigts se terminent pas des ongles ou des griffes émoussées. - Il Y a 
un bourrelet positif par élévation du sol meuble tout autour de la tra­
ce. 

- MANUS Nous n 1 avons pas vu la trace. 

- PISTE Enjambée, 1,20 m ? (Pas = 0,60 m ?), Ped. angulatio ? Ecarte­
ment, ? mm : la démarche demanderait une plus ample étude, et surtout 
un dégagement supplémentaire des dalles. 

Plésiotype (même remarque que pour P. elegans). 

Derivatio nomlnlS et discussion 
sé de ses ongles de pied. 

Nommé d'après le caractère arrondi ou érnous-

La déformation des doigts poussés vers l'extérieur de la piste est 
caractéristique et relativement rare. On ne la retrouve que chez le petit P. 
francisci (Fig. 32), et surtout chez P. acutunguis aux puissantes griffes (Flg. 
33). Ce dépassement en longueur du doigt III par le doigt II paraît chez p, dul­
cis comme chez P. acutunguis un trait original et exceptionnel. Peut-être ce dé 
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passement n'est-il dû qu'à l'accroissement de la IIème griffe? 

Pseudotetrasauropus francisci nov. sp. (Fig. 32) 

Holotype Dalle de grès de Seaka (Dalle de la route). 

L'hypodigme y comprend une piste incomplète avec un pied gauche bien 
conservé, en association avec la riche faune ichnologique de Seaka (Molteno 
Moyen à Supérieur) - et sa flore d'affinité Keuper. 

Diagnose : Ce modeste tétradactyle bipède paraît posséder lui aussi un Vème 
doigt dont seule l'origine s'est inscriœau sol à l'arrière du pied. Ses doigts 
régulièrement espacés (voir plus bas), semblent reliés par une membrane, ou par 
la sole au niveau des avant-dernières phalanges. 

- PES : Longueur du pied, IS5 mm (du doigt l, 55 mm ; de II, 75 mm ; de 
III, 70 mm ; de IV, 55 mm ; de V, 25 mm ? ; projection de III en avant 
du bout des doigts latéraux II-IV, IS mm). Largeur du pied entre l'ex­
trémité des doigts latéraux, 135 mm. Divarication totale II~IV, 54° (I­
II, 13", II-III, 24" ; III-IV, IS" ; IV-V, nulle ? Les coussinets de 
phalanges sont peu distincts et forment pour chaque doigt une sorte de 
boudin. La marque au sol du Vème doigt paraît prolonger obliquement le 
talon vers le bord externe du pied. Alors que l'arrière du pied est peu 
marqué, il est suivi au contraire par un talon très net, enfoncé et ty­
pique, 

Les doigts semblent modérément déportés vers l'extérieur du pied et 
leur divarication excède probablement peu celle du faisceau de métatar­
ses auxquels ils s'articulent. Il pourrait se faire que le talon parti­
culier de cette bête représente une articulation avec les os tarsaux 
(?) (astragale, calcaneum ?). Le pied paraît en tous cas assez singulier 
dans son modèle de construction. La sole pédieuse de cet "onguligrade­
taligrade" pouvait être faite comme chez ses congénères de fibres carti­
lagineuses. 

- MANUS La main n'est pas connue. 

- PISTE La démarche paraît se faire comme celle de P. bipedoida.(?), 

Plésiotype : (Néant). L'allure générale évoque passablement Sauropodopus. Mais 
ce dernier, mis à part ses doigts très écourtés, paraît progresser très diffé­
remment. 

Derivatio nOffilnlS et discussion: Dédié à mon frère François, qui durant des 
années a tant fait pour la géOlogie du Lesotho, et dont l'aide a été inappré­
ciable pour le relevé de maintes pistes, partageant ainsi avec nous la décou­
verte de ce monde inconnu. 
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Il serait nécessaire et bien instructif de dégager l'ensemble de la 
piste de cet animal nouveau, pour mleux le suivre. 

Pseudotetrasauropus acutunguis nov. sp. (Fig. 33) 

Syntypes Dalle de grès de la rivière Phuthiatsana (même zone). 

L'hypodigme y comprend une piste complète, bien définie, avec 8 pas 
consécutifs: on la suit sur 7 mètres, en association avec la belle faune ich­
nologique de la Phuthiatsana. 

Diagnose: Si ce bipède à la belle piste régulière rappelle de loin P. dulcis 
quant à la marche et à l'anatomie du pied, dont les 4 doigts I-II-III-IV appa­
raissent semblablement déportés vers l'extérieur du pied, - il s'en sépare net­
tement. Sa dimension est plus considérable. Ses doigts sont armés d'ongles ai­
gus (ou de griffes renversées), L'absence apparente de talon est compensée par 
une sole pédieuse intermédiaire développée. 

- ~§~ : Longueur du pied, 300 à 330 mm (du doigt l, 125 mm.; de Il, 165 mm; 
de Ill, 145 mm ; de IV, 130 MM ; de V, ? mm ; projection de III en avant 
du bout des dOigts latéraux Il-IV, 20 mm). Largeur du pied entre l'ex­
trémité des doigts latéraux, 270 mm, Divarication totale l-IV, 58' (1-11, 
17', lI-Ill, 19" ; Ill-IV, 22). Les coussinets de phalanges sont ainsi 
que les dOlgts noyés dans la sole pédieuse : seules émergent les derniè­
res phalanges et leurs griffes obliques. 

- MANUS Les malns n'ont touché Le sol nulle part. 

- PISTE Enjambée, 1,76 m à 1,80 m (Pas = 0,88 à 0,90 ml, Ped. angulatio, 
Ï"6'-à 24'. (En moyenne, 20'''). Manus angulatio ? Ecartement, 0,25 m à 
0,40 m : la démarche se fait donc pour ce bipède avec un balancement 
(dandinement) très typique du genre. - L'animal décrit une belle courbe 
sur la plage fossile de la Phuthiatsana aux côtés de Bosiutrisauropus 
phuthiatsani Cv. maJor). On pourrait penser que le parallélisme de ces 
deux pistes n'est pas dû au hasard, (que la raison en soit la présence 
d'un rivage? Ou au contraire d'une chasse ?1). 

Derivatio nominls et discussion: Nommé d'après la forme spécifique de ses on­
gles,on peut comparer notre bipède avec le quadrupède Tetrasauropus ungulferus 
(Fig. 36) dont les ongles énormes, des pieds et des mains, sont dirigés exacte 
ment à l'inverse)c'est-à-dire vers l'lntérieur de la piste. - Les ongles de ~ 
acutunguis ne peuvent manquer d'évoquer ce que seront plus tard les ongles d'A­
patosaurus (Brontosaurus) orientés de même - hormis le IVe qu'il aura perdu -
(voir Romer, 1956 : "Osteology of the Reptiles", p. 398, Fig. 191). 
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Pseudotetrasauropus augustus nov. sp, (Fig, 34) 

Syntypes Dalle de grès de la rivière Phuthiatsana (même zone). 

L'hypodigme y comprend 2 pistes complètes identiques, bien définies 
(A et B) montrant respectivement A, 4 (ou 5) pas successifs, B, 7 pas succes­
sifs, en association avec une 3ème piste de 6 pas également, identique hormis 
le doigt l dont l'angle de divarication s'est accru de 7" vers l'intérieur (pe­
tite flèche sur la figure), 

Diagnose: Cet animal bipède rappelle d'assez près P. bipedoida (Fig. 28), mais 
le doigt III, plus court, dépasse de peu seulement les doigts II et IV ; le 
doigt l (pouce) paraît beaucoup p lus mobile ; le talon n'est pas déporté Vers 
le bord externe, mais quasi circulaire à l'arrière. 

- ~§~ : Longueur du pied, 460 mm (du doigt l, 140 mm ; de II, 165 mm ; de 
III, 175 mm ; de IV, 180 mm ; de V, ? mm ; projection de III en avant du 
bout des doigts latéraux Il-IV, 40 mm). Largeur du pied entre l'extrémi­
té des doigts latéraux : elle varie de 300 à 370 mm, Divarication tota­
le I-IV: elle varie de 42" à 49" ; I-Il, 15 à 22", II-III, 11< ; Ill-IV, 
16'), Les coussinets de phalanges sont visibles pour le doigt IV en par­
ticulier ; les doigts semblent assez indépendants les uns des autres, 
bien que reliés par une membrane simple à l'avant de la sole pédieuse. 
L'arrière du pied est peu marqué au sol, mais le IItalon" arrondi, circu­
laire, est enfoncé plus à l'arrière encore comme un petit disque, qui 
représente apparemment l'articulat~on des métatarses avec les os intermé­
diaires du pied (astragale, calcanéum, etc). Cet animal aux ongles arron­
dis et émoussés donne l'impression d'une plantigradie frappante. 

- ~~~ : La main n'a touché le sol nulle part, dans nos 3 pistes. On peut 
pourtant déjà Se référer à l'animal suivant (Fig, 35), 

- ~l~!§ : L'enjambée varie de 2,04 m (pistes A et B), à 2,16 m (Piste C) 
(Pas - 1,02 m i 1,08 ml, Ped. angulatio, 20 à 24" (pistes A et B) i 17" 
seulement (Piste Cl. Manus angulatio : sans objet, Ecartement: 0,36 m à 
0,40 m : la démarche se fait donc d'une façon oscillante (un peu moins 
pour le type de la piste C). La queue a laissé sa trace large et épaisse 
sur de brefs espaces des pistes B et C (Ces 3 pistes se suivent respecti­
vement sur 5 m, 7 m et 6 m environ). 

Plésiotype (Voir P. j aquesi (Fig. 35). 

Derivatio nominis et discussion : En allusion à la démarche auguste de ce grand 
plantigrade ; et en hommage reconnaissant à notre ami Auguste Jaques qui nous 
a signalé cette belle dalle. 

Les 3 pistes sont de la même bête. Mais la 3ème piste a dû être faite 
sur un sol plus humide; ou, l'allure paraissant plus rapide (pas plus longs, 
ped. angulatio moindre), l'animal a-t-il écarté davantage de ce fait son doigt 
interne (le pouce), pour ne pas perdre l'équilibre dans son dandinement (démar­
che oscillante). 
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Pseudotetrasauropus jaquesi nov. sp. (Fig. 35) 

Syntypes : Dalle de grès de la rivière Phuthiatsana (nouvelle dalle). 

L'hypodigme y comprend une piste complète, bien défini~ soit 4 pas 
successifs (couples pes-manus), aVec au départ une marque de mai~ en associa­
tion avec l' abondant~a;;ne de la Dalle et, ici, de Prototrisauropus rectili­
neus (v. lentus). 

Diagnose: Cet animal étrange nous avait paru d'abord devoir être rattaché au 
genre Tetrasauropus. Il apparaît néanmoins ressembler beaucoup plus à Pseudote­
trasauropus, et très spécialement à l'espèce augustus comme on le voit par les 
mensurations du pied .. 11 n'en diffère que par œ talon dont le poids est déporté 
vers l'extérieur. Et surtout par l'appui de Ses larges mains au sol. 

- ~~~ : Longueur du pied, 480-500 mm (du doigt l, 145 mm ; de Il, 170 mm ; 
de Ill, 180 mm ; de IV, 185 mm ; de V, ? mm ; projection de III en avant 
du bout des doigts latéraux Il-IV, 60 mm). Largeur du pied entre l'extré­
mité des doigts latéraux, 370 mm. Divarication totale I-IV, 47" (1-11, 
18° ; 11-111, 20 u 

; III-IV, 19°). Les coussinets de phalanges ne sont 
visibles que vers l'avant de la trace, lieu où ils émergent de la sole pé­
dieuse (elle-même un peu engluée par des placages argileux). L'arrière 
du pied est assez peu marqué. Le "talon ll nous met en présence d'un plan­
tigrade qui a tendance à faire usage préférentiel des métatarses III et 
surtout IV depuis le calcaneum (?). - Les doigts médians sont plus éta­
lés que pour P. angustus. 

- HANUS : La main au contrair~ qui a dérapé au sol en atterrissant, tait 
une large empreinte court~ car seul l'avant paraît avoir marqué le sol. 
Les 5 doigts y sont visibles, mais surtout Il à V . Longueur de la main, 
450 mm + (du doigt l, 180 mm ? de Il, 200 mm enviro~ de Ill, 180 mm en­
viron ; de IV, 160 mm environ; de V, 100 mm environ: projection de 
III en avant du bout des doigts latéraux Il-IV, 20 mm. Largeur de la 
main entre 1 et V : 370 mm. Divarication totale 70° environ. Cette main 
est régulière, peu spécialisée et d'aspect primitif. Les doigts y pa­
raissent régulièrement espacés y compris le pouce (1). La main bien que 
différente du pied, quant à son usage, lui ressemble pour la nature et 
pour les dimensions. 

- PISTE: Enjambée, 2,26 m (Pas = 1,13 m), Ped. angulatio, 22", Hanus an­
g;:;i;:;'tio, 30 à 34°. Ecartement, ~ : 0,48 m ; manus 0,85 m. La main qui 
siest légèrement traînée au sol à la marche semble avoir servi surtout 
de large balancier à l'extérieur de la piste d'une manière dissymétri­
que, beaucoup plus loin à droite qu'à gauche (notre figure reproduit le 
plâtre qui est inversé), - comme s'il y avait eu une résistance à la 
marche de ce côté (vent? pente? ... ). 

Plésiotype (voir ci-dessous). 

Derivatio nominis et discussion en hommage au Dr. et à Hme Jaques. 
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Cet animal correspond indiscutablement au précédent dont il n'est 
sans doute que la vari.été "natatar ll en demi-nage ou mieux en abordage, étant 
donnée la place des mains en début de piste. Ce pseudo-quadrupède semble pren­
dre appui, au so~ de ses bras tr~s gcartés pour prendre son équilibre et se 
mettre ultérieurement en position vraiment bipède. Ses mains sont énormes, 

Nous le décr~vons provisoirement sous un nom d'espèce distincte, étant 
donnée la nature S~ spéciale de sa piste ; et vue sa propension à imiter la dé­
marche caractéristique que nous constatons pour le genre Tetrasauropus. 

Sa classification dans le genre Pseudotetrasauropus, aux cStés de p, 
augustus paraît logique, Tetrasauropus dont la main est plus petite que le pied, 
a le pied construit d'une manière également toute autre, comme le démontrent 
les pistes. 

Des bipèdes francs nous passerons aux anima;''< dont la tétrapodie pa­
raît constante. 

Genre Tet ras a u r a pus nov. gent 

Au moment même où Se met à proterer le genre bipède Pseudotetrasau­
ropus, un genre parallèle se lance de l'avant, que plusieurs traits. dominants 
amênent à classer à part. 

Tetrasauropus progresse en tétrapodie avancée. Ses mains, de nature 
un peu anaOlogues aux pieds, sont réduites dans la proportion d", 4.' 5es. Elles se 
projettent au sol régulièrement à la marche, de part et d'autre de la piste, 
dans un écartement qUl dépasse le double de l'écartement déjà considérable des 
pieds. - Le pied est construit d'une façon encore plus dissymétrique que pour 
of., et on n 'y voit plus aucun signe d "'artiodactylie". Les 4 doigts I-II-Ill-IV, 
suivis du V~en arrivent à former un vaste croissant à la convexité vers l'a­
vant, le dOlgt V se trouvant projeté plus à l'avant du pied que le doigt I. Ce 
croissant est décoré de griffes ou ongles qui se tournent verticalement ou la­
téralement suivant les espèces (dans ce dernier cas, vers l'intérieur de la 
piste). Pourtant la sole plantaire à l'arrière des doigts n'est pas très diffé­
rente de celle de Pseudotetrasauropus avec un talon (métatarses III-IV-V) ce­
pendant mieux appuyé au sol. Les doigts ont l'air pris dans une sole pédieuse 
plus riglde (fibres ou cartilages ?). La formule phalangienne parait-être pour 
pes: \-2-3-4-3 et pour manus : \ (ou 2)-2-3-4-2, - comme chez Procolophon ou 
certains Cotylosaurien~t animal pourrait peut-être également, de ce fait, 
être placé parmi de lointains parents des Sauropodes à la formule phalangienne 
un peu analogue mais dégénérée (cf. Apatosaurus \-2-3-2-\). Il est onguligra­
de en même temps que plantigrade. 

Le nom générique souligne une tétrapodie effective plus qu'une tétra­
dactylie, puisque la présence d'un Ve dOlgt le rend proche de l'onguligrade pur 
qu'est Pentasauropus (voir plus bas). Or le faible enfoncement des mains par 
rapport à celui de ses pieds montre qu'en dépit de sa quadrupédie avancée, cet 
animal avait conservé l'avant-train moins lourd que l'arrière-train - peut-être 
grâce au contrepoids d'une queue puissante qu'il n'a du reste jamais pos§e au 
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sol. 

Tetrasauropus unguiferus nov. sp. (Fig. 36) 

Syntypes : Dalle de grès de Seaka-Falatsa (Ouest) avec craquelures de dessica­
tian antérieures aux pistes et divers fossiles physiques. 

L'hypodigme y comprend une piste complète, bien définie avec 12 pas 
(couples pes-manus) successifs, sur une distance de 10 mètres. L'animal tourne 
légèremen~ur sa gauche en fin de piste. En association avec la riche faune 
ichnologique de Seaka; et sur notre coin de dalle Prototrisauropus angustidi­
gitus (qui venait de traverser obliquement) et Pseudotetrasauropus sp. 

Diagnose: Cette espèce se remarque d'emblée à sa démarche extraordinaire. La 
sole pédieuse arrondie, fortement appuyée sur le bord externe (avec un talus 
de rejet latéral proéminent), est bordée à l'avant de quatre doigts dont les 
griffes énormes se tournent vers l'intérieur de la piste. On remarque vers le 
bord externe la présence d'un Ve doigt également griffu. - La main, dont le pou­
ce (doigt 1) n'a pas marqué le sol, paraît très homologue au pied·. 

- ~~§ : Longueur du pied, 440 mm (du doigt l, 160 mm ; de II, 190 mm ; de 
Ill, 190 mm ; de IV, 170 mm ; de V, 95 mm environ; projection de III en 
avant du bout des doigts latéraux II-IV, 50 mm). Largeur du pied entre 
l'extrémité des doigts latéraux, 370 mm. Divarication totale I-V, 40' (I­
Il, 20" ; Il-Ill, 10° ; Ill-IV, 10' ; IV-V, 0'). Les coussinets de pha­
langes sont imperceptibles: les doigts,qui sortent à peine de la sole 
pédieus~ obliquent, ainsi que leurs griffes, vers l'intérieur de la pis­
te. Ils forment un éventail à divarication faible,articulé sur l'éven­
tail apparemment plus ouvert des 5 métatarses, dont les Ille, IVe et Ve 
forment au sol un profond sillon longitudinal sur le bord externe du 
pied (très spécialement le IVe métatarse). A l'arrière le "talon" ainsi 
formé est relativement arrond~, l'articulation des métatarses avec les 
os intermédiaires du pied ne devant pas vraiment toucher le sol. - La 
formule phalangienne (après superposition des 12 pas de la piste) sem­
ble être: 1-2-3-4-2. 

t~~~§ : Longueur de la main, 320 mm + (du doigt l, 130 mm ; de Il, 
150 mm ; de III, 150 mm ; de IV, 100 mm ? : projection de III en avant 
du bout des doigts latéraux, 40 mm. Largeur de la main entre l et IV : 
320 mm. Divarication totale 50' (pour les griffes). La formule phalan­
gienne paraît être (par superposition des diverses mains) : 2-2-3-2-
(1 ?). 

- ~~§I~ : Enjambée, 1,68 m avec un ralentissement, 1;58 m (Pas ~ 0,83 m à 
0,79). Ped. angulatio, 28' à 32°. Hanus angulatio, 42' à 52', Ecartement: 
pour pes,0,46 m à 0,54 m ; pour manus, 1,00 m à 1,20 m. La démarche se 
fait donc d'une manière très oscillante en dandin e ment très large, avec 
des bras ballants qui se projettent d'une manière presque extravagante 
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beaucoup plus à l'extérieur. 

Plésiotype (Néant) . 

Derivatio nominis et discus.sion : Nommé de par SeS griffes énormes et recour­
bées qui paraissent être celles d'un ongulé. 

Cet animal ressemble aux grands reptiliens de notre zone, on le voit. 
Mais ses formules phalangiennes paraissent primitives. Pour pes, la formule 1-
2-3-4-2, rappelle de près celle des Cotylosauriens (ProcolophOn : 1-2-3-4- (3), 
ou de l'ancien Protorosaurus), alors que Protosuchus et les Crocodyliens ont 
déjà leur Ve doigt réduit (1-2-3-3-0) (Romer 1956, pp. 391, 395, 399). - Pour 
manus, la formule 2-2-3-2- (1 ?) rappelle aussi les Cotylosauriens (Procolophon 
2-2 3 4-2), mais avec une réduction des IV et Ve doigts, pour notre animal; 
pour Protorosaurus (1-2-3-4-2) et pour Pritosuchus et les Crocodylia ( (1)-2-3-
3-2), on a déjà une réduction du 1er. doigt, (Romer 1956, p. 380, 388, 385). 

Il semble que les 10ngueur1) sensiblement égales entre elleSde métatarses 
d'une part, et des métacarpes de l'autre,démontrent de leur côté le caractère 
primitif de T. unguiferus. 

Tetrasauropus gigas nov. sp. (Fig. 38) 

Syntypes : Dalle de grès de Seaka-Falatsa (Est). (même niveau). 

L'hypodigme y comprend une piste complète, bien définie avec 17 tra­
ces consécutives (dont plusieurs couples pes-manus), sur 16,10 m de long; en 
association avec le riche ensemble faunistique de Seaka, et en ce coin local, 
Pentasauropus rnotlejoi, avec Tetrasauropus sp. 

Diagnose: La démarche de cet animal eSt typique du genre (voir plus haut, et 
ci dessous). Les griffes (ou grands ongles) au nombre de 5 se recourbent vers 
le bas,dessinant un arc de cercle immense à l'avant d'une "légère" sole pédieu­
se quasi-circulaire. Les mains faiblement posées au sol très à l'extérieur de 
la piste y marquent surtout 3 doigts. 

- PES : Les mensurations suivantes sont basées sur l'essai de reconstitu­
tI~n du squelette du pied. Longueur du pied, 580 à 600 mm (du doigt l, 
160 mm ; de Il, 190 mm ; de Ill, 220 mm ; de IV, 250 mm ; de V, 220 mm ; 
proj ection de III en avant du bout des doigts latéraux Il-IV, 25 mm !). 
Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 500 mm. Divarica­
tion totale r-v, 40° (I-II, 10°, II-III, 11° ; Ill-IV, 10° ; IV-V, 9°). 
Les coussinets de phalanges sont imperceptibles mais l'extrémité des 5 
doigts aux 5 ongles durs a puissamment enfoncé le sol sous la forme d'u­
ne couronne régulière à l'avant. L'arrière du pied peu enfoncé, est sui­
vi d'un "talon" arrondi qui occupe la moitié postérieure de la couronne. 
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On remarque le développement considérable du Ve doigt encore plus que 
chez T, unguiferus, Un léger bourrelet positif entoure la trace du pied 
peu enfoncé. 

- ~~g§ : Le doigt III surtout, et parfois les IVe et Ve ont enfoncé le 
sol. Longueur de la main au sol/ 300 mm (du doigt l, (110 ?? mm) ; de 
II, (160 ?? mm) ; de III, 220 mm ? ; de IV, 230 ? mm ; de V, 140 mm ? : 
projection de III en avant du bout des doigts latéraux II-IV, 50 mm. Lar­
geur de la main entre III et V, 250 mm (entre l et V, 450 mm ?). Divari­
cation totale III-V? : 30· ? : (I-V, 50· ??). Lamain parait bitie sur 
un modèle nettement différent du pied à en juger par les doigts III-IV­
V). Elle est grande. 

- PISTE: Enjambée, 2,00 m à 2,10 m (Pas = à 1,05 ml, Ped. angulatio, 30· 
à-3S". Manus angulatio 4S" à 56·. Ecartement, Pes, 0,75 m ; Manus 
1,60 m. Si nous mesurons l'écartement non du centre d'une trace au cen­
tre de la trace opposée, mais depuis leurs bords externes) la largeur de 
la piste atteint 2,00 m ce qui est un record. On imagine la démarche 
tout-à-fait inhabituell~ de cet animal. - L"'envergure" des traces de 
pied se monte à 1,20 met l'''envergure'' des traces de mains à 1,70 m ou 
I,SO m ce qui est aussi un chiffre rarement atteint chez les Reptiles. 

On aimerait imaginer ce que devait représenter cet animal dans l'écologie 
Triasique. Formule phalangienne: 1-2-3-4- (2 ou 3) ? 

Derivatio nominis et discussion 
me inhérents à cet animal. 

Le nom est dérivé des caractères de gigantis-

Il paraît résulter de cette diagnose que notre' animal ne devait pas 
être un tétrapode véritable. Il est permis de penser que sa tétrapodie, comme 
celle de T. unguiferus, n'a été, au moins pour les débuts/qu'occasionnelle. Ses 
mains sont en effet projetées à une telle distance de part et d'autre de la pis­
te normale des pied~ qu'on imagine difficilement voir en lui autre chose qu'un 
bipède tel que Pseudotetrasauropus, mais contraint à la quadrupédie par des cir­
constances écologiques que nous ignorons. 

Quant à sa stature si l'on table sur la proportion: longueur du corps 
= IS x la longueur du pied (?), nous aurions pour Tetrasauropus gigas des chif­
fres d'un ordre de grandeur déjà vu pour Pseudotetrasauropus mekalingensis, soit 
10 à 13 mètres de long pour le moins, avec un garrot fort élevé et large, pour 
un animal quadrupède. Le squelette de la bête de Maphutseng, gros proto-sauropo­
de offre une formule un peu plus réduite (1-2-3-4-0 ?). 

C. - LES PENTADACTYLES. 

Genre Pen tas a u r 0 pus nov. gen. 

Les espèces que nous rapportons à ce genre si spécifique s'échelon­
nant on le sait tout au long du Molteno. Ce genre (déjà entre aperçu lors de la 
zone A/I) possède une originalité remarquable. 
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C'est un quadrupède de grande taill~ bipède à l'occasion, aux traces 
de pes et manus quasi-égales et de forte dimension. - Il progresse à petits pas 
courts sur-un;-piste large (ped. angulatio considérable). - Ses traces de pieds 
et de mains se réduisent à 5 larges griffes équidistantes. Ces griffes (ce sont 
en fait de puissants ongles verticaux) se sont imprimées au sol à la marche sous 
forme d'arcs de cercle réguliers à la convexité tournée vers l'avant légèrement 
vers l'intérieur pour pes, et légèrement vers l'extérieur pour manus. La main 
est un petit peu supérieure au pied en dimension, mais un tant soit peu moins 
appuyée. Cet onguligrade géant ne montre ni ses phalanges, ni sa sole pédieuse, 
ni son talon, - à l'exception de P. erectus (Fig. 53 A-B-C) .. Les ongles ont ha­
bituellement soulevé en s'enfonçant, un solide talus, ou bourrelet de terre pé­
riphériqu~ lui aussi en forme de croissant. Bien que si particulier, cet onguli­
grade paraît proche de Tetrasauropus. 

Pentasauropus motlejoi nov. sp. (Fig. 39 A) 

Syntypes : Dalle de grès de Seaka-Falatsa (Est) (même zone). 

L'hypodigme y comprend une piste incomplète, soit un pied droit avec 
ses bourrelets circumlatéraux caractéristiques ; en association avec la riche 
faune de Seaka. L'animal a traversé une piste de Pseudotetrasauropus elegans. 

Diagnose : Les 5 griffes de ce pied (pes) s'inscrivent dans un arc de cercle de 
100°, rayon 30 cm,onenté vers l'avant, intérieur (?)I de la p~ste. Les 5 grif­
fes de la main (manus) s'inscriraient sur un arc de cercle sans doute plus 
grand? (Voir plus bas). 

Les mesures entre parenthèses tentent d'extrapoler la longueur des 
doigts jusqu'aux métatarses compris d'après l'essai de reconstituer du squelet­
te de la patte. 

- ~~~ : Longueur du pied, 400 mm ? (du doigt l, 100 (180) mm ; de II, 150 
(250) mm ; de III, 170 (290) mm ;. de IV, 200 (320) mm ; de V, 190 (310) 
mm ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, II-IV, 25 
mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 450 mm. Di­
varication totale I-V, 36" ? (1-11, 8" ; II-III, 9" ; III-IV, Il" ; IV­
V, 8°). Les coussinets de phalanges sont invisibles et seules les 5 grif­
fes ont enfoncé le sol. L'arrière du pied est vraisemblablement court. 
Le Il ta l on" n'a point marqué le 801, l'animal paraissant spécifiquement 
onguligr ade. 

MANUS: La main n'a pas marqué le sol: soit que celui-ci ait été trop 
fërmë, soit que la main ait été trop légère, soit qu'elle n'ait pas re­
posé au sol, l'animal étant en bipédie à la manière de P. erectus voir 
zone A/4, N" 53). 

- PISTE: Enjambée, 1,20 TIl ? (Pas = 0,60 TIl ?), Ped. angulatio ? Manus an-
ï;tI~ :? . Ecartement,? la démarche n'est pas connue, mais doit rap-
peler de près celle d'espèces telle que P. incredibilis ou P. erectus. 
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On ne discerne ni trace de queue ni trace de ventre. 

Plésiotype: Une autre piste incomplète et mal conservée (2 pas) s'aperçoit dans 
la même zone sur la Dalle de la Phuthiatsana, dont l'ensemble faunistique appa­
raît parallèle à celui de Seaka. (pas : 0,55 m), (Fig. 39 B). 

Derivatio nominis et discussion: En hommage au chef cannibale Motlejoa qui, 
vers 1827, debout sur cette dalle, s'entendait interpeller par ceux qui ne pou­
vaient plus être maintenant son repas, et qui lui criaient: "Viens retraver­
ser le fleuve Orange si tu l'oses, pour récupérer ta femme (prise par eux en o­
tage) 1". 

Pentasauropus est un animal extraordinaire dont nous reprendrons la 
discussion plus loin. Ses pattes apparaissent analogues à celles de certains 
types de la sous-classe reptilienne de Anapsida, et dans l'ordre des Cotylosau­
riens, aux Seymouriamorphes, ou aux Diadectomorphes dont Procolophon, - mais 
avec les pieds mieux orientés vers l'avant à la manière de Testudo (Romer, p. 
382) - On songe pourtant d'autre part,et déjà,aux futurs Sauropodes dont Apato­
saurus (Brontosaurus), aux pieds et mains combien atrophiés par excès de spé­
cialisation. 

Genre S a u r 0 p 0 d 0 pus nov. gent 

Différant considérablement du genre précédent, Sauropodopus témoigne 
d'une quadrupédie qui paraît spécialisée et constante, pour ne pas dire exclu­
sive. Cet animal, sous ses diverses espèces, chemine sur une voie étroite, res­
serrée, de ses quatre membres successifs. La main similaire au pied mais notoi­
rement plus petite (X l à l) repose légèrement à l'avant du pied pratique-

2 5 

ment sur le même axe. Le train avant apparaît plus léger que le train arrlere. 
Il n'y a pas de marque de queue. Le pied (comme la main) apparaît arrondi, re­
lativement large, construit comme celui d'un éléphant, artiodactyle, symétri­
que par rapport à son axe médian, les doigts II et III, un peu en avant des 
doigts l et IV, avec l'absence manifeste du Ve doigt. Les 4 doigts paraissent 
immobilisés à l'avant de la sole pédieuse, sans qu'on puisse normalement y dis­
tinguer les phalanges peut-être quelque peu redressées. La formule phalangien­
ne pourrait-être : ~, 1-2-3 (ou 2) - 2-? ; manus, 1-2-2 (ou 3)-2-? . Cela dit 
avec certaines réserveso - La sole pédieuse ou plantaire bien lisse se termine 
par un talon à peu près médian sur l'axe de symétrie du pied, - ce qui pourrait 
faire de l'auteur des traces un très hypothétique parent ancestral des Sauropo­
des du Jurassique et du Crétacé d'où le nom générique. Mais il pourrait aussi 
se faire qu'il soit relié aux Ornithischiens. Il paraît en tous cas assez éloi­
gné de Paratetrasauropus comme de Pseudotetrasauropus - On peut constater com­
bien est déjà grande la diversité de la grande faune des Vertébrés en ce Trias 
Supérieur (Molteno moyen à supérieur). 
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Sauropodopus antiquus nov. sp. (Fig. 40) 

Syntypes : Dalle de grès de Seaka-Falatsa (Sud) 

L'hypodigme y comprend une piste complète de 7 mètres bien définie 
avec 9 pas (couples pes-manus) successifs, piste obliquant un peu Vers la gauche; 
en association avec la faune de Seaka et très localement sur ce coin de dalle, 
avec Prototrisauropodiscus minimus qui a traversé cette piste juste après (et en 
accélérant). 

Diagnose : La seule vue de la démarche de cet animal pourrait le caractériser : 
on remarque son pied piriforme au talon d'allure "humaine", sa main fort ré-
duite en forme de pâquerette, précédant chaque marque de pied. "Artiodactyle" 
avant la lettre (pieds et mains) . 

- PES : Longueur du pied, 260 mm (du doigt l, 70 (160) mm ; de Il, 100 (200) 
~-; de Ill, 100 (200) mm ; de IV, 70 (160) mm ; de V, ? mm ; projection 
de Il et III en avant du bout des doigts latéraux 1 et IV, 30 mm). Lar­
geur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 210 mm. Divarication 
totale I-lV, 40° 1-11, 13° , II-III, 14° ; III-IV, 13°). Les coussinets 
de phalanges sont noyés dans la sole pédieuse (Formule: 1-2-3-2-(?) ? ). 
Les mesures des doigts sont accompagnées ici (2e chiffre) de· l'estimation 
de leur longueur avec leurs métatarses. L'arrière du pied est oblong (mé­
tatarses I-ll-III-IV). Le "talon" rappelle passablement celui de Pseudo­
tetrasauropus dulcis et P. francisci ; mais il est plus central, parais 
sant montrer que le doigt manquant, le Ve, est encore plus atrophié que 
dans ce genre (P.). - A tous ces points de vue notre animal est distinct 
des Sau,c~odes tardifs. 

- ~~NUS : Longueur de la main, 120 mm (du doigt l, 20 mm ? ; de II, 45 mm ; 
de III, 50 mm ; de IV, 45 mm ; de V, 35 mm ? : projection de III en avant 
du bout des doigts latéraux, 10 mm. Largeur de la main entre l et V : 
120 mm. Divarication totale 45° ? La main paraît avoir conservé un Ve 
doigt moins atrophié que pour le pied. La distance de la main (centre) par 
rapport au pied (centr~ est de 0,28 m. (une fois:0,32 m). 

- PISTE: Enjambée, 1,65 m à 1,70 m (Pas = 0,82 m à 0,85 m), Ped. angulatio, 
13° (de Il à 15°). Manus angulatio : 10° Ecartement, pes : 0,18 m (de 
0,15 m à 0,20 m) ; manus : 0,15 m, ( de 0,08 m à 0,16 m). - La démarche 
est rectiligne (avec certaines irrégularités ou écarts). 

Plésiotype : Voir Pseudotetrasauropus dulcis (Fig. 31), auquel il ne ressemble 
peut-être que par convergence (recherche en cours). 

Derivatio nomlnlS et discussion : du fait de la divergence évolutive probable­
ment antique des divers groupes de dinosauriens du Jurassique, dont les Sauropo­
des, auquel Sauropodopus est peut être relié. 

Dans notre Molteno moyen à supérieur (Trias) apparaît ce qui rappelle 
déjà (mutatis muta~~is), les pistes attribuées aux Brontosaures. 
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Ce genre se sépare de ses voisins:Paratetrasauropus (par l'écourtement 
des doigts et le talon plantigrade), Pseudotetrasauropus (par l'écourtement des 
doigts, l'absence de grands ongles parfois perforants), Tetrasauropus (par la 
sole plantaires l'absence de vastes ongles recourbés, le talon, la piste étroi­
te), et Pentasauropus (par tous les 5 caractères à la fois). 

D. - DIVERS. 

Genre Lac e r toi d 0 pus nov. gen. 

Nous plaçons dans ce genre nouveau l'espèce décrite plus bas, un ani­
mal radicalement différent de ceux que nous venons de passer en revue. Il paraît 
être un lépidosaurien. Mais son nom générique n'infère pas forc~ment une apparte­
nance à l'ordre des Squamates. Il rappelle quelque peu en effet aussi Rhyncho­
sauroides cf. palmatus Peabody, sinon pour manus, au moins pour pes (voir la 
discussion plus bas). Son pied (pes) présente 5 doigts très inégaux; le pouce 
(1) presque réduit à l'état de moignon est suivi par un Ile doigt assez long, 
puis par les Ille et IV bien plus allongés. Ces 4 doigts forment un éventail as­
sez régulier. Au contraire, très en retrait vers l'arrière de la sole pédieuse, 
le Ve doigt connaît une grande divarication par rapport aux 4 autres. Tous ces 
doigts sont rectilignes et relativement fins. On aperçoit la marque de l'articu­
lation des métatarses avec les doigts correspondants, suivie d'un bourrelet po­
sitif. - La main (manus) paraît bâtie sur le même modèle, mais les 4 doigts vi­
sibles (II à IV) sont beaucoup plus courts et ramassés; on les suit jusqu'à 
leur articulation avec les métacarpes. Le Ve doigt de la main (en retrait ?) 
n'apparaît point visible. 

Lacertoidopus sodalis nov. sp. (Fig. 41 (2 fois) 

Holotype Dalle de grès de Seaka (Bac et gué du fleuve Orange). 

L'hypodigme y comprend une piste incomplète, partiellement définie 
(avec un couple pes-manus, et la marque subséquente de la queue) ; en associa­
tion avec la faune ichnologique de Seaka (et localement Prototrisauropus angus­
tidigitus, et Paratetrasauropus seakensis). 

Diagnose: Les 5 doigts de pes sont très visibles. Bien à l'avant du pied (la 
bête a le corps allongé 7) S;-voit la main (manus)dans l'axe de la piste. Aux 
traits génériques donnés plus haut, ajoutons quelques données spécifiques 

- ~~§ : Longueur du pied, 78 mm (du doigt l, Il (18) mm ; de II, 20 (40) mm; 
de III, 38 (55) mm ; de IV, 39 (58) mm ; de V, 29 (39 ?) mm ; projection 
de III en avant du bout du doigt latéral IV, 1 ou 2 mm). Largeur du pied 
entre l'extrémité des doigts latéraux, 59 mm. Divarication totale I-V, 
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82° I-Il, 16° (lI-lU, 20° ; Ill-IV, 16° ; IV-V, 30°). Les coussinets 
de phalanges sont faiblement marqués; mais les doigts sont nets, ainsi 
que l'appui au sol de l'extr~mlté avant des métatarses. L'arrière du pied 
n'a pas appuyé le sol, mais le talus positif permet d'évaluer la longueur 
probable des doigts augmentés de leurs métatarses (chiffre entre paren­
thèse à la suite de la mesure que nous donnons pour chacun des doigts). 

- ~~NUS Longueur de la main, 65 mm (visible sur 50) : (du doigt l, 21 mm 
de Il, 27 mm ; de Ill, 38 mm ; de IV, 40 mn\ ; de V, ? mm : projection de 
III en avant du bout du doigt latéral, 6 mm. Largeur de la main entre 1 
et IV : 38 mm. Divarication totale I-IV : 35°. Les doigts de la main pa­
raissent moins inégaux en longueur que ceux du pied ,. comme pour Rhyncho.­
sauroides dont elle n'a pas l'orientation cependant. 

- !?1:§:!'~ : Enjambée,? ,Pes angulatio, ? Hanus angulatio :? • Ecarte-
ment,? : la dê~arche n'est pas bien connue. La queue a pris appui, ou 
a traîné au sol depuis environ 0,30 m derrière la marque du pied. AjoU­
tons que l'écart du couple pes-manus est de 0,17 m. 

Plésiotype : On retrouvera des animaux un peu similaires au Stormberg supérieur 
(voir Sauroeidepus, Fig. 76, 109c, 129). 

Derivatio nominis et discussion : nommé du fait de sa coexistence assez curieuse 
avec la grande faune dinosaurienne de Seaka ("socialis" veut dire "sociable"). 

Cette trace, si elle est bien à rattacher à l'ordre des Rhynchocepha-
lia, serait intéressante à maint égard. Comme le dit Romer, 1956, p. 527, "Rhyn­

"chosaurs are k.nown from ail contlnents •.•.. and are generally considered to be 
"late Triassic in age, But they are absent from the typical late Triassic faunas 
"of Europe S, Africa and N. America. They were essentially a Hiddle Triassic 
"group, flourishing greatly for a time, but unable to survive in company "ith 
"the varied Saurischians and other reptiles which dominated the Upper Triassic". 

Nous en avons découvert un type inédit dans le Permien de Lodève (Fran­
ce) (F. et P. Ellenberger, 1959, Fig. H), qui paraît primitif. 

La construction du pied chez Sauranodon (alias Sapheosaurus), Rhyncho­
céphale attardé au Jurassique, correspond au mieux à notre trace avec la forte 
divarication du Ve doigt. Hais L. socialis n'en porte pas les ongles recourbés. 

Peut-être ces traces ont-elles été faites alors par des Squamates plu­
tôt que par des Rhynchocéphales : on constate en particulier chez les lézards 
(Lacertilia) tels que Uromastix (Romer, 1956, p. 396) le caractère souvent très 
rectiligne des 5 doigts, et un allongement similaire des métatarses lI-III-IV 
par rapport aux 1er et surtout dU Vème, Mais pour un lacertilien une divergence 
aussi considérable du l'ème doigt par rapport aux 4 autres paraît anormale. 
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Genre Bat r a c hop 0 dis c u s nov. gen. 

Nous incluons dans ce genre une serle de traces de vertébrés d'assez 
modeste taille que l'on voit sauter et virevolter dans un bassin sabla-marneux 
du niveau à Rhexoxylon du Holteno. 

Vus leurs tournoiements ces pistes sont plus spécifiques par les mou­
vements fort divers dont elles témoignent et qu'elles traduisent fidèlement 
(~el un "paléo-spectacle" sur le monde des Amphibiens, d'où le nom), que par les 
formes et structures que l'on pourrait grâce à elles assigner aux pieds et aux 
mains, de ces animaux. Aucune trace de queue ne s'aperçoit dans ce bassin! 

Batrachopodiscus tsanatalani nov. sp. (Fig. 42) 

Syntypes 
lana. 

Dalle de grès gris assez grenu à likhoele, à la cascade de Tsanata-

L'hypodigme y comprend environ 8 pistes désordonnées et assez mal dé­
finies; en association avec B. curvus, et la flore typique du Molteno moyen à 
supérieur. 

Diagnose: Nombreuses traces de pes et de manus,paraîssant de nature très homo­
logue, tous de petite taille. Les 5 doigts de longueur presque égale forment un 
éventail léger. Ces doigts dessinent des crochets ou des "V" au déplacement. 

- ~~~ : Longueur du pied, 6 à la mm (du doigt l, 4 à 8 mm ; de II, 5 à 9 mm; 
de III, 6 à la mm ; de V, 5 à 9 mm ; projection de III en avant du bout 
des doigts latéraux, 1 à 2 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des 
doigts latéraux, 6 à Il mm. Divarication totale I-V, 40°, 1-11, 10° (II­
III, 10° ; III-IV, 10°, IV-V, 10°). Les coussinets de phalanges sont mal 
discernables. L'arrière du pied n'a jamais marqué lE sol. Un "talon" n'ap­
paraît nulle part. 

- HANUS Hême caractères apparents que pour le pied (~). 

- PISTE Enjambée, 0,05 à 0,08 m (Pas ~ 0,025 m à 0,04 ml, 
? Hanus angulatio : ? . Ecartement, 0,03 m à 0,04 m ; la 
raît typique de celle de petits amphibiens dans une mare. 

Plésiotypes (non relatés). 

Ped. angulatio, 
démarche appa-

Derivatio nOffilnlS et discussion: Nommé par suite du lieu-dit: "Tsanatalana"J 
aboutissement de la cl;Gte d'eau du ruisseau de Likhoele Llbe ("le mal"), signifie 
traditionnellement "le petit gouffre aux eaux verdâtres profondes" (habité on le 
sait par un mythique serpent millénaire). 
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Cet animal ressemble un peu pour le pied à Myopentapodiscus du Storm­
berg supérieur, mais il ne fait probablement pas partie du même groupe (Fig. 99 
et 100). 

Batrachopodiscus curvus nov. sp. (Fig. 43) 

Syntypes : Dalle de grès de Likhoele-Tsanatalana. 

L'hypodigme y comprend 6 pistes incomplètes assez bien définies, les 
unes marchantes, les autres tournoyantes, en association avec B. tsanatalani, 
et les flore et faune du même niveau. 

Diagnose : Les traces assez grandes montrent les 4 ou 5 doigts des pieds ou des 
mains à la pulpe digitale lisse, dépourvus d'ongles (ou griffes). Ces doigts 
s'appuient complètement ou seulement partiellement au sol, avec glissades tour­
noyantes. 

- ~§§.: Longueur du pied, 30 mm (du doigt l, 5 mm ? ; de II, 13 mm ; de III, 
18 mm ; de IV, 22 mm ; de V, 12 mm ; projection de III en avant du bout 
des doigts latéraux, faible). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts 
latéraux, 32 mm. Divarication totale I-V, 45 0 environ (1-11, 14"; II-III, 
10· ; III-IV, 10· ; IV-V, Il" enviro~. Les coussinets de phalanges sont 
modérément visibles. LI ar rière du pied est toujours invisible, le 11 ta l on" 
aussi. 

MANUS D'apparence à peu près semblable au pied. 

- ~1§!§ Enjambée, 0,090 m ? (Pas 0,045 mm ?), Ped. angulatio, 45°?(va­
riable), Manus angulatio : id ? , Ecartement, 0,085 m : la démarche se 
fait donc comme pour des amphibiens à l'action (chasse, etc ?) sur un 
sol glissant ofi ils dérapent. On peut voir notre liste des insectes du 
Molteno (P, Ellenberger, 1970). 

Plésiotype 
(voir Fig. 

: On retrouve des types analogues jusque dans le Stormberg supérieur 
120 A-B-C). 

Derivatio nominis et discussion : Nommé du fait caractéristique des courbes ré­
gulières ou des dérapages en "V" que décrivent les doigts sur la vase légère re­
couvrant le sol granuleux. - On assiste bien à un "paléo-spectacle" mineur du 
Trias de Gondwana à la vue de B. curvus, aux "petits pieds (podiscus) décrivant 
leur variété de courbes sauteuses. 
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IV. - Zone A! 4 

Au Holteno supeneur prolifèrent encore davantage que dans la passé 
les divers groupes que nous venons d'entrevoir, avec la naissance de quelques 
genres nouveaux émanés) sans dout~ pour certains d'entre eux)de ceux dont nous 
avions déjà constaté l'existence lors de la zone A/3 -

Ce sont d'abord des tridactyles bipèdes de taille assez modeste. Puis 
l'apparition de tridactyles bipèdes minuscules, aux doigts très fins, dont les 
traces ressemblent de manière assez frappante à des traces d'oiseaux. 

Aux Proto-mammaliens possibles que représente Comptichnus, s'adjoint 
l'énigmatique Psilotrisauropus - peut-être un Prémammalien ? - dont les carac­
tères plus archaïques que ceux de Pseudotrisauropus ont pu se perpétuer depuis 
l'origine en gardant leur ampleur, comme l'a fait sans doute d'une manière tou­
te différente Paratrisauropus.On assiste à l'essor des possibles "Proto-sauropo­
des" avec Deuterosauropodopus. Enfin dans le domaine des gros pentadactyles on­
guligrades, on constate l'accroissement "démographique" de Pentasauropus avec 
des espèces parfois géantes. 

Il est intéressant de remarquer,une fois encore et peut-être davanta­
ge)que le Holteno de notre zone A/4 comme celui des zones précédentes est tou­
jours considéré comme ((azoïque" dans les manuels de Paléontologie. - 11 nous est 
apparu au cours de nos recherches prolongées sur le terrain/que le Molteno dans 
son ensemble deviendrait au contraire comme une clef de voûte pour l'hIstoIre de 
l'évolution des Vertébrésj et peut-être même l'un des pourvoyeurs majeurs des Nu­
séeE;, en ce qui touche la grande fresque qui s'est déployée au Trias moyen et su­
périeur. 

Au cas où quelques-uns au moins des animaux signalés par l'ichnologie 
(et dont on peut déjà préVOir au moins dans les grands traits l'aspect général) 
pouvaient être découverts, on voit ce que cela représenterait pour la connaIssan­
ce de l'Evolution. - En fait nous avons eu l'heureux privilège, depuis quelques 
années, de découvrir des gisements osseux prometteurs dans le ~lo1teno à LerIbe, 
Haseru, Likhoele, Horobong, Seaka. A Haphutseng dans cette zone, 1150 os ont été 
extraits dans un vrai cimetière d'Euskélosauridés. - Nous remerCIons nos colla­
borateurs F. Ellenberger, J. Favre, 1. Ginsburg, Ch. Hendrez de l'immense tra­
vail accompli en ce lieu. 

A. - LES TRIDACTYLES A DOIGT HÉDIAN ÉLANCÉ. 

Genre D eut e rot ris a li r 0 pliS nov. gen. 

Ce genre de tridactyle bipèdes du Holteno supérieur représente peut­
être, - on pourrait le penser - la continuation des genres précédenunent apparus 
lors des horizons plus anciens (zones A/2 et A/3. 

(a) En fait il apparaît différent de Qemetrisauropus par le caractère rec­
tiligne de ses 3 doigts dont le médian III, et le IVe. Il en diffère par la dlmi-
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nution de l'ampleur du Ile doigt, par la forme de la sole pédieuse qui apparaît, 
en particulier pour le type D. socialis, de Maphutseng,nettement carrée à 
l'arrière des 3 doigts (articulation des métatarses). 

(b) Il diffère nettement aussi de Prototrisauropus par le même caractère 
rectiligne de ses doigts, dont le médian et le IVe; par l'étroitesse (minceur) 
des coussinets de chair de ces 3 doigts (ce que l'on peut vérifier tout au long 
des pistes), par la forme presque carrée de sa sole pédieuse à l'arrière, par 
une démarche plus leste (annoncée cependant par P. rectilineus, Fig. 18). 

Ce genre inclut, en France, l'espèce D. deambulator du Keuper s. stric­
to de Corbès (Etude en cours) -

Deuterotrisauropus socialis nov. sp. (Fig. 44) 

Syntypes : Dalle de grès blanc-verdâtre de Maphutseng-MaJ akaneng. 

L'hypodigme y comprend une piste complète, bien définie, un peu tour­
nante avec 12 pas successifs sur une distance de Il mètres, piste accompagnant 
en parallèle une piste de Deuterosauropodopus major (voir Fig. 50 Al; le tout 
en association avec la riche faune ichnologique de Maphutseng,à 15 m environ au­
dessus du cimetière d'Euskélosauridés du même lieu (assises terminales du Molte­
no-Flore à Dicroidium. 

- PES : Longueur du pied, 200 mm (du doigt II, 95 mm ; de III, 115 mm ; de 
IV, 120 mm ; de V, ? mm ; PlO] ection de III en avant du bout des doigts 
latéraux, 70 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 
125 mm. Divarication totale II-IV, 42-45" (II-III, 20" ; III-IV, 22°). 
Les coussinets de phalanges sont visibles mais rétrécis, les doigts sont 
munis de griffes aigües. L'arrière du pied est bien carré à Maphutseng 
(faux IItalon Fl

). On y discerne les articulations des métatarses avec les 
3 doigts médians. 

La main nIa jamais touché' le sol. 

" PISTE Enjambée, 1,90 m à 2,00 m (Pas = 0,95 m à 1,00 m), Ped, angula­
tiO, 7 à 10°, Ecartement: 0,13 m (de 0,05 à 0,019 m : la démarche se 
fait avec vivacité et variations dans l'allure. 

Plésiotype : Les dalles de grès de Leribe-Subeng y comportent 5 pistes partiel­
les (Fig. 44 A). Bien que le "talon" soit ici plus légèrement à l'arrière du Ile 
doigt, tous les autres caractères morphologiques font de ce bipède (Molteno A/4 
basal) un D. socialis pareil à celui de Maphutseng (Nolteno A/4 sommital). L'as­
sociation faunistique est homologue. 

Derivatio nominis et discussion : Nommé de par son caractère "sociable" et son 
association avec des types de faune bien variés. Le type (Fig. 44 B) a marché 
après qu'un énorme Pentasauropus maphutsengi (Fig, 52 B) ait achevé de traverser 
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obliquement le banc de sable. Nais est-il fortuit que notre D. socialis ait par­
couru exactement le même itinéraire qu'un Deuterosauropodopus major (Fig. 50 A) 
dont un pas oblitère le sien? A Leribe-Subeng on retrouve strictement le même 
scénario entre un D. socialis et un Deuterosauropodopus minor. On peut penser 
simplement que ces animaux avaient l'habitude de suivre les berges des lacs ou 
des eaux-mortes. - Une investigation dans le domaine des biocénoses pourrait né­
anmoins apporter peut-être quelques lumières nouvelles touchant la vie quotidien­
ne lors de cet étonnant niveau Triasique. 

Genre N a fat ris a u r 0 pus nov. gen. 

Nafatrisauropus représente l'apparition d'une forme nouvelle et origi­
nale. Ce bipède tridactyle n'est pas sans évoquer Bosiutrisauropus cf. minor de 
la zone A/3 par son caractère trapu et la divarication assez forte de ses doigts. 
- Le pied pour lui cependant ne peut pas s'inscrire dans un carré (oblique sur 
l'axe de la marche) : les premières phalanges des 3 doigts médians forment en 
effet vers l'arrière du pied une sorte de large sole pédieuse symétrique sur 
l'axe du pied, avec une sorte de retrait à l'emplacement de la 1ère phalange du 
doigt médian. Seule la partie avant du doigt médian s'est appuyée, - et forte­
ment - au sol. Comme chez]L. les coussinets de phalanges apparaissent "télesco­
pés", mais ici les 3 doigts sont plus rectilignes et plus épais. - La démarche 
souligne un plus fort dandinement : le corps étant sans doute plus petit et plus 
tra?u avec une ceinture pelvienne élargie, d'où un balancement plus grand du 
corps à la marche. Comme Bosiutrisauropus jadis, et Masitisisauropus ultérieure­
ment, l'anatomie du pied évoque les Carnosauriens. 

Nafatrisauropus errans nov. sp. (Fig. 45) 

Syn types : Dalle de grès blanc-verdâtre de Naphutseng-Haj akaneng. 

L'hypodigme y comprend 2 pistes complètes identiques, bien définies 
de 9 m et 6 m respectivement avec 13 pas pour la piste 1, et 11 pas pour la pis­
te 2, surimposée enfin de course; en association avec ïa riche faune de Maphut­
seng (Fig. 45, B). 

Diagnose 
suivants 

Aux précisions génériques, nous ajoutons les caractères spécifiques 

PES : Longueur du pied, 160 mm (200 mm dans les cas où paraît le "talon"); 
d;;Igt II, 100 mm; de III, 120 mm; de IV, 110 (+ 30 ?) mm; de V, ? mm ; 
projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 80 mm). Largeur 
du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 140 à 150 mm. Divarication 
totale II-IV, 40-so'(II-III, 19°+; III-IV, 21'+). Les coussinets de phalan­
ges sont peu visibles, raccourcis et englobés dans une sole pédieuse (pal­
mée ?). L'arrière du pied est très particulier: exceptionnellement on 
discerne un "talon" médian, pointu, correspondant à l'articulation des 3 
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métatarses. La plupart du temps, le "faux talon ll écourté se situe 
au niveau des 2ème phalanges des 3 doigts, l'animal étant spécifi­
quement digitigrade. 

- MANUS Nulle part la main n'a touché le sol. 

- PISTE Enjambée, piste 1 : de 1,34 m à 1,44 m, piste 2 : 1,22 m 
(P:;s-= 0,67 à 0,72 m), p;d. angulatio, piste.l : 12° à-16°, piste 
2 : 12° à 21°. Ecartement, piste 1: 0,11 m à 0,21 m, piste 2 : 
0, Il m à 0,25 m : la démarche se fait donc avec un balancement (dan­
dinement) important. 

Plésiotype : Sur la dalle de Leribe-Subeng (zone A/4 basale) les caractéristi­
ques sont les mêmes, malS la dimension du pied est très légèrement plus petite 
(Fig. 45 A). 

Derivatio norninis et discussion: L'itinéraire suivi par l'animal est très zig­
zagant, non seulement pour les pas en dandinement, mais aussi, pour le tracé gé­
néral de l'itinéraire suivi. Tout se passe comme si l'animal Ilerraitll à la re­
cherche de quelque chose? (d'où le nom). 

Cette espèce se rapproche sensiblement de M. gardonensis du Keuper, 
s. stricto, de Corbès (France), qui lui ressemble, hormis la marque de la 1ère 
phalange du IVe doigt, forte dans l'espèce française. 

B. - LES TRIDACTYLES AVIFORMES. 

Genre Tri s a u r 0 p 0 dis c u s nov. gen. 

c'est avec un certain étonnement que l'on voit soudain, mêlée à notre 
macrofaune do Molteno supérieur de Maphutseng, une véritable prolifération de 
tridactyles minuscules, aux trois doigts filiformes. - Ces animaux forment un 
genre très spécifique qui se perpétuera dans les zones suivantes. Animaux bipè­
des aux pieds très petits, très légers, étonnamment semblables pour l'apparence 
des pistes, aux empreintes des oiseaux du Crétacé et de l'Eocène? Ce genre se 
caractérise aussi par la marque à l'arrière des 3 doigts, en lieu et place de 
talon, d'un petit point arrondi isolé, - remplacé parfois par unepetite ligne, 
qui apparaît être le 1er doigt (pouce) renversé à l'arrière. 

Trisauropodiscus aviforma nov. sp. (Fig. 47 A, B, C, D, E) 

Syntypes : Dalle de grès blanc-verdâtre de Maphutseng Majakaneng ; banc de sable 
de rivière à trous de vers (et entonnoirs). Traces d'amphibiens minimes. Végétaux (?). 

L'hypodigme y comprend de nombreuses pistes complètes ou peu complètes, 
soulignant la diversité de nature, de comportement ou de dimensions de ces bipè-
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des minuscules. L'ampleur des pistes n'excède pas en général 5 à 6 pas succes­
sifs (c'est le maximum). Les empreintes de pas montrent souvent en leur milieu 
une sorte de succion de la vase au moment ou l'animal a levé le pied. En asso­
ciation avec la riche faune de Maphutseng. Les pistes ne se suivent pas en gé­
néral sur plus d'un mètre. 

Diagnose: A la définition du genre nous ajoutons les données spécifiques sui­
vantes, qui nous amènent à répartir nos pistes en 5 variétés bien délimitées. 
Nous les désignerons par les lettres A, B, C, D et E. 

- PES : Variété A Longueur du pied, 35 mm (augmenté du doigt 1, 42 mm) . 
Longueur mesurable des doigts: 1, 6 mm, II, 20 mm, III, 26 mm, IV, 19 
mm ; projection de III en avant des doigts latéraux II et IV, 19 mm. Lar­
geur du pied, 42 mm. 

Variété B : Longueur du pied 32 mm (du doigt II, 16 mm ; de III, 
27 mm ; de IV, 16 mm ; projection de III en avant de II et IV, 18 mm). 
Largeur du pied 37 mm. 

Variété C Longueur du pied 27 mm (augmenté du doigt l, 42 mm). 
(du "doigt lit. 13 mm ; de II, 12 mm ; de III, 20 mm ; de IV, 14 mm ; 
projection de III en avant de II et IV, 17 mm). Largeur du pied, 32 mm. 

Variété D : Longueur du pied 16 mm (du doigt II, 9 mm ; de III, 
Il mm ; de IV, 10 mm ; projection de III en avant de II et IV, 8 mm). 
Largeur du pied, 18 mm. - Dl : Longueur du pied 12 mm. Largeur, 13 mm. 

Variété E : Longueur du pied 40 mm (du doigt II, 22 mm ; de III, 
35 mm ; de IV, 30 mm ; projection de III en avant de II et IV, 23 mm). 
Largeur du pied, 60 mm. 

La divarication totale des 3 doigts médians paraît très constante 
soit II-IV, 80· (II-III, 30· ; III-IV, 50°) ; les doigts sont tellement écartés 
qu'ils peuvent être inscrits dans un losange dont le petit axe correspond à 
l'axe du pied. Les coussinets des phalanges sont peu marqués; les doigts sont 
fins. L 1 arrière du pied est toujours invisible. Au lieu de "talon", on aperçoit 
une ligne droite plus ou moins longue qui correspond peut-être au "pouce" (Va­
riétés A, B et C principalement). Il paraît improbable que ce puisse être là 
l'empreinte de l'un des métatarses (voir Fig. 47 A et 47 C agrandies). - Ce 
"pouce" est: très écourté chez la variété A '; plus long mais rarement marqué 
chez la variété B (avec en compensation un semblant de palme au pied 7) ; beau­
coup plus long, un peu à l'arrière vers le côté interne, pour la variété C. 

- MANUS: Chez ces bipèdes la main n'est jamais visible. Pourtant et, sem­
bï~:t-·il, par deux fois, une petite trace à 4 doigts pulpeux paraît au 
sol sur la piste E un peu devant les marques de pied et vers l'intérieur. 
Longueur visible de cette "main" (7) : 20 mm ; du doigt 1, 10 mm (7) ; 
II, 10 nun, III, 10 mm ; de IV, 8 mm. Projection de III en avant des 
doigts latéraux, 4 mm. Largeur de la IImain ll entre l et IV, 31 mm. Divari­
~ation totale, 70° envi,ron. 

- PISTE : Variété A : Enj ambée, 0,24 m (Pas 
ïëi°~--

0,12 m) Ped. angulatio 
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Variété B Enjambée, 0,16 m (Pas 0,08 m) ; Ped. angulatio 18 0 

Variété C Enjambée, 0,13 m (Pas 0,06 1 mm;Ped. an!lulatio 16 0 

2 
Variété E Enjambée, 0,34 m (Pas 0, 17 m) ; Ped. an~ulatio 12 0 

Variété D Les éléments de cette piste extrèmement petite 
au pied d'un roitelet. 

sont 
mal définis. - D' évoquerait aujourd'hui 

Aucune marque de queue n'est visible (Exception possible: la piste 
E, localement Y). 

Plésiotypes 
et B/3. 

On retrouvera des traces un peu analogues dans les zones A/6, Bl1 

Derivatio nominis et discussion: En évocation de leur aspect "avien". - P0ur 
la commodité, nous désignons nos 5 variétés par des noms faisant par~ de l'im­
pression générale qu'elles communiquent à l'observateur. Variété A, T. avifor­
ma v. columba; variété B, T. aviforma v. turtur ; variété C, T. aviforma v. 
merula ; variété D, T. aviforma v. passer; variété E, T. aviforma v. vanellus. 

Cette espèce aux variété;, multiples donne l'impression cl 'un monde bien 
différent du monde reptilien habituel. Bien avant l'heure, au sein de cet uni­
vers reptilien) on songe aux ébats des proto-aviens. Peut-être assüte-t-on là à 
un rameau évolutif qui donnera ses preuves. Il semble que la variété C (v. me­
rula) montre la possibilité chez chez ces animaux de se percher avec un pouCe 
retourné aussi préhensif que chez les percheurs actuels. Une appellation géné­
rique telle que "Ornithopodiscus" apparaîtrait sans doute quelque peu impruden­
te ou prématurée. 

Trisauropodiscus superaviforma nov. sp. 

Syntypes : Dalle de grès blanc-verdâtre de Maphutseng-Majakaneng (Fig. 48). 

L'hypodigme y comprend deux pistes semblables, partiellement définies, 
l'une montrant 2 pas, l'autre un seul pas m~is d'état excellent; en associa­
tion avec la riche faune de Maphutseng. 

Diagnose: Sous le même genre, et aux côtés de tridactyles aviformes minuscules, 
nous plaçons cet animal dont les 3 doigts filiformes sont bien plus grands. On 
devine les maigres coussinets des phalanges. Il y R un point rond, isolé, carac­
téristique, à l'arrière de la patte. 

- ~!:;!! : Longueur du pied, 165 mm (du doigt II, 120 mm ; de III, 120 mm ; 
de IV, 130 mm ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 
75 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 230 mm. 
Divarication totale II-IV, 110 0 (II-III, 52 0 

; III-IV, 58°). Les coussi-
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nets de phalanges indiquent une formule phalangienne possib1e:(1) -3-3-4-(1). 
L'arrière du pied forme au point de réparation des trois doigts une très peti­
te sole pédieuse bilobée à l'arrière de laquelle se trouve située vers l'exté­
rieur, c'est-à-dire à 20 mm derrière l'origine du IVe doigt un petit creux cir-­
culaire : il paraît être le upendantl'chez cette espèce majeure, du trait (doigt 
I retourné) que l'on voit chez T. aviforma. 

- MANUS Nous n'avons pas discerné la marque de la main au sol. 

- PISTE Enjambée, 1,00 m + (Pas = 0,60 m 1), Ped. angu1atio, ? Ecarte­
ment : la démarche n'es t pas bien visib le. Une pis te semb le être accom­
pagnée latéralement (pourquoi ?) d'une piste de queue sinueuse. 

P1ésiotype : L'Hettangien de Sanary-sur-Her (France) nous a fourni des pistes 
analogues mais beaucoup plus grandes. 

Derivatio nominis et discussion: Si T. aviforma pouvait faire penser à l'appa­
rition précoce de proto-aviens, nous aurions ici de par la taille un vrai "su­
per-oiseau" ! Aucune trace analogue n'a encore été décrite en ichnologie. -
Cridotrisauropus cruentus de la zone Bis ou C. acutunguis de l'Hettangien de 
France, aux doigts très écartés effilés et griffus, sont pourtant quelque peu 
évocateurs de ce type -, qu'il faudrait peut être lui aussi intégrer à un genre 
nouveau "0rnithopodiscus ll ? 

C. - LES TRIDACTYLES À DOIGT MÉDIAN ÉCOURTÉ. 

Genre Psi lot ris a u r 0 pliS nov. gen. 

Ce genre se caractérise par le parallélisme à peu près complet de ses 
trois doigts médians, tous trois exceptionneliernent raccourcis et reliés entre 
eux à l'arrière par une petite sole pédieuse quadrangulaire plus virtuelle que 
rée lle. Le doigt IV dont l'origine es t iso lée de l'origine des deux autres, re-­
vêt la forme typique d'un "L" (pied gauche) également caractéristique de Pseu­
dotrisauropus. Nais ici ce "L" résultant de l'articulation du doigt avec ~~. 
métatarse est de même que les deux autres doigts extrêmement télescopé. - On 
aperçoit par ailleurs de part et d'autre des doigts Il-Ill-IV, le bout des 
doigts I et V qui a touche' le sol à peine en arrière par rapport aux trois 
doigts médians. Malgré une certaine analogie de forme avec Pseudotrisauropus, 
nous avons dû créer un genre spécial pour lui, étant donnée son originalité fon­
cière. Ce nom générique vient de "psilos" qui veut dire "lisse, dégarni Il , 
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Psilotrisauropus subengensis nov. sp. (Fig. 49 A) 

Syntypes Dalle de grès gris de la rivière Subeng (Leribe). 

L'hypodigme y comprend une piste complète, bien définie, soit 4 pas 
successifs (sur 2 mètres), avec un léger ralentissement. En association avec la 
faune de la dalle (horizon A/4 basal). 

Diagnose: P. subengensis, bipède tridactyle d'apparence, apparaît comme un 
exemple typique de "faux-tridactyle" avec ses doigts parallèles, courts, égaux 
en longueur, disposés sur un rectangle transversal par rapport à la piste, avec 
la conservation des bouts des doigts l et V encore fonctionnels ; donc à 5 
doigts, dont les 3 médians lisses et dégarnis de griffes et, on pourrait même 
le croire, d'ongles. 

- PES : Longueur visible du pied, 125 mn\ (du doigt l, 70 mm ? ; de II, 
105 mm ; de III, 100 mm ; de IV, 103 mm ; de V, 80 mm ? ; projection de 
III en avant du bout des doigts latéraux, 15 mm). Largeur du pied entre 
l'extrémité des doigts latéraux II et IV, 120 mm. Divarication totale 
II-IV, 28° (II-III, Il ° ; III-IV, 17°); I-V = 50° ? Les coussinets de 
phalanges sont pratiquement confondus ; les ongles ronds ou émoussés ? 
L'arrière du pied est escamoté par non appui des métatarses. Cet animal 
paraît être un digitigrade à la structure du pied primitivè ; faisant 
usage de ses 3 courts doigts médians bien davantage que des doigts ex­
ternes pourtant bien développés. (la formule de pes pourrait être : 
(2)-3-3-4-3 (ou 4) ). 

- ~lANUS La main n'est pas visible: l'animal est nettement bipède. 

- ~1§!~ Enjambée, 1,04 m à 1,07 m (Pas = 0,52 m à 0,53 m), Ped. angula­
tio, 8° à 10°. Ecartement, 0,07 m à 0,10 m : la démarche se fait donc 
d'une façon relativement rectiligne. 

Derivatio nominis et discussion : du nom de la rivière Subeng. 

Bien que faisant partie du Trias sans doute supérieur, cette piste 
évoque un type de construction du pied fort archaïque : on pourrait y trouver 
des données inédites sur l'origine possible de la tridactylie des Théropodes 
(Coelurosauriens, Carnosauriens) ou des "Prosauropodes'~ comme aussi, cl 'une maniè­
re différent7 des Ornithischiens. 

Dans une optique bien différente (et si notre animal n'était pas un 
bipède, et qui plus est aux ongles émoussés), on pourrait évoquer le voisinage 
immédiat dans la même zone de notre Cynodonte "Belesodon leribeensis" noV. sp. 
nouvellement découvert (Description en cours). 
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Paratrisauropus equester nov. sp. (Fig. 53 D). 

Syntypes : Dalle de grès verdâtre de Maseru (Race Course). 

L'hypodigme y comprend une piste complète, bien définie avec 3 pas 
successifs (sur un peu plus d'un mètre), en association avec la faune à ~eu­
dotrisauropus maserui et" Pentasauropus erectus. 

Diagnose: P. equester ressemble d'assez près à ses prédécesseurs de la zone 
A/3 et très spécialement à P. lifofanensis dont il diffère par l'enfoncement 
au sol des avant-dernières phalanges des doigts II, III et IV ; du bout du 
doigt V, et del'articulation des métatarses III et IV. 

- ~~~ : Longueur visible du pied, 230 mm (du doigt II, 90 mm ; de III, 
120 (170) mm ; de IV, 80 (150) mm ; de V, 50 mm ? ; projection de III en 
avant du bout des doigts latéraux, 56 mm). Largeur du pied entre l'ex­
trémité des doigts latéraux, 230 mm. Divarication totale II-IV, 68° 
(soit: II-III, 30° ; III-IV, 38°). Les coussinets de phalanges sont 
visibles pour les derniers et révèlent des doigts très télescopés termi­
nés par des ongles arrondis (Formule: ?-2-3-4-1 ou approchée). L'arriè­
re du pied est particulièremenè raccourci. Le "talon ll se devine à peine. 
Il s'en détache un doigt V très réduit, qui, chez ce digitigrade,pa­
raît bien peu fonctionnel, Les doigts sont munis d'ongles (sabots ?). 

- MANUS La main n'a pas touché le sol à la marche. 

- ~!~!~ Enjambée, 0,72 m (Pas = 0,36 m), Ped, angulatio, 17° à 20°, Ecar-· 
tement postérieur:O, 12 m à 0,15 m : la démarche se fait oscillante (avec 
un fort dandinement), 

Plésiotype Néant. 

Derivatio nominis et discussion: Nommé du fait de la J1alle de l'actuel champ 
de course des chevaux. Notre animal représente un exemple typique des animaux 
du Stormberg inférieur que le manque de différenciation évolutive ne permet 
de classer réellement ni chez les tridactyles vrais, ni chez les tétradactyles. 
Du point de vue phylogénique, le foisonnement de vertébrés qui a vu le jour en 
ce Trias supérieur Gondwanien apporte matière à réflexion, Il est probable que 
quelques unes des idées admises, touchant l'Evolution des Vertébrés supérieurs 
seront sujettes à révision, - dans la mesure où des découvertes ostéologiques 
viendront complémenter le paléo-spectacle inédit que nous fait contemplet l'ich-­
nologie, Une telle disposi tion des "sabots" se retrouve ches les Ornithopodes, 

Pseudotrisauropus dieterleni nov. sp, (Fig. 49 B) 

Syntypes : Dalle de grès gris de la rivière Subeng à Leribe (en deux sections 
dalle Nord et dalle Sud). 
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L'hypodigme y comprend 3 pistés complètes identiques, bien définies; 
la piste A montre 3 pas successifs, bien enfoncés pour les 2 derniers) ; en as­
sociation avec la faune de l'horizon A/4 inférieur. 

Diagnose: P. dieterleni évoque Psilotrisauropus subengensis par quelques traits 
généraux et les dimensions, le doigt III à l'ongle enfoncé et projeté un peu 
plus à l'avant. L'arrière (marques des doigt, II-Ill-IV vers leurs 1ère phalan­
ges)n'a pas le même alignement. Le doigt Vs' il s'agit bien de lui est en retrait 
très à l'arrière. . 

- PES : Longueur du pied, 150 mm (du doigt II, 110 mm ; de III, 140 mm ; 
d~-IV, 110 mm ; de V, (très court 7) ; projection de III en avant du 
bout des doigts latéraux, 45 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des 
doigts latéraux, ·154 mm. Divarication totale II-IV, 25°, 13° ; III-IV, 
12°). Les coussinets de phalanges sont bien alignés et peu séparés (for­
mule apparente: (7)-2-3-3-1). L'arrière du pied est absent: un vide se 
dessine entre l'origine des doigts latéraux II et IV. L'articulation des 
doigts avec leur métatarse semble être restée rurélevée par rapport au 
sol à la marche; de sorte que l'on a à l'arriêre du pied un croissant 
concave plutôt qu'un talon positif. Les 3 doigts médians sont liés par 
une sorte de palme. Leurs 3 ongles forment entre eux un angle inf~rieur 
à 90°. 

- MANUS La main ne s'est pas inscrite au sol; l'animal est bipède. 

- PISTE Enjambée, 1,85 m + (Pas = 0,92 à 0,95 m), Ped. angulatio, 10°. 
Ecartement, 0,16 fi : la démarche se fait donc d'une manière relativement 
rectiligne. 

Plésiotyp~ 

évolué). 
Néant (on retrouvera dans la zone Ais un type un peu analogue mais 

Derivatio nornlnlS et djscussion : En hommage à Herman Dieterlen,missionnaire et 
ethnologue à Leribe, pionnier de la nature au Lesotho. 

La digitigradie de cet animal au doigt médian non élancé le place avec 
P. maserui (ils peuvent émaner de l'ancien P. humilis ?) sur un rameau évolutif 
nettement distinct de Paratrisauropus d'une part et de Psilotrisauropus de l'au­
tre. Il serait intéressant de se demander ce qu'est devenu plus tard cet essai 
évolutif . 

Pseudotrisauropus maserui nov. sp. (Fig. 49 C) 

Syntypes : Dalle de grès verditre de Maseru ('race cours~~. 

L'hypodigme y comprend un piste complète assez bien définie avec 3 pas 
successifs ; en association avec une faune à Paratrisauropus equester et Penta-
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sauropus erectus, 

Diagnose: Bipède tridactyle au grand pied étalé, au doigt médian peu projeté 
en avant, aux doigts larges et épais portant des ongles arrondis plutôt que des 
griffes, à l'arrière du pied large et carré. 

- PES : Longueur du' pied, 290 mm (du doigt II, 140 mm ; de III, 170 mm ; 
de IV, 180 mm ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 
90 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 22S mm. 
Divarication totale II-IV, 33° (II-III, 11° ; III-IV, 22°). Les coussi­
nets de phalanges sont englobés dans une épaisse pulpe digitale. L'ar­
rière du pied est d'apparence trilobée. Le "talon" est raccourci, avec 
une proéminence à peine visible à l'origine de la 1ère phalange du IVe 
doigt, le pied 'pouvant être inscrit dans un carré disposé normalement 
sur l'axe de la marche. Peut-être y a-t-il une sorte de palme incomplète 
reliant les doigts. 

- MANUS Etant bipède, cet animal n'a pas touché de ses mains le sol. 

- ~!§!~ Enjambée, 1,32 m environ (Pas = 0,66 m ?), Ped. angu1atio, 10° ? 
la démarche n'est pas bien connue, mais paraît montrer une légère oscil­
lation. 

Plésiotype 
AIS). 

Néant (on peut comparer avec Tritotrisauropus medius, de la zone 

Derivatio nominis et discussion : En évocation de la pierre rougeâtre dite "ma-
seru", et de la capi tale du Lesotho fondée sur les dalle, éponymes de ce lieu. 

On a l'impression que P. maserui, comme P. dieterleni, qui avoisinent 
avec Psilotrisauropus, connaissent l'évolution inverse de ce dernier genre, par 
allongement du doigt médian et rétractation des doigts l et V. Il n'est pas im­
possible que ce genre se soit éteint au Stormberg supérieur. Son absence de 
griffes semble de fait l'opposer également au futur Eubrontes (cf. E. veillo­
nensis de l'Infralias de Vendée), de 'même qu'aux Carnosauriens (cf. Tyranno 
sauridés etc, Haubo1d, p. 76). 

D. - LES TETRADACTYLES 

Genre Deuterosauropodopus nov. gen. 

Pes artiodactyle ongulé, plus grand et plus symétrique que Sauropodopus. 
-----------Deuterosauropodopus major nov. sp. (Fig. 50). 

Syntypes Dalle de grès blanc-verdâtre de Haphutseng-Hajakaneng. 

L'hypodigme y comprend 3 pistes semblables, bien définies, dont la 
piste AI avec 12 pas (couples pes-manus) successifs: l'animal suit un trajet 
rectiligne qui oblique légèrement sur la droite (longueur: 15 mètres, avec 
suite apparente de la même piste à 25 m environ). - Les pistes A2 et A3 (deux 
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ou trois couples chacune) sont incomplètes, mais peuvent prendre place dans les 
syntypes. - Marchant exactement dans le sens opposé et obliquant également lé­
gèrement vers sa droite, la piste B plus petite montre 13 pas (couples pes-ma­
nus)successifs, sur 13 mètres: elle prend place sous la rubrique plésiotype 
(voyez ci-dessous). Il paraît s'agir là d'une plage ou banc de sable oblong,que 
nous avons vue déjà suivie plus haut par divers Tridactyles (toujours dans le 
même axe), et que nous verrons également parcourue par Comptichnus moorosii. La 
contemplation de l'île "Molteno" de Maphutseng apparaît saisissante ! 

Diagnose: (Pistes AI - A2 - A3). Le pouce (doigt 1) symétrique du IVe doigt 
par rapport à l'axe du pied, se montre intégralement incl'us dans la sole pédieu­
se (ou plantaire). L'avant des doigts forme comme de petites cuvettes arrondies. 
On pressent l'amorce du Ve doigt. 

- ~§§ : Longueur du pied, 400 mm (du doigt l, 110 mm ; de II, 170 mm ; de 
III, 180 mm ; de IV, 155 mm ; de V, 60 mm ? ; projection de III en avant 
du bout des doigts latéraux, 40 mm). Largeur du pied entre l'extrémité 
des doigts latéraux, 320 mm. Divarication totale I-IV, 41° (1-11, 14° 
II-III, 11° ; III-IV, 15° ; IV-V, (18° ?). Les coussinets de phalanges 
sont peu visibles: sauf pour le pouce on ne voit que le dernier. L'ar­
rière du pied forme pour ce plantigrade onguligrade, une sorte de cuvet­
te au point d'origine possible des métatarses. Si ce point, comme il est 
probable, est surélevé au-dessus du sol avec un certain remplissage car­
tilagineux en dessous, l'angle de divarication des doigts doit en être 
diminué d'autant. La formule paraît-être: 1-2-3-3 ou 4-1. 

- MANUS: La main est discoïde et montre surtout les doigts II à V. 
L;;;:;g~eur de la main, 130 mm (du doigt l, (35 mm ?) ; de II,' 55 mm ; de 
III, 60 mm ; de IV, 64 mm ; de V, 40 mm : projection de III en avant du 
bout des doigts latéraux, Il mm. Largeur de la main entre l et V : 130 
mm. Divarication totale I-V : 59°. Distance de la trace du pied à l'ar­
rière de la trace de la main: 0,45 m d'une manière constante (pas une 
exception). 

- PISTE: Enjambée 2,34 m (Pas = 1,17 ml. Ped. angulatio : 11° (constant). 
Ma;:;~; angulatio : 27° (constant). Ecartement, pes, 0,10 m, manus, 0,31 m 
(constant). La démarche se fait d'une façon exceptionnellement calme et 
régulière. On sent cet animal parfaitement adapté à sa marche quadrupè­
de, comme le feront bien plus tard les grands tétrapodes du Jurassique 
et du Crétacé (Sauropodes en particulier). 

Plésiotypes : La piste B doit être considérée comme plésioty.pe. Toutes les 
données génériques dont les mêmes, mais à multiplier par X ~. L'enjambée passe 
de 1,80 m à 1,90 m en bout de piste. La ped. angulatio est 5ettement plus for­
te, passant de 18° à 21° en bout de piste, alors que la manus angulatio atteint 
30°. Ce pied (pes) se pose à 0,32 m et jusqu'à 0,42 m à l'arrière de la main 
(manus) à la marche. Cette variété "decurrans" représente peut-être une marche 
plus près de l'eau (?). 

Derivatio norninis et discussion : Nommé de par 
marche noble paraît bien adapté à son habitat. 
meure pas la plus petite trace tout au long de 

sa grandeur. Cet animal à la dé­
Peut-être trop, car il n'en de­

l'époque du Stormberg supérieur. 
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- Les divers squelettes dont nous avons poursuivi l'exhumation à Haphutseng 
(même lieu) semblent correspondre mieux à Pseudotetrasauropus, à la vaste main 
qu'à Deurerosauropodopus à la main réduite (voyez Thotobolosaurus 'mabeatae nov. 
sp. -, en cou~ d'êtude). 

Deuterosauropodus minor nov. Sp, (Fig. 51) 

Syntypes : Dalle de grès gris de la rivière Subeng (Leribe). 

L'hypodigme y comprend 2 pistes complètes identiques, bien définies, 
les pistes AI et A2 'chacune avec 4 pas (couples pes-manus) successifs bien mar­
qués pour AI et un peu moins profonds pour A2. Ces 2 pistes presque parallèles 
cheminent à 1,00 m l'une de l'autre et traversent la piste d'un grand Pe,ntasau­
ropus incredibilis. 

Diagnose: La démarche n'est pas tout à fait la même que pour D. major. Les 
pieds et les mains Se posent juste dans le même axe l'un derrière l'autre} sur 
une voie plus étroite que jamais. Seuls les doigts II à IV de la main enfoncent 
le sol. 

- ~~!! : Longueur du pied, 280 mm (du doigt l, 90 mm ; de II, 110 mm ; de 
III, 105 mm ; de IV, 90 mm ; de V, 45 mm ? ; projection de III en avant 
du bout des doigts latéraux, 27 nm). Largeur du pied entre l'extrémité 
des doigts latéraux, 230 mm. Divarication totale I-IV, 40 0 (I-II, 16°; 'II­
III, 12° ; III-IV, 12°). Des coussinets de phalanges,on ne devine que 
les derniers. suivis d'ongles arrondis. L'arrière du pied est un peu en­
foncé après un seuil. Le "talon" est plus marqué et plus large que pour 
D. major/formant un large lobe. Le bord externe du pied est le plus sou­
vent escamoté. La formule digitale paraît être 1-2-3-3-(?). (Les estima­
tions des mesures ont été faites sur la reconstitution du squelette du 
pied). 

HANUS : Longueur de la main,' 100 mm + (du doigt II : à peine marqué ; de 
III, 50 mm ; de IV, 40 mm ; de V, 20 mm : projection de III en avant du 
bout des doigts latéraux, 15 mm ? Largeur de la main entre II et IV : 
120 mm. Divarication totale II-IV: 30° ? . L'animal a appuyé fortement 
des doigts III et IV (exceptionnellement le Ile). 

PISTE: Enjambée diminuant de 1,70 m à l,52 m en bout de piste (Pas = 
Ü:SS-m à 0,76 ml. Ped. angulatio : 10° (Piste AI), 8° (Piste A2). ~anus 
angulatio : 11° (Piste AI), 9" (Piste A2). Ecartement: Pes, 0,13 m ; 
Hanus 0,14 m. La démarche est plus rectiligne encore quepour P. major. 

Plésiotype : Une 3ème piste (Piste BI) sur la même dalle comprend 4 pas (cou­
ples pes manus incomplets). La diagnose est la même, mais les dimensions sont 
plus petites (X ~ environ). Les 4 doigts forment des festons plus courts à l'a-

S 
vant de la sole pédieuse. Cette piste suit, en la remontant, la piste de Penta-
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sauropus incredibilis - Une 4ème piste (B2) (un couple pes-manus) apparaît iden­
tique à BI. - L'enjambée fait 1,25 m (Pas = 0,62 ml. 

Derivatio nominis et discussion : Cet animal à la piste particulièrement étroi­
te, est relativement petit. Il paraît également relativement svelte, et ne s'ap­
puyer que modérément sur son train avant. Il est de fait, comme tous les ani­
maux du Stormberg inférieur, proche de la bipédie (Il n'y a à cela que de rares 
exceptions). Il apparaît fonctionnellement pourtant mieux adapté à la quadrupé­
die que Tetrasauropus, et Sauropodopus. 

R. - LES PENTADACTYLES. 

Syntypes 
ha Panta 

Pentasauropus incredibilis nov. sp. (Fig. 52 A) 

Dalle de grès gris de la rivière Subeng (Leribe), près du hameau de 
(Dina Taoana) . 

L'hypodigme y comprend une piste complète de 10 mètres .bien définie, 
avec 15 couples (pes 13 + 2, manus 14 + 1), l'animal obliquant vers sa droite 
sur une plage, en association avec la faune de tridactyles et de tétradactyles 
de la Subeng. 

Diagnose : La nature surprenante de ce type de trace a été dépeinte générique­
ment plus haut (voir aussi P. morobongensis, P. motlejoi, ~. de la Phuthi­
atsana). - P. incredibilis très typique rappelle en plus petit P. motlejoi, 
mais l'arc de cercle des 5 doigts (~) est plus ramassé, et la nature onguli­
grade se d-iscerne plus parfaitement. Le doigt IV est plus court. 

Les estimations de mesures entre parenthèse à la suite de celles des 
doigts ci-dessous sont celles des doigts augmentés des métatarses (sur une re­
constitution du squelette de la patte), ou des métacarpes (pour la main). 

- PES : Longueur du pied, 260 mm ? (du doigt l, 95 (170) mm ; de II, 130 
(Zïii) mm ; de III, 160 (260) mm ; de IV, 130 (250) mm ; de V, 140 (230) 
mm; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 25 mm). Lar­
geur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 370 mn\. Divarication 
totale I-V, 40° ? (I-II, 9°; II-III, 10° ; III-IV, 11° ;. IV-V, 10° ?). 
Les coussinets de phalanges ne sont inscrits nulle part,même pas le bout 
des doigts, mais les ongles seuls. L'arrière du pied est resté à planer 
au-dessus du sol. Le "talon" au moins autant que pour les Sauropodes du 
Jurassique supérieur, paraît extrêmement renforcé par télescopage des 
métapodes et en position redressée. De sorte que les bouts des 5 doigts 
viennent, sur un cercle de rayon 25 cm, dessiner un arc de cercle de 95 0 

orienté vers l'avant un peu vers l'intérieur de la piste, la flèche de 
l'arc y faisant 15° par rapport à l'axe de la piste. (pied varus). 
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- ~!!Ë : Longueur de la main, 310 mm ? (du doigt l, 140 (260) mm ; de Il, 
160 (270) mm ; de Ill, 170 (290) mm ; de IV, 160 (270) mm ; de V, 150 
(260) mm : projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 20 mm, 
Largeur de la main entre l et V : 380 mm. Divarication totale I-V :""SO"~o 
environ. Les bouts des 5 doigts s'inscrivent exactement sur un cercle de 
rayon 30 cm, SOus un arc de 75 0 orienté vers l'avant un peu vers 1 'exté·'~ 
rieur de la piste, la flèche de l'arc y faisant un angle de 18° par rapo­
port i la marche .(main valgus). 

- !:!Ë!~ : Enjambée, 1,20 m (Pas = 0,60 m), Ped. angulatio, variant de 35° 
i 50°. Manus angulatio variant de 43° i 58°. Ecartement: pes, de 0,44 m 
i 0,55 m, manus, de 0,50 m i 0,58 m (centres des traces ; ~fait les 
bords internes se touchent pratiquement i la marche surtout pour pes, mais 
aussi pour rnanus - les empreintes étant immenses. Le train arrière-;st 
légèrement plus enfoncé que le train avant. On constatera chez P. erectltS 
une possibilité de bipédie. 

Plésiotype : P. motlejoi semble le parent le plus proche de notre espèce : il 
semble lui aussi connaître la bipédie (7) i la différence de P. incredibilis. 

Derivatio nom~nlS et discussion: Cet anilT\al a donné lieu à bien des controver-' 
ses, parès avoir suscité l'incrédulité (d'où le nom) quant i ses possibilités 
d'existence, surtout au sein de notre Moiteno qui était considéré alors comme 
azoïque (1954). - A la suite, notre ami ~W. Crompton tenta d'en·faire un vaste 
Prémammalien géant attardé (on peut voir un tel essai de reconstitution en plâ·· 
tre peint,sur un moulage de notre dalle,au Musée de Bloemfontein). - La formule 
digitale ne peut qu'être spéciale vue la disposition i caractère· primitif des 5 
doigts aux ongles (sabots 7) formant la courbe régulière que l'on sait. On peut 
estimer sa formule phalangienne, m tentant de rebâtir hypothétiquement les mem­
bres ayant laissé de telles traces; on paraît amené i : pes : 1-1 ou 2-2-3-3, 
manus, 1-2-2-2-2. Notre animal ne serait pas éloigné dans-;ëtte hypothèse des 
~âPSidés (voyez par exemple chez les Cotylosauriens le primitif Seymouria à la 
formule: pes, 1-2-3-4-3, manus, 1-2-3-4-2) ! Cette formule, simplifiée, serait 
différemment réduite que celle de la plupart des Archosauriens (voyez chez les 
Sauris chiens du Jurassique le Sauropode Apatosaurus (Brontosaurus) i la formule.: 
pes, 1-1-1-2-2, manus, 1-1-1-1-1). 

Tout se passe (en fait comme si Pentasauropus était un avant-coureur 
des Sauropodes, aux membres pes et manus peu atrophiés, ayant gardé une quasi­
intégrité de ses doigts; onrenserait de fait plutôt chez les Anapsidés aux Dia­
dectomorphes qu'aux Seymouriamorphes. Procolophon (Hypsognathus) par exemple, 
qui a duré tout le Trias, a les doigts mieux orientés vers l'avant que Seymouria. 
Les grands ongles larges font, de leur côté, penser davantage aux ongles large" 
des chéloniens (cf. Testudo Romer, p. 382). Par suite d'un renforcement possible 
de la queue ou d'un allègement de la tête, la marche bipède est devenue possible. 
On n'a pas du tout l'impression d'un ventre surbaissé comme chez les Cotylosau-· 
riens, (ni même d'un bassin large). ~ tourne en outre son pied vers l'intérieur 
ce que ne semblent faire ni les Cotylosauriens primitifs ni les Sauropodes qua­
drupèdes ? 
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Pentasauropus maphutsengi nov. sp. (Fig. 52 B) 

Syntypes : Dalle de grès blanc-verdâtre de Maphutseng-Majakaneng. 

L'hypodigme y comprend une piste complète assez bien définie avec 5 
pas (couples pes-manus) successifs, visibles sur 4 m, que traversent oblique­
ment et postérieurement 4 ou 5 pistes de tridactyles, en association avec la 
riche faune ichnologique ou osseuse de Maphutseng. 

Diagnose: De même aspect général que P. incredibilis, P. maphutsengi est néan­
moins beaucoup plus considérable. C'est la plus grande des espèces du genre; 
le train avant y paraît aussi pesant que le train-arrière. 

- ~~~ : Longueur du pied, 400 mm environ (du doigt l, 140 (240) mm ; de II, 
160 (250) mm ; de III, 1,',0 (270) mm ; de IV, 220 (320) mm ; de V, 190 
(280) mm ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 25 mm) 
Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux 400 à 420 mm . 
Divarication possible: I-V, 32 0 

( I-II, 6°, II-III, 8° ; III-IV, 9° ; 
IV-V, 9° ?). Les coussinets de phalanges sont invisibles, mais on peut 
voir que le pied est très court, ramassé, et construit selon des lignes 
de force verticales. - L'arrière du pied ne paraît que peu, mais,par 
recoupement avec P. erectus, on peut penser que la sole pédieuse est 
arrondie) comme on le voit pour manus à la sole ("paumell) éc·ourtée. - A 
l'avant du disque esquissé par le pied (pes), les 5 ongles ("sabots") 
s'inscrivent régulièrement en un arc de ~ environ sur un cercle de 
rayon 35 cm, et dont la flèche oblique à 30° vers l'intérieùr de la pis­
te (soit le double de P. incredibilis). - Les chiffres entre parenthè­
ses à la suite des mesures des doigts (tentées sur une reconstitution 
du squelette) extrapolent leurs longueurs possibles augmentées de leurs 
métatarses respectifs. - La formule phalangienne semble très primitive 
et paraît être égale pour ~ et ~, soit 1-2-3-4-3 (?). 

- MANUS: Longueur de la main, 500 mm environ (du doigt l,ISO (300) mm ; 
cië-ÏÏ, 180 (340) mm ; de III, 200 (270) mm ; de IV, 220 (350) mm ; pro­
jection de III en avant du bout des doigts latéraux, 26 mm. Largeur de 
la main entre l et V : 500 mm. Di.varication totale I-V : 50° (environ). 
Les ongles ("sabots") de manus s'inscrivent en un arc de 95° sur un cer­
cle de rayon 35 cm, et dont la flèche oblique vers l'intérieur de la 
piste sous un ,":.mgle de 30° comme le pied (caractère varus) . 

- PISTE : Enj ambéc 1,26 m (Pas = 0,63 ml. Ped. angulatio, 50°. Hanus an­
g~ï;tio, 57° à 60°. Ecartement, Pes : 0,65 fi, Manus 1,00 m. L'écarte 
ment~ur les bords externes des~aces des mains atteint 1,25 rn. -
Tout se passe comme si les mains appuyaient cl 'une manière aussi pesante 
que les pieds, mais en s'écartant un peu davantage de l'axe central de 
la piste, comme pour diminuer d'autant le dandinement du corps à la mar­
che. Pes et manus sont construits chez cet an~rnal cl 'un façon presque 
identique, munis de sabots, peut être plus caractérisés pour pes que 
pour manus. Les rnembre's avant et les membres arrière regardentd'une ma­
nière homologue Vers l'intérieur de la piste à la marche) pes et m~E~~ 
tous fortement varus. 
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Derivatio nominis et discussion : En évocation de Haphutseng t "rivière des Ci­
trouilles", station et forteresse du Prince des Baphuthi. 

Si les traces de P. maphutsengi évoquent d'une manière réelle Tetra­
sauropus gigas, quant au pied, il en diffère pour la main, pour la démarche, 
pour l'absence de sole plantaire. L'écartement postérieur est quelque peu ana­
logue certes, mais l'enjambée et l'écartement antérieur diffèrent complètement 
entre le 1er et le 2e de ceS géants. Pentasauropus maphutsengi est sans contre­
dit l'un des plus grands reptiles du Stormberg inférieur (Longueur probable: une 
douzaine de mètres; hauteur du bassin 3,50 m à 4,00 m (?), la tête pouvant dé­
passer 5 m (?). - Toute cette faune va disparaître dans la nouvelle écologie du 
Stormberg supérieur: un nouveau biome I1steppique" remplacera l'ancien. 

Pentasauropus erectus nov. sp. (Fig. 53 A, B, C) 

Syntypes Dalle de grès verdâtre de Maseru (trace course). 

L'hypodigme y comprend 3 pistes complètes identiques, nettement défi­
nies, et montrant une gamme des activités variées de la bête. L'accostage en 
quadrupédie (A), l'érection en marche bipède avec le talon imprimé au sol, et 
peu après les 5 griffes (ongles) seul"" appuyées au sol (voir C). Après traversée 
du banc de sabl.e) les mains Se balancent en décrivant des courbes au sol qu'el­
les se contentent d'effleurer ou de balafrer (B). Les pieds s'écartent de part 
et d'autre de l'axe central de la piste, piquent le sol, l'animal s'élançant 
en avant dans l'eau (on verra encore deux ou trois marque de mains). 

Diagnose: P. erectus ajoute aux traits génériques sa nette propension à la 
bipédie. Pes et manus (égaux) laissent paraître leur "sole pédieuse" clrculai­
re, Les mesures des doigts sont suivies de leurs mesures avec la phalange cor­
respondante. 

- PES : Longueur du pied, 350 mm (du doigt l, 110 (190) mm ; de Il, 150 
(250) mm ; de Ill, 170 (280) mm ; de IV, 180 (290) mm ; de V, 140 (250) 
mm ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 15 mm). Lar­
geur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 300 mm. Divarication 
totale 1-V, 30° (l-ll, 7°; Il-Ill, 8" ; Ill-IV, 8° ; IV-·V, 7"). Les 
coussinets de phalanges sont télescopés mais quelque peu visibles, sur­
tout pour ceux des doigts externes (3 phalanges pour V, et pour IV; 2 
phalanges pour Illiet une phalange la dernière pour Il et pour I). L'a­
rière du pied est parfois marqué (début de piste) ainsi que la sole pé­
dieuse externe; le reste du pied n'a pas touché le sol. Cet animal on­
guligrade peu éloigné de la plantigradie paraît avoir une formule pha­
langienne du type 1-2-3-3-3? (Le IlIème doigt est plus allongé que 
chez P. maphutsengi). Les 5 ongles ("sabots") s'inscrivent en un arc de 
70° sur un cercle de rayon 20 cm ; cet arc est orienté vers l'avant un 
peu vers l'intérieur de la piste, la flèche de l'arc y faisant un angle 
de 23" par rapport à l'axe de la piste (pied varus). 
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MANUS : Longueur de la main, 200 à 280 mm (du doigt l, 100 (200 ?) mm ; 
d~-ÏÏ, 150 (230 ?) mm ; de Ill, 170 (250 ?) mm ; de IV, 150 (225 ?) mm ; 
de V, 170 (190 ?) mm ; projection de III en avant du bout des doigts la­
téraux, 10 mm, Largeur de la main entre 1 et V : 320 mm. Divarication 
totale I-V : 45° (environ). La main est plus large que le pied. Les 
doigts qui paraissent un tant soit peu indépendants (balafre au sol à la 
lIuage"), sont normalement disposés en un arc de 90° sur un cercle de 
rayon 23 cm,la flèche vers l'extérieur à 10° (main valgus). 

- PISTE: L'enjambée ralentit insensiblement de l,SOm à 1,20 m (Pas 
O~75-m à 0,60 ml. Ped. angulatio, 45° en moyenne. Manus angulatio, irré­
gulière (35° à la "nage"). Ecartement (pes') : il passe de 0,50 m à 0,65m 
("nage" : 0,50 m). --

Derivatio nominis et discussion: Nommé de par sa dén\atche (érection en posi­
tion bipède), ce Pentasauropus, onguligrade cheminant sur ses 5 ongles, montre 
la "non-spécialisation"de tout ce groupe de reptiles, en même temps que cl t au­
tres vertébrés qui ont proliféré à l'époque du Molteno. On voit à nouveau com­
bien ce T'rias d'âge mal connu (Trias moyen à supérieur) a été riche en faune et 
combien il est loin d'être azoïque (?). On voit également combien l'ichnologie 
a apporté d'espoirs nouveaux à la compréhension de cette période cruciale. Les 
Al1omodontes, repti les mammalieI15 herbivores du Karroo, 8emb lent pratiquement 
evanouis. La bipédie de P. erectus, reptile au grand pied et à la grande main, 
construits à la manière de ceux des Proto-sauropodes au moins autant que des 
Diadectomorphes, pose plus d'un problème. 

F. - DIVERS. 

Genre C 0 m p tic h nus E. Hitchcock 1865 

Comptichnus mooros;i nov. sp. (Fig. 46) 

Syntypes : Dalle de grès blanc-verdâtre de Maphutseng-Majakaneng. 

L'hypodigme y comprend une piste incomplète, définie partiellement, 
avec 3 pas: droit-gauche-droit (le dernier précédé de la main), en association 
avec la riche faune de Maphutseng (Molteno A/4 terminal). 

Diagnose: Les pieds arrondis, festonnés (4 doigts régulièrement espacés et sor­
tant à peine à l'avant de la sole pédieuse) classent notre espèce dans le genre 
Comptichnus Hitchcock. Mais l'étude plus poussée de la main amènerait peut-être 
à le classer ailleurs (voir à la discussion, plus bas). 

- PES : Longueur du pied, 95 mm (du doigt l, 50 mm ; de Il, 35 mm ; de Ill, 
45 mm ; de IV, 36 mm ; de V, ? mm ; projection de III en avant du bout 
des doigts latéraux, 24 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts 
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latéraux, 105 mm. Divarication totale II-IV, 90°, 1-11, 30° (II-III, 20°; 
III-IV, 40°). Les coussinets de phalanges sont englobés dans la sole 
plantaire sauf les derniers bien apparents. L'arrière du pied,en y com­
prenant l'empreinte des métatarses,se révèle bien marqué, mais raccourci 
et arrondi. La marque du "talon" n'est qu'amorcée. C'est bien le Ve doigt 
qui manque si l'on se fie aux recherches de Haubold (p. 60 ss), touchant 
Comptichnus. 

- ~~!!~ : Longueur de la "main", 50 mm (sous toutes réserves),; projection 
de III en avant du bout des doigts latéraux, 15 mm ? Largeur de la main 
entre l et IV : 50 mm. Divarication totale? (La main plus petite, plus 
allongée, moins arrondie, semble avoir les doigts un peu plus serrés que 
pour le pied. - Mais il faudrait dégager davantage de piste). 

- PISTE: Enjamb€e, 1,48 m (Pas = 0,74 m), Ped, angulatio, ? Manus angula-
tI~-: ? . Ecartement,? la démarche est mal connue, mais paraît ra-
pide et assez rectiligne. 

Plésiotype (Néant). 

Derivatio nominis et discussion: En hommage à Moorosi, ancien roi de la tribu 
des Baphuthi au Sud du Lesotho, près de la capitale de qui se trouve la dalle 
et ses pistes. 

Ce morpho-genre Comptichnus nous paraît insuffisamment défini (voir 
Hitchcock, Lull, Haubold). Haubold (p. 60 ss) tente de classer cet animal dans 
l'ordre des Crocodylia et le sous-ordre des Proto-suchiens, Il nous semblerait 
plutôt, dans cette alerte petit vertébré à la démarche rapide, voir un proto­
mammalien peu éloigné de ce que seront plus tard Calibarichnus ou Ameghinich­
~ Casamiquela, 1964 ss. ; ou mieux encore Eotetrapodiscus du Stormberg su 
périeur et ses successeurs (Fig, 72 et 73) ; lesquels sont indubitablement 
éloignés des reptiles (crocodyliens et autres) - (Il ne saurait s'agir ici de 
simples mains de tridactyles, car il n'en existe pas de piste dans le même axe). 

V. - Zone A/5 , 

Au moment où la sédimentation grosslere du Molteno s'affine et que 
les apports détritiques plus légers deviennent aussi plusl1boueux~\ l'ensemble 
de la formation prend une teinte violacée. La flore à Dicroidium persiste en 
même temps que se multiplient les combes ou cimetières de Mélanosauridés et al­
liés. Dans ces niveaux dits "Red Beds inférieurs", llichnologie devient pauvre. 
~eut-être l'apport des sédiments devient-il trop "maigre", trop capricieux, et 
sans doute la plupart des "so l s" ont-ils été amenés par des transports érosifs 
de plus en plus locaux. 

D'où la persistance accrue des dépôts osseux, et l'absence de pistes 
dans ces argilites de plus en plus rouges, qui se terminent par un premier con­
glomérat de- lessivage (Banc "Olivier", à os roulés, dents, griffes, etc). 
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LES TRIDACTYLES. 

Genre Tritotrisauropus nov. gen. 

Représentant une Se faune de tridactyles du Stormberg inférieur, ce 
genre nouveau avait déjà été annoncé par Pseudotrisauropus cf. dieterleni dont 
il continue l'évolution avec un allongement modéré du doigt médian (moins en­
foncé) et une meilleure adaptation à la tridactylie. Les 3 doigts n'en demeu­
rent pas moins parallèles ou presque. On ne lui voit point la marque du petit 
doigt, ni}à l'avant,de palme. Les ongles sont émoussés. L'arrière du pied,entre 
l'origine des Ile et IVe doigts)est comme escamoté. 

Tritotrisauropus medius nov. sp. (Fig. 54) 

Syntypes : Dalle de grès jaune (au-dessus d'un banc à Dicroidium, puis à Phaeni­
copsis sp. (Ières masses d'argilite rouge friable de Red Beds, Maphutseng 
Nord sous la brèche 1. 

L'hypodigme y comprend 2 pistes incomplètement définies l'une chemi­
ne vers l'actuel Ouest (2 pas ?). 

Diagnose: Les 3 doigts II-Ill-IV sont quasi-parallèles. La trace de ~ pour­
rait s'inscrire dans un carré axé normalement sur l'axe du déplacement, mais 
amputé des deux angles antérieurs. La forme rappelle Pseudotrisauropus maserui 
(avec des doigts mieux enfoncés), mais il ne dépasse que de peu P. -dieterleni 
pour la taille. Pas de talon. 

- ~~~ : Longueur du pied, 170 mm (du doigt II, 70 mm ; de III, 140 mm ; de 
IV, 110 mm : projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 
80 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 150 mm. 
Divarication totale II-IV, moins de 14° (II-Ill, 7° ; III-IV, 7° environ). 
Les coussinets de phalanges sont inscrites profondément mais réunis en 
une pulpe. L'arrière du pied symétrique est échancré à l'origine du doigt 
médian. Le doigt Il est un peu arqué vers le bord interne et bien enfon­
cé au sol, les deux autres rectilignes sont également enfoncés. Mais, 
chez ce digitigrade,seules les deux dernières phalanges du IVe doigt sont 
puissamment utilisées à la marche. 

- MANUS 

- PISTE 
? mm 

La main ne semble pas avoir touché le sol. 

Enjambée, 1,24 m (Pas = 0,62 m ?), Ped. angulatio ? • Ecartement, 
la démarche n'est pas bien connue. 

Plésiotype : Des pistes analogues semblent exister dans ces niveaux,par ailleurs 
si riches du côté ossifère. (Etude en cours). 

Derivatio nominis et discussion: Ce bipède tridactyle se révèle comme à mi-dis­
tance (d'où le nom) entre les vieilles straterdu Stormberg inférieur, proliférante" 
et le quasi-anéantissement que connaît cette faune à l'aurore du Stormbcrg su­
périeur. 
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Zone A/6 . 

Le faciès à délavages d'argilite rouge, avec des chenaux, parfois 
surimposés les uns aux autres, s'achève par un deuxième conglomérat de lessiva­
ge (os, dents et cailloux à patine brillante), représentant peut-être une phase 
climatique de longue durée. La faune à Mélanorosauridés (Melanorosaurus readi, 
Plateosauravus stormbergensis, P. cullingworthi) est accompagnée d'une flore ap­
pauvrie à Baiera sp. et Pseudoctenis sp. 

LES TRIDACTYLES (AVIFORMES). 

Trisauropodiscus galliforma nov. sp. (Fig. 55) 

Syntypes : Dalle de g·rès blanchâtre du village de Thejane Maphutseng (Stormberg 
inférieur vers le sommet). 

L'hypodigme y comprend 6 pistes peu complètes identiques, bien défi­
nies dont la piste A avec 3 pas successifs, en association avec: 

T. phas ianiforma, T. levis et T. popompoi. 

Diagnose: Comme nous l'avons dit pour la description du genre (avant le N° 47) 
c'est au moment où la rnacrofaune du Molteno semble arriver à son terme, qu'ap­
paraît une faune nouvelle de très petits tridactyles bipèdes marcheurs et com­
me sautillants. Les 3 doigts sont très écartés. Le pied est sans talon. 

- ~~~ : Longueur du pied, 68 mm (du doigt II, 34 mm ; de III, 48 mm ; de 
IV, 50 mm ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 
28 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 65 mm. 
Divarication totiale II-IV, 70" (II-III, 30" ; III-IV, 40"). Les coussi­
nets de phalanges sont arrondis et réunis en minces boudins. Petite grif­
fe au doigt II. L'arrière du pied n'a pas touché le sol -. Le IV·doigt, 
bien écarté des deux autres, est mobile. Formule phalangienne : (7)-2-3-
4- (?) 

MANUS La main n'a pas touché le sol, cet animal étant bipède. 

- PISTE Enjambée, 0,46 m à 0,50 
tI;:-23" à 25". Manus angulatio 
~démarche se fait donc un peu 

m (Pas = 0,23 m à 0,25 m), Ped. angula­
néant. Ecartement, 0,25 m à 0,40 m : 

zig-zaguante. - Pas de trace de queue. 

Plésiotype (7) les espèces suivantes paraissent bien distinctes. 

Derivatio nominis et discussion: Ce petit IIproto-avien" d'allure, déambule à 
la manière d'un poulet, - d'où le nom spécifique. Ses coussinets phalangiens 
sont plus épais que ceux d'un gallinacé, au contraire de ceux très fins de T. 
aviforma (cf. v. vanellus), zone A/4;comme les suivants on serait tenté de le 
placer dans un genre "Ornithopodiscus". ' 
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Trisauropodiscus phasianiforma nov. sp. (Fig. 56) 

Syntypes Dalle de grès blanchâtre de Thejane (Maphutseng) (2ème dalle). 

L'hypodigme y comprend 3 pistes complètes identiques, bien définies 
de 3 pas chacune en association avec T. galliforma, T. levis et T. popompoi 
(pistes A, B, C). 

Diagnose: Ce petit bipède tridactyle léger présente 3 doigts très divergents. 
Le IVe doigt peut atteindre une divarication considérable 'lors de la marche. 
Lorsqutelle est à son minimuffi,un petit coussinet se dessine au I1post-talon". 

- ~~~ : Longueur du pied, 44 mm (du doigt II, 17 mm ; de III, 31 mm ; de 
IV, 27 mm ; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 20mm). Lar­
geur du pied entre l'exùémité des doigts latéraux, 40 à 46 mm. nivarication 
totale II-IV, 70 à 100° (II-III, 40 ~ 50° ; III-IV, 30 à 50° - mobile - ). Les 
coussinets de phalanges sont réunis en une pulpe digitale continue ovoïde. L'ar­
rière du pied est invisible, mais à l'arrière du "talon" se dessine parfois une 
petite tache isolée un peu oblongue dans le sens transversal, un peu avant le dé­
but du Ille doigt (Ille et IVe métatarses ?). Elle disparaît lorsque le doigt 
IV atteint sa plus grande divergence. Formule phalangienne 7-2-3-4-? . 

- MANUS La main ne touche pas le sol. 

- ~!~!~ Enjambée, A et B : 0,32 m ; C : 0,24 m. (Pas: A et B : 0,16 m 
C : 0,12 m), Ped. angulatio, A et B : 2° seulement; C : 9°. Ecartement, 
0, Il m : la démarche se fait ici d'une façon presque parfaïtement rec­
tiligne. T. phasLaniforma apparaît être un petit bipède spécialement 
adap té à la marche. 

Plésiotype (?) 

Derivatio nominis et discussion: La piste évoque celle d'un petit gallinacé 
mineur de la taille ou de l'allure du faisan (phasianus). Mais la disposition 
des doigts écartés rappelle un peu cel~e que l'on rencontre chez les palmipè­
des. 

Trisauropodiscus levis nov. sp. (Fig. 57) 

Syntypes : Dalle de grès blanchâtre de Thejane (Maphutseng). 

L'hypodigme y comprend 3 pistes incomplètes identiques, insuffisamment 
définies, avec·uY\ pas bien marqué chacune, en association avec les précédents 
et le suivant. 

Diagnose Ce très petit bipède tridactyle présente une divarication des 3 
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doigts semblables à celle de T. phasianiforma, y compris en ce qui concerne le 
IVe doigt, mais il paraît dépourvu d'un coussinet à l'arrière-talon. 

- PES : Longueur du pied, 25 mm (du doigt II, 13 mm ; de III, 17-18 mm ; 
d~-IV, 15 mm+; projection de III en avant du bout des doigts latéraux, 
10 mm). Largeur du pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 26 mm. 
Divarication totale II-IV, 90° (II-III, 40° ; III-IV, 50°). Les coussi­
nets de phalanges' sont un peu visibles (formule: ?-2-3-4-?). L'arrière 
du pied est peu marqué, une très petite sole réunit quelquefois l'origi-
ne des 3 doigts mais le talon fai t défaut. . 

La main n'a pas touché le sol. 

- PISTE 
ï-;;ti~, 

Enjambée, 0,20 m environ (Pas = 0,10 m environ? - ), Ped. an gu-
~'----'='-

3° ? . La démarche se fait donc d'une façon rectiligne. 

Plésiotype (?) (Voir ci-dessous). 

Derivatio nominis et discussion : Le pied léger (levis) de ce très petit cou­
reur ou sauteur nous fait entrer une fois de plus dans l'évocation, en ce Trias 
supérieur, d'un monde qui donnera finalement les Avien •. T. levis dépasse à 
peine une colombeen stature. Il n'est pas beaucoup plus grand que T. aviforma 
passer, de la zone A/4. 

On lit dans P.P. Grassé ("Traité de Zoologie", Tome XV', Oiseaux, p. 
811), à la suite de l'exposé sur le "Proavi s ll - ancêtre imaginaire des oi­
seaux - : "Il faut attendre la découverte de documents paléontologiques nou­
live aux pour tenter de retrouver d'une façon précise le passage entre les repti­
"les Pseudosuchiens bipèdes du Trias et l'oiseau déjà capable de voler du Ju­
"rassique supérieur" -

Les oiseaux ont comme maint dinosauriens, on le sait, une articula­
tion tarso-métatarsienne, des os pneumatiques, une fosse anté-orbitaire, etc: 
c'est pourquoi nous avons conservé par prudence dans la dénomination de notre 
morpho-genre (notre "ichnogenre") le terme "saurol! pour nos proto-aviens aux 
squelettes encore inconnus. Souhaitons la découverte prochaine du squelette 
d'un de ces animaux! 

Trisauropodiscus popompoi nov. sp. (Fig. 58) 

Syntypes : Dalle de grès blanchâtre de Thejane (Maphutseng). 

L'hypodigme y comprend une piste complète, bien définie (3 pas suc­
cessifs), en association avec la petite faune Iprot6-avienne" ci-dessus. 

Diagnose : Cet animal semble bien faire partie du même genre malgré sa dimen­
sion beaucoup plus grande. La divarication des doigts est considérable (reliés 
par une palme. Il a à l'arrière du pied le pouce (1) tourné vers l'arrière, et 
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la trace au sol d'un long talon. 

- PES : Longueur du pied, 125 mn\, 215 mm avec l'arrière du talon ( du 
d~igt l, 25-30 mm ; de II, 65 mm, de III, 75 mm ; de IV, 85 mm ; projec­
tion de III en avant du bout des doigts latéraux, 53 mm). Largeur du 
pied entre l'extrémité des doigts latéraux, 120 à 130 mm. Divarication 
totale II-IV, 90° (II-III, 45° ; III-IV, 45°) Les coussinets de phalan­
ges sont marqués et 'épais (Formule ?-2-3-4-?). L'arrière du pied aminci 
montre un coussinet isolé vers l'intérieur (doigt 1), doublé d'un long 
prolongement correspondant à toute la longueur d'un ou deux métatarses) 
bien à l'arrière. 

- MANUS La main ne s'est pas posée au sol. 

- PISTE Enjambée,' 0,76 (Pas = 0,37 à 0,38), Ped. angulatio, 23°. Ecarte­
ment, 0,088 : la démarche se fait donc avec un certain dandinement comme 
un canard. 

Plésiotype On peut comparer avec les types mineurs de la dalle de Moyeni. 

Derivatio nominis et discussion : Parmi nos proto-aviens celui-ci est sinon le 
plus grand (voyez T. superaviforma Fig. 48), au moins le plus corpulent d'où 
le nom de Popompo, "la grosse bête,-de Thejane". 

Cet animal évoque Moyenisauropus palmipes de la zone BI l,' dont la 
construction du pied Sera un peu analogue, mais dont le pouce ne se tournera 
plus vers l'arrière mais vers le côté interne du pied à 90° de l'axe de marche. 
Chez Anomoepus du Connecticut, le pouce sera à 20 0 encore plus à l'avant. Ici 
le pouce, s'il s'agit bien de lui, regarde franchement vers l'arrière (à 60° 
de la perpendiculaire). Ce n'est que beaucoup plu~tard que ce trait se retrou­
vera chez les oiseaux. Le pouce de T. popompoi apparaît semblable à celui des 
marcheurs (cf. vanneaux, etc), et non préhensible (comme T. aviforma merula). 
T. popompoi paraît avoir opté pour la palmipédie, au moins secondaire. 

Zone A/7 

Ce stade terminal du Stormberg inférieur se situe stratigraphiquement 
entre le conglomérat Nonyana et le banc Makhosi. Sédimentologiquement parlant 
c'est bien la fin deUStormberg, époque de transition qui se caractérise par la 
cessation des dépôts vaseux fluides et boueux, et l'accroissement général des 
micro-phénomènes d'érosion locale, charriant des éléments de plus en plus éo­
liens et de plus en plus rubéfiés. Alors qu'au sein des grès clair les pistes 
viennent à manquer,dans les plaquettes rouges, interstrutifiées avec les der­
nières marnes à prédominence argileuse du Stormberg inférieur) se voient les 
premiers signes de la prolifération des micro-vertébrés qui deviendra la carac­
téristique essentielle du Stormberg supérieur. Cette zone nous a fourni) aux cô­
tés d'Ornithischiens très archaïques, le crâne d'un devancier des proto-mamma­
liens, Masi tisi therium primordialis" des Tri tylodontidés archaïques, ete. 



- 102 -

L'ANNONCE DES PETITES FAUNES DU STORMBERG SUPÉRIEUR. 

Genre M i c rot e t r a p 0 dis c u s nov. gent 

Avant-coureuses elles aussi des proto-mammaliens sont les pistes que 
nous avons pu découvrir dans cette zone et que nous groupons au moins temporai­
rement sous le genre Microtetrapodiscus. La caractéristique en est la petites­
se des pieds et des mains, leur aspect particulier de tétradactyles digitigra­
des fonctionnels (le doigt l n'ayant pas marqué le sol). La symétrie bilatéra­
le du pied comme de la main est frappante ainsi que la finesse de ces 4 doigts 
aux petits ongles élancés (formule ?-3-3-3-3) (?). 

Microtetrapodiscus longiforma nov. sp. (Fig. 60) 

Holotype : plaquette de grès fin schisteux rouge (délavage au sein des derniè-
res argilites marneurs violacées du Stormberg inférieur (faciès "Lower Red Beds"). 

L'hypodigme y comprend une piste incomplète définie imparfaitement 
(un couple pes-manus), en association avec li apparition des restes osseux de 
nombreux petits vertébrés dont nous n1avons pas encore commencé.la publication. 

Diagnose: La main,comme le pied,a 4 doigts principaux, les 2 du centre dépas­
sent d'assez loin les doigts latéraux II et IV. Ces doigts montrent une divari­
cation faible. Cet animal léger paraît avoir un train-avant aussi pesant que le 
train-arrière. Nous posons les longueurs mesurables (et entre parenthèses lles­
timation de la longueur totale possible} 

- PES : Longueur du pied, 16 (30) mm (du doigt II, 7 (10) mm ; de III, 9 
(Î7) mm ; de IV, 9 (10) mm ; de V, 7 (g) mm ; projection de III en avant 
du bout des doigts latéraux, égale au doigt IV. Largeur du pied entre 
l'extrémité des doigts latéraux, 10 mm. Divarication totale II-V, 25° 
(II-III, gO ; III-IV, 7° ; IV-V, gO). Les coussinets de phalanges sont 
réunis en une pulpe digitale ·très.étroite et fine. L'arrière du pied n'a 
pas touché le sol (plante), non plus que le départ des doigts III et IV 
(1ère et 2ème phalanges ?). Les petits ongles élancés ne sont pas cro­
chus. 

MANUS: Longueur de la main, 12 (22) mm (du doigt II, 6 (8) mm ; de III, 
ÎÔ-nl) mm; de IV, Il (12) mm ; de V, 7 (8) mm : projection de III en 
avant du bout des doigts latéraux, égale au doigt IV. Largeur de la main 
entre II et V : Il mm. Divarication totale II-V: 22°. La main est pres­
que aussi oblongue que le pied et a les ongles plus pointus. Distance 
entre pes et manus 30 mm. 

- PISTE: Les éléments de la piste ne sont pas connus. La main a appuyé 
.très légèrement à l'extérieur du pied (?). 

Plésibtype: (inconnu; mais on peut comparer avec toutes les autres petites 
pistes du Stormberg supérieur). 
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Derivatio nominis et discussion : Nommé de par la forme bien allongée de son 
pied et de sa main. Le pied apparaît au moins aussi allongé que celui du mar­
supial actuel Sminthopsis (Haubold 1971, p. 3). Le squelette du pied de Trity­
lodon sp. que nous avons découvert à Matsepe est plus étalé dans le sens trans-
msal. 

Microtetrapodiscus breviforma nov. sp. (Fig. 61) 

Holotype : Plaquette de grès fin schisteux rouge (délavage au sein des derniè­
res argilites du Stormberg inférieu~. 

L'hypodigme y comprend une piste incomplète, définie imparfaitement 
(avec un couple pes-manus), en association avec la faune de petits vertébrés 
inédits de cette zone. 

Diagnose: Chez ce petit tétrapode, seules les extrémités des 4 doigts princi­
paux de pes et manus ont imprimé le sol phalanges visibles. Le pied con~e la 
main apparaissent plus ramassés que pour M. longiforma ; les deux doigts mé­
dians ne dépassent que de peu les deux doigts latéraux II et IV. Ces 4 doigts 
presque parallèles ont une divarication pratiquement nulle. Nous e~ inscrivons 
les longueurs mesurables (le second chiffre entre parenthèses représente l'es­
timation de la longueur totale du doig9' 

- ~§~ : Longueur du pied, 7 (30 ?) mm (du doigt II, 4 (12) mm ; de III, 7 
(13) mm ; de IV, 6 (12) mm ; de V, 3 (9) mm ; projection de III en avant 
du bout des doigts latéraux, 2 mm). Largeur du pied entre l'extrémité 
des doigts latéraux, 17 mm. Divarication totale II-IV, 25° (II-JII,BOjllI-N, 
9°; IV-V,5°). Les coussinets de phalanges sont marqués, mais seuls les 
deux derniers pour III et IV, et les derniers pour II et V. L'arrière 
du pied est tout à fait invisible de même qu'un talon, l'animal parais­
sant essentiellement digitigrade. Les 4 doigts s~terminent par des on­
gles peu crochus. 

- ~!:l!!~ : Longueur de la main, 9 (20 ?) mm (Longueur des doigts en y in­
cluant les ongles: du doigt II, 9 (II) mm ; III, 8 (9) mm . de IV, 6 
(9) mm ; de V, 5 (7) mm : projection de III en avant du bout des doigts 
latéraux, l mm. Largeur de la main entre II et IV : Il mm. Divarication 

2 
totale II-V: 10°. Les 4 ongles de la main semblent très élancés et cro­
chus vers le bas. Le couple pes-manus est resserré, 10 mm, dans le sens 
longitudinal. 

PISTE: Les éléments de la piste ne sont pas connus, mais on voit que 
ïï€~~rtement antérieur dépasse sensiblement l'écartement postérieur, la 
main s'étant posée à 17 mm à l'extérieur du pied, latéralement. 

Plésiotype Inconnu (voir Stormberg supérieur). 
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Derivatio nominis et discussion : Nommé ainsi à cause de la forme plus raccour­
cie du pied et de la main. On n'est pas très loin, à la vue de cette piste, des 
marsupiaux de Haubold, p. 3 Metachirus, Phascogale, Sminthopus! 

En ce point final de la série du Stormberg inférieur, la porte s'ou­
vre béante sur le monde neuf du Stormberg supérieur. Nous pénétrerons dans ses 
paléo-paysages insoupçonnés avec la suite de cet ouvrage, où, ichnologiquement, 
nous aurons besoin d 1yeux nouveaux. 

Face au paléo-spectacle de la zone BII (Dalle de Moyeni), face aux 
rivleres et aux lacs tout temporaires, où prendront encore alors leurs ébats 
des Archosauriens di vers, des Crocodi liens, des\\proto-aviens", des Amphibiens, 
se fera la montée plus nombreuse, dans les ravinements loessoïdes voisins, 
steppiques ,-cl 1 apparence l'conternporaine'~-des successeurs grands et pe ti ts de Mi­
crotetrapodiscus longiforma et de M. breviformal - avec les paléofaunes nouvel­
les de vertébrés,qui d'emblée seront la caractéristique de base de notre nou­
vel âge. 
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LISTE DES TYPES REPRESENTES E'I LLURS GI5EMmTS 

llEAUFORT TEMllNAL. 

1 Rotadactylopus archaeusJ. Rouxville (cf. Crclopus s:1nariensis du Ivlusche1kalk de Sanary, hance?) 

2 Trichristolopus dubius) Hermon, 

3 Tikoe~~ltapodisctls fabri! Ventersburg, 

STORlviBERG INFERIEUR JVlolteno et Red Reels Inférieurs - Etage "A 1.1. 

Zone Ail 

4 
5 

Zone AL2 
6 

7 
8A 

8B 
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IDA 

lOB 

11 

12 

Zone AL3 

13 

14 
15 
16 
17 
18 
21 
22 
23 
24 
25A 

25ll 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 

36 
37 
38 

39 

40 
41 
42 
43 

SenqutrÎsauroplls prisctls, i'vlorobong. 

PClltasauropus ll1orobongensis, j\·lorohollg. 

Oemetrisauropus princeps, Qenle. 

Qemetrisa urapus ln illor, 11.'1a ph lttseng. 

Anatrisauropus ginsburgi, Maphutseng (évoque A. camisardi ùu Keuper d'Anduze, France). 

Anatrisauropus hereroensis, S. W. Africa (0 R,lJli:l; (zone ?) 

Pseudotrisauroptts humilis, l''vlapllutseng 

Psc udotrisauroPl..ls 111 inusc ulus) I\'b phu tSl'l1g. 

PseucloH;t:l'aSauropus curtU$, lvlaphutseng. 

Moltenotetrapodiscus vetl~ Maphutseng. 

Dijaquesopus obliguus, i'v1aseru, 

Protoh'isauropodiScus_ minimus) Falatsa, 

PrototTisat!fQl~~ ..... ~iosus) Sea kt, 

Prototrisauropus angllstidi.gltus) Seal;a. 

Pl'ototrisauroPu$ crassidigitus, Seal,a, 

Pl'ototrisauropus cr:lssi3i.K~ variété cursor, Seaka. 

Prototrisauropus rectilineus, v, Icvisj 19 v, '.;LIVis; ':'.0 V, l,-Il; ')'1 Phuthiatsana. 

~~akatrisauropus unguiferus) Seak:l. 

Seakatrisauropus divergells) Scak-l. 

Bosiutrisauropus phuthiatsani, v. minor, Phuthiatsana. 

Bosiutrisauropus phuthîats:\Ili, v. ~11ai2..G Phuthiatsana. 

Pseudotrisauropus molel;oi, i'vlorobong, 

"Vertébré assis") Morobong. 

Paratrisauropus mendrezi, Seaka (cf. Eubrontes Olt certains Ornithischicns). 

Paratrisauropus lifofanensis, l'vlaseru. 

Pseudotctrasauropus bipcdoida, Libataolong (ct. Otozoum)(évoque P. lehmani du Keuper d'Anduze). 

Pseudotetl'asauropus melçalingen~, Ivlek:lling. 

Pseudotetrasauropus elegans, Seaka (évoque P. andusiensis du Keuper d'Anduze). 

Pseudotetr'~~'l~~l1Us dt!l~ Seab. 
Pseudotetrasauropus francisci_! Seaha. 

?seudotetnS:::LIIWpUS aClItunguis, Phuthiatsan:l, 

Fseud0tetr.!l0'!.l1f..çJ2!:.~_ a ugustus, Phil th i atsana. 

Pseudotetrasaurol2!-~ jagues.L Phut hiatsana. 

Tetras_auro.r!~.!.!g~liJi;I~~1 Fal:ll,>a. 

Parate trasauropus seakensÎ$, Se aka (t::voque l'~tr,:~llropodoPtls corbesiensis du Keuper cl 1 And uze). 

Tetrasauropus gigas, SeaLa. 

Pentasauropus mOl1eioi, Scaka. 

Sauropodopus al1tig uus, Fa} ats<t o 

Lacertoidopus sOci:llis, Seak:l. 

Batrachopodiscus tsanatalani (types 1\, HL Li!o ()e,~', 

BatrachQl22discus curvus, LildlOeIe. 
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Zone AL5 

Zone AL6 

Zone AL? 
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44 Deuterotrisauropus sociaHs, A : Subeng, B ; Maphutseng (évoque D. deambulator du Keuper d'Anduze 
45 Mafatrisauropus errans) A Subeng, B : Maphutseng (évoque M. gardonensis : id. ). 
46 Comptichnus moorosii, Maphutseng (cf. C. floracensis de l'Hettangien de St-Laurent-de-Trèves). 

47 Trisauropodiscus aviforma , Maphutseng. 

49 A Psi!9_trisauropus subengeg~ Subeng. 

49 B Pseudotrisauropus dieterleni, Subeng~ 

49 C Pseudotrisauropus maserui, Maseru. 

50 Deuterosauropodopus maior (types A) B), Maphutseng (cf. Parasauropodopus, Keuper d'Anduze). 

51 Deuterosauropodopus minor (types A, B), Subeng. 

S2A Pelltasauropus Îl1credibilis, Subeng. 

S2B Pent!lsauropus maphutsengi, Maphutseng. 

S3A,B,C Pentasauropus erectus (sortant de l'eau) glissant, marchant), Maseru. 

S3 D Paratrisauropus equester, Maseru, 

Invertébrés: "Sablovores". 53 E 

54 

55 
56 
57 
58 
59 

60 
61 

Tritotrisauropus medius, Maphutseng. 

Trisauropodiscus galliforma, Thejane. 

Trisauropodiscus phasianiforma (types A et B), Thejane. 

Trisaul'Opodiscus levis 1 Thejane. 

Trisauropodiscus popompQb Thej ane. 

Tridactyles non figurés. 

Microtetrapodiscus longiforma, Pokal1e. 

Microtetrapodiscus breviforma, Pokane. 

STORl'v1BERG SUPERIEUR (Transition Beds. Cave Sandstone - ETAGE "B tI
). 

Remarque Les types accompagnés d'un astérisque (*) ne sont figurés que dans le second Tome 

(Stormberg S11périeur). 

62A, B Neotrisauropus deambulator (A : à sec, B : vers lleau), Moyeni. 

62C Neotrisauropus mokanametsongensis, Mokanametsong (*) 

63 Plastisauropus ingens, Mokanametsong et Moyeni. 

64A Moyenisauropus natatof l émergeant de l'eau, variété mosebetsii, Moyeni (évoque Berninasauropus 

sanariensis du Rhétien de Sanary, France}et les Anomoepodidés). 

64 B Moyen isa uropus na tator repas, vari été je jtu1US, Moyeni. 

64C 

64D 
64E 
65 
ô6 A 

66 B 

67 A 
67 B 
68 D 

Moyenisauropus natator : marchant hors de 11 eau, variété balnearius, Moyeni. 

Moyenisauropus natatilis, Moyeni. (j") 

Moyenisauropus dodai, Moyeni (:f:) 

Moyenisauropus vermivorus. avec sa varilË'l''! _11J...cndre.tiJ repash lvloye:li. 

Moyenisauropus minor l avec sa variéi~é fabri (repas), Moyeni. 

Moyenisaurcœ!!§ longicauda, Moyeni (Ellenberger et a11. 1964 a : piste D) 

Aetonychopus rapidus, Mokanametsong. (*) 

Aetonychopus digitigradus, Mokanametsollg. (::() 

Masitisisauropus levicauda, Mokanametsong. (*) 



68A 

68B 

68C 

67C 

67D 

69A 

69B 

69C 

69D 

70 

71 

72 

73 

74 

75A 

75B 

75C 

75D 

76A 

76B 

77 A-B 

Zone B/2 

78A 

78B 
7f,C 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 
88A 

88B 

89A 

89B 

89D 

Zone B/3 

89C 

90 

91 
92 

93 

94 

95 

96 

97 
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Ma~itisisauropus palmipes, Mokanametsong (variétés ~J planus ou palmatus, plumigef1 

vola tH is). (i') 

Masitisisauropus angustus, Mokanametsong. 
Masitisisauropus exiguus, MokanauH,.f-song (variétés palmatus l digitigradus) Matsepe (variétés 

~J ruber ). (*) 

Masitisisauropezus millimus, Mokanametsong. 

Masitisisauropezus minutus, Mokanametsong (*). 

MasitisisauroJXXliscus perdiciforma, Mokanametsong (variété plumosus). 

Masilisisauropodiscus turda. Mokanametsong (i:). 

Masitisisauropodiscus fringilh, Mokanametsong (*). 

Trisaurodactylus supel'avipes, Matsepe. 

Episcopopus ventrosus, Moyeni. 

Amphibiopodiscus saltato1', Moyeni. 

Eotetrapodiscus cursol', Moyeni. 

Eotetra POdiscus moyenensis, Moyeni. 

Eopentapodiscus mirabilis (A : v. medius j B v. maior)J Matsepe o 

Eopentapodiscus crassus, Matsepe Q 

Eopentapodiscus intentus, Matsepe. 

Eopentapodiscus parvusJ Matsepe. 

Entodipodiscus priscus (avec queue poilue ?)J Matsepe. 

Sauroeidepus matsepensis, Matsepe. 

Synaptichnium motutongense, Mokanametsong (*). 

Tridactyle: 2 types non figurésJ Thabana - Morena. 

Paradipodiscus dubius, Moyeni. 

EOOi}X?discus insectivorus, Pokane. 

EOOipodiscus cf. prise us (sans queue), Makhathe. 

Mesodipodiscus pokanensis, Pokane. 

Nanopodiscus tennis. Masitisi. 

Plateotetrapodiscus rugosus. Masitisi. 

Grypopentapodiscus (cf. Aristopentapodiscus) fortis, Moyeni. 

Embrithopentapodiscus crassus, Makhathe (lUl peu comme Calibarichnus de Patagonie). 

DromicotetrapodiscllS curvusJ Makhathe. 

Aristopentapodiscus formosus, Makhathe. 

Aristopentapodiscus mirus (2 types), Makhathe. 

Acropentapodiscus major (2 types), Makllathe. 

Acropentapodiscus ginsburgi, Po kane. 

Ameghiniclmus (?) ~, Pokane. 

Insecticlmus battaili. Makhathe. 

Apodidichnus makhathJ, Makhathe. 

Marque ventrale d'lUl petit crocodilien (?) tel que Pedeticosaurus, lvtakhathe. 

Arthropodichnus esus, Phahameng. 

Katosa uropus ma si tisii 1 Masitisi. 

Neotripcxliscus makoetlani, Maphutseng. 

Otouphepus magnificus. Cana. 

Otouphepus minor, Cana. 

Otouphepus palustris, Cana. 

Otouphepus declivis, Cana. 

AmeghiniclUlus (plutôt qu' Aristopentapodiscus) parvulus avec marque de queue, Phahameng). 

Calibariclmus (miellX qu' Aristopentapodiscus) cancrivorusJ Phahameng. 



Zone BL4 

Zone BiS 

98A-B 

98C 

99 
100 

lOI 
102 

103 
104 A 

104 B 
105 

106 

107 

!O8 
109A 

110 

III 
112 

113 
114 

115 

116 
117 A 
118 
119 
120 
109B 

121 
122 

123 
124A 
124 B 

124C 
124D 

124E-F 
125 !\ 
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Acropentapodiscus graciUs (2 types) l Phahameng. 

Acropentapodiscus rapidus, Phahamel1g. 

MyopentaPOdiscus tenuis (2 types A, B), Phahameng. 

Myopentapodiscus minusculus (2 types A, E), Phahameng J Masitisi. 

Myopentapodiscus (?) moorosii, Masitisi. 

APOdidichnus leloalengensis (A) et A. SP, (B), Leloaleng, Mekaling. 

Platysauropus robustns, Phahameng (cf. Icllllites euskelosauroides). 

Neotrisauropus lcribeensis et IIbête assisetl (104 Cl, Leribe. 

Neotrisauropus lambereshei, Masitisi (et divers gisements). 

Platytrisauropus laCtmCllsis (A : ft sec; B dans l'eau), Leribe. 

Kalosauropus wllex, variétés. A : victor ; B : minor j C minusculus, Leribe. 

Dinopentapodiscus acutus, Leribe. 

Francipentapodiscus crassus, Leribe. 

Francipentapodiscus medius, Leribe. 

Francipentapodiscus minor, Leribe. 

Francipentapodiscus minusculus, Leribe. 

Francipentapodiscus subtilis, Thaba-Tsoeu. 

Francipentapodiscus ilmoxius (A, B, C, D), Thaba-Tsoeu. 

Dinopentapodiscus vandiiki, Giantcastle. 

Dinopentapodiscus lentus, Giantcastle. 

Molapopentapodiscus pHosus, Leribe. 

Molapopentapodiscus (Paradipodiscus) saltator, Leribe (117 B. Thaba-Tsoeu). 

Mo lapopentapod iscus supersalta tor, Giantcastle. 

Vandiikopentapus giantcastlensis, Giantcastle. 

Lehahic1mus coguinaris (types A, B, C), Masitisi. 

Araclmichnus thabatsoeuensis, Th - IS/Jec\. 

Cridotrisauropus cruentus)Qomoqomong (évoque Co acutunguis de l'Hettangien de Sanary). 

Kaillomoyenisauropus (cf. Anomoepus) ranivorus, Likhoele. 

Qomogomosauropus acutus, Qomoqomong. 

Gyrotrisauropus planus, Kolo. 

IGeitotrisauropus moshoeshoei, variété prohmdus, Matsieng (cf. Eubrontes bessieri de IIHettangien 

de Lodèv9 
IGeitotrisauropus moshoeshoei, v. ?ecoratus, Qalo. 

IGeitotrisauropus moshoeshoei, v. inge~ Matelile. 

? Kleitotrisauropus moshoeshoeiJ juvéniles (?). 

Kainotrisauropus morijiensis, adulte, Morija (cf. Tsikoane, Cana, Berea)(évoque de très près 

~ thaleri , et !h. lagravei, de l'Hettangien de St-Laurent-de-Trèves, ou I1Grallator ll maximus 

de l'Hettangien du Veillon; à un moindre degré Kampto tTisauropus ginsburgi et 1h minor de 

l'Hettangien de Sanary, France). 

125 B-C Kainotrisauropus morijiensis, j1.wéniles, dont Wl liass is l1 , Morij a, Matsiellg. 

troupe de juvéniles, Likhoele. 

Mokae. 

125 D 
126 

Kainotrisauropus morijiensis, adulte et 

Megatrisauropus malutiensis, Quthing-

127 Grallator damallei, Matsieng; évoque G. variabilis de 11 Hettangien du Veillon. 

128 Paragrallator matsiengensis, Matsieng. 

129 
130 A 

130B 

Sauroeidepus quthingensis, Malibe. 

Batrachopodiscus guthingensis (2 types), Malibe. 

Batrachopodiscus likhoelensis, Likhoele (*). 



Zone BL6 

Zone BL7 

131 

132 
133 A-B 

133C 
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GraUator molap2,L Leribe (évoquant une piste du Lotharingien français). 
Conifères: cf. Sphenolepidium matelilensîs sp. n, Matelile. 

Traces de Décapodes à queue resserrée (A : Nkoakhomo, B: Thaba,.Pl);1tsoa). 

IlBilobites 11
, Thaba - Phatsoa. 

Pas de figures. 

STORMBERG VOLCANIQUE (Drakensberg lavas - Etage "C"). 

Zone Cil 

Zone C;2 

Zone C/3 

Zone C/5 

Zone C/6 

134 

135 

136 A 

133D 

136 B 

137 

Tridactyles: Malutitrisauropus sp. 1 Bethlehem (Figure non intégrée). 

"Cryptopodiscus" (cf. Nanopodiscus) tenuis, Leloaleng. 

Malacostraca : pince de Hoploparida (?), Moyeni. 

Conifères cf. Sphenolepidium leloalengensis SP, n. 1 Leloaleng. 
Malacostraca : pince dl Anomocarida (?) i cf. Paleopagurus (?) du CJlarmouthien. Leloaleng. 

Apodidé : Apodidichnus mirabilis Makatseng. 

138 Apodidichnus tenuis, Makatseng. 

139A 

139B 

140 A 
140B 

141 

142A 

142 B 

143 

Apodidichnus crassus, Makatseng. 

Piste de vers (7) sur gouttes de pluie, Makatseng. 

Ralikhomopus aviator. Ralikhomo (:i:) , 

Malutitetrapodiscus saltator, Ralikhomo. 

Malutitetrapodiscus tenuis, Ralikhomo. 

Malutitetrapcdiscus mini mus, Ralikhomo. 

Conifères: cf. Pinus vulcaniamniemis sp. n., Ralikhomo (évoque P. pro<!romus de 110olithi9u~ 

inférieur du Spitzberg). 

Malutitetrapodiscus pertinax, lekhalo-la-maburu (altitude 2300 lU). 

Pas de figure. 

144 §l!isetum cf. mokhotlongensis. 



Planches I-V 

LEGENDE DES PLANCHES (DESSINS) 

Les types du Stormberg inférieur (tlmacrofaunetl) à l'échelle 
x 1/10 (Fig. 4 k 58) (Les types 1 k 3 appartiennent k un ni­
veau antérieur). 

Pl anches VI-VII: Les types du Stormberg supeneur ("macrofaune"), à l' échel­
le x 1/10 (Fig. 62-70, 90-95, 103-106, 121-128, 131). 

Pl anche VIII 

Pl anches IX·-XI 

Planche XII 

Sélection de types du Stormberg inférieur et de la zone de 
passage B/1 (lt microfaune ll de tridactyles, etc.) à Ir échel­
le xl (grandeur naturelle). 

Les Lypes du Stormbcrg supérieur et de la zone de passage 
A/? ("microfaune" de polydactyles), il l'échelle xl (gran­
deur naturelle) (Fig. 60--61, 71-88, 96-101, 107-118 (+119), 
129-130). 

Amphibiens et Lépidosuuriens '?., du Stormberg supérieur 
("microfaune") (Fig. 120, 129-130) . Les types des Drakens­
berg Lavas ("microfaune") (Fig. 135, 140-143). Quelques spé­
cimens inédits, d'environnement des Drakensberg Lavas (Arth­
ropode~ et flores) (Fig. 133]), 136-139, 142B). Le tout à 
l'échelle xl (grandeur naturelle). 



















































Planches photographiques (Trias, Stormberg inférieur) 

1~gende8 de gauche à droite et de haut en bas. Les chiffres Se r~fèrent aux figu­
res des types. 

Planche l Frontispice. La grande dalle de Subeng lors de sa découverte. 

Planche II Pistes du Beaufort et du Molteno basal (Trias moyen). 

· Zone Ail, Molteno inférieur ~ : 

- Pentasauropus morobongensis, sur sol à empreintes végétales (conifères ?). 
Stéréoscopie d'un couple manus-peso Grès blanc très grossier, Morobong (5). 

- Senqutrisauropus priscus (coin inférieur droite de la même photo) (4). 

· Zone A/2, Molteno inférieur b. 

Qemetrisauropus princeps (35 x 25 cm, pas 1,55 m). Dalle de grès verdâtre 
tourbillonnaire, L. Qeme (6). 

Qemetrisauropus minor (24 x 14 cm, pas 1,40 m). Dalles, à ripplemark, puis 
lisse, grès verdâtre, Maphutseng l (7). 

- Anatrisauropus ginsburgi (22 x 18 cm, pas 1,24 m). Même lieu (8A). 

- Pseudotrisauropus humilis (12 x Il cm, pas 0,50 m Y). Même lieu (9). 

- Pseudotrisauropus minusculus (7,3 x 6, 2 cm, pas 0,30 m). Même lieu (10A). 

- Moltenotetrapodiscus vetus (3 ou 5 x 3,2 cm, pas 0,17 m). Même lieu (11). 

· Beaufort (pour mémoire) (limite Permo-Triasique) : 

- Tikoepentapodiscus fabri (6, 2 x 4, 3 cm, pas 0,20 m) Vastes dalle de Ven­
tersburg (zone à Cistephalus, ou Lystrosaurus) (3). 

- Un tridactyle spécial d'apparence bipède non nommé du même lieu (même échel­
le) . 

Planche III Zone A/2, Molteno inférieur È. : 

La même dalle à pistes de Maphutseng I. On y distingue les types (7) 
et (BA). La dalle plonge à faible pendage sous la montagne noire à gauche, 
formée de toute la suite du Molteno (Zones A/3 et A/4). La dalle "sommitale" 
fournira la faune des Planches XV et XVI. Les niveaux ensoleillés à l'arriè­
re plan, dans le lointain,montrent les 200 m d'épaisseur du Stormberg supé­
rieur rouge puis blanc, couronné de plus de 1000 m de laves basaltiques (Dra­
kensberg Lavas). 

Planche IV · Zone A/3, Molteno supérieur a : 

- Jeune "équipe" sur le grès grossier verdâtre à bois et Dicroidium cf. 10n­
gifolia, à Morobong, juste en dessus du gisement de Scalenodontoides m~o-



dontes (Cynodonte), et de Hélanorosauridés inédits. 
, 

- Joueur de "1ésiball
, ou "gura", instrument paléolithique célébrant la vie 

animale dans son cycle journalier. Colmatages loessoïdes quaternaires. 

- Un pas de l'énigmatique Pseudotrisauropus molekoi (25 A). 

- Empreinte d'arrière-train de vertébré assis (plusieurs systèmes"dermiques Oi 

sont visibles: cruraux et lombaires-fessiers) (25 B). 

Planche V Zone A/3, Holteno supérieur a : 

- Pseudotêtrasauropus bipedoida (largeur de piste 
grès verdâtre de Libataolong. 

75 cm) (28) 

- Squelettes de pattes d'Euskélosauridés inédits du voisinage 
"Bête de Haphutseng" (Stéréoscopie). 

Planche VI Zone A/3, Holteno supérieur a : 

dalle de 

"Bête de Télé", 

- Dalle de 400 m de long (grès verdâtre dur) à Falatsa et Seaka ; ici piste 
de Tetrasauropus unguiferus : quelques uns des 12 couples pes-manus succes­
sifs (largeur de la piste 1,40 ml. Les mains se projettent à l'avant des 
marques de pieds à l'extérieur, comme indiqué sur la droite de la photo. 
Dimension du pied 44 x 37 cm, pas 0,83 m (36). 

Planche VII Zone A/3, Holteno supérieur a 

Pseudotetrasauropus mekalingensis ; grès verdâtre à galets T.H.S. à Heka­
ling. Stéréoscopie d'un moulage de pied droit (60 x 45 cm), montrant les 
coussinets phalangiens et les plis articulaires (articulations digito··mé­
tacarpiennes l, II et III) de cet énorme bipède qui devait dépasser 10 m 
de long et 4 m de haut (29). 

- Tetrasauropus unguiferus (voir Planche VI). Stéréoscopie d'un moulage de 
pied gauche. On devine l'existence de la Ve griffe (Dalle de Falatsa). 

Relevés miniaturisés pour comparaison, à la même échelle, de pistes de Pseu­
dotetrasauropus bipedoida (28), Tetrasauropus unguiferus (36) et Sauropodo 
pus antiquus (40). 

Planche VIII Zone A/3, Holteno supérieur a : 

- Pseudotetrasauropus elegans ; dalle de Seaka. Stéréoscopie d'un moulage de 
couple pes manus droit de ce "bipède" : la main a exceptionnellement effleu­
ré le sol (des doigts III et IV ?) à l'avant du pied; le pied (48 x 40 cm) 

montre l'existence apparente du Ve doigt (30). 

- Tetrasauropus gigas ; même dalle. Stéréroscopie d'un moulage de pied gauche 
montrant des détail s de la sole 1.édieuse de ce "quadrupède" géant (articula­
tion digito-métatarsienne, etc). Le pied (60 x 50 cm) rappelle bien avec ses 
5 ongles, Pentasauropus incredibilis, mais la main, très différente, se pro­
jette loin en dehors de la piste (largeur de la voie: 2,00 m) (38). 



Planche IX Zone A/3, Molt'eno supérieur a : 

Pseudotetrasauropus dulcis ; même dalle. Moulage d'un pied gauche, sole pé­
dieuse et forme arrondie typique (31). 

- Paratetrasauropus seakensis ; même dalle. Houlage d'un couple pes-manus 
droit. Le pied montre une sole pédieuse arrondie très écourtée. Les 3 doigts 
lI-lII'-ll ong1u1és évoquent ceux des Ornithopodes. Le Ve doigt est plus fonc­
tionnel que l'ha11ux (cf. Paratrisauropus ?) (37). 

- Lacertoidopus socia1is ; même dalle (41) 

Batrachopodiscus tsanata1ani et B. curvus dalle de grès Likhoe1e (42-43) 

Planche X Zone A/3, Molteno supérieur a : 

Dalle de 42 m de long de Phuthiatsana, grès verdâtre. 

- Prototrisauropus recti1ineus, variété 1evis, pas rectilignes de 1,52 m (18). 

- Bosiutrisauroplls phuthiatsani, variété minor, aux pas très légers; se dis­
tingue en marche parallèle, vers la gauche (23). Photo du bas: même 1ép;ende. 

-Pseudotetrasauropus augustus, lourd tétradactyle semi-bipède;s'aperçoit mar­
chant dans le même sens, sur la droite de la photo (34). 

- Pentasauropus cf. mot1ejoi, immense pentadactyle onguligrade, Se voit en 
haut à gauche - (2 pa';) (cf. 39). 

Planche Xl Zone A/3, Mo1teno supérieur a : 

Même dalle que pour la Planche X. 

Pseudotetrasauropus augustus, une autre piste à 30 ID plus au Nord, montrant 
plusieurs détails anatomiques: coussinets phalangiens, sole, talon, varia­
bilité dans l'écartement des doigts, marque de queue (34). On aperçoit sur 
la photo inférieure gauche la variété quadrupède Pseudotetrasauropus jaquesi, 
qui est peut-être le même animal en état de semi nage. 

- P. acutunguisjaux ongles tournés vers l'extérieur: 3 pas visibles sur la 
partie droite de la photo, même direction de marche (33). 

- Bosiutrisauropus phuthiatsani, variété major 
coin inférieur droite. On revoit cet animal sur 
inférieures (23). 

Planche XII Zone A/4, Mo1teno supérieur b : 

Dalles de grès blanc-verdâtre de Subeng 

3 pas en diagonale depuis le 
le côté droit des deux photos 

- Psi10trisauropus subengensis,piste et détail (présence probable des doigts 
externes V et 1). (49 A). 

-Pseudotrisauropus dieterleni : deux empreintes montrant la structure très pa­
ticu1ière du pied de cet animal, en bas à gauche (49 B). 



- En haut à droite, squelettes de pieds et mains de "Paléopodes ll de la base 
du Stormberg supérieur: Aetonyx palus tris et Gryponyx afri-'èanus (~lusée 

de Capetm-m) (pour comparaison). 

Planche XIII Zone A/4, ~lolteno supérieur È. (mêmes dalles) : 

- Deuterosauropodopus minor, 2 pistes parallèles (pied: 28 x 27 cm). Largeur 
de piste très faible: 35 cm (51) 

- Pseudotrisauropus dieterleni,descendant, sur la droite: photo de haut (49 B). 
Autre empreinte : centre-bas de la photo inférieure gauche. 

- Deuterotrisauropus socialis, plusieurs pas (pointe possible du hallux au sol): 
photo inférieure gauclle (44 A). 

Planche XIV Zone A/4, Holteno supérieur b (même dalles) 

- Pentasauropus incredibilis, largeur du pied 37 cm, VOle 1.00 m (52 A). 

l' 1 anche XV Zone A/4, Ho lteno supérieur b 

Dal1e de 30 m de long de ~laphutseng II, grès blanc verdâtre: 

- Trisauropodiscus aviforma, traces enchev@tr€es ou sautillantes des vari€t€s 
vanellus (40 x 60 mm), columba (35 x 42 cm), turtur (32 x 37 mm) merula 
(27 x 32 mm), passer (16 x lï3mm). (47 A, B, C, D, E). 

- Trisauropodiscus superaviforma, 2 pas descendants sur la gauche, et 1 pas 
montant au bas du quart supérieur droite de la photo (165 x 230 mm). Doigt5 
rectilignes, fins et allong€s, et à l'arrière marque d'hal1ux pratiquement 
identique à cel1e des Anatidés actuels. (48). 

l'Ianche XVI Zone A/4, Holteno supérieur b. 

Aperçu sur l'extrêmité Est de la Dalle de Haphutseng II. 

- peuterosauropodopus major, piste n€léphantine" montant sur la gauche 
(42 x 32 cm). La voie, "mains" comprises, est particulière étroite (47 cm).­
Photo du bas: même type, Vu d'lPrès. (50 A). 

- Deuterosauropodopus major, variét€ decurrans, descendant et disparaissant 
sur la droite (33 x 28~m environ). Voie de 40 à 45 cm (50 B). 

Deuterotrisauropus socialis,tridactyle,montant à grands pas (1,05 m) sur 
l'axe-central-de la photo (44 B). 

Hafatrisauropus err_ans, tridactyle,descendant à petits pas dandinants (0,69 m) 
depuis la droite (45 B). 

- Trisauropodiscus aviforma, quelques traces millimétriques au tout premier 
plan. 

- Compticlmus moorosii au milieu du bas du carré inférieur gauche (46). Se dé­
tachant sur les huttes du hameau, nos aides : à gauche Hafa, à droite Nonyana. 



Planche XVII Zone A/5. Flore à Dicroidium lancifolia et Sphaenopteris 
(à gauche) dans les argilites rouges dites "Red Beds infé­
rieur", à restes osseux de Mélanorosauridés et de Carnosau­
riens géants ("Likhoelesaurus ferox", etc). 

Zone A/6 (photo du bas). Protoaviens à traces anatiformes 

- Trisauropodiscus galliforma (55), à droite et à gauche. 

- Trisauropodiscus Phasianiforma (56), 2 traces au centre. 

- Trisauropodiscus levis (57), 4 traces minuscules vers le haut. 

- Trisauropodiscus popompoi (58), 3 pas montant vers le milieu: palmure, 
empreinte métatarsienne, enfoncement de l'hallux à l'arrière. 

Planche XVIII 

Zone A/? (Stéréoscopie). Apparition des micro-mammifères 
~!asitisitherium primordialis (avant dégagement). 
Zone à Microtetrapodiscus longiforma et M. breviforma. 

Quelques dalles précédemment signalées par l'auteur 
inférieur (l, 2, 3) et Keuper de France (4). 

Trias du Stormberg 

1. Dalle de Phuthiatsana (1964, p. 2), Zone A/3. 

2. Dalle de Subeng (1955 b, p. 2) Zone A/4. 

3. Dalle de Maphutseng (1960 b, p. 2), Zone A/4. 

tr 
4. Dalles de Corbès, France (1965, p. 2), Keuper ~s~.~s __ 

Il est frappant de constat~r la similitude de ces ensembles 
faunistiques. 

Photographies de l'auteur, prises sur le terrain. 

Un grand remerciement à François Ellenberger pour la mise au point, en leur 
temps, des figures de la planche XVIII, ainsi que pour plusieurs des photos du 
Molteno (Planche X, XI, XVI), avec le bas de la planche XVII. Nous devons au Dr 
A. Jaques de Maseru la photo inférieure gauche de la planche XI, pistes dont il 
est l'inventeur,et que nous lui avons dédiées. 

Enfin nous exprimons notre reconnaissance à N. Martin, photographe du Labo­
ratoire de Paléontologie de Montpellier pour maints travaux ardus qLle nous lui 
avons confiés (rephotographie des dessins des types, reproduction en noir et blanc 
de diapositives, etc.) 





































DEPLIANT 

Feuillet n° I. - Tableau phy10genique des types du STORMBERG INFERIEUR (essai). 

Feui11et nO 2. - Evolution des tridacty1es au STORMBERG SUPERIEUR. - Ce tableau 

se raccorde au haut de la jnrrtie droite du feuillet precedent; 

la partie gauche du feuil1et nO 1 n'a donne pratiquement aucune 

suite evo1utive ! (Au Stormberg superieur une multitude de petits 

animaux - non figures ici - voit le jour, peut-etre emanes de 

l'insignifiant phylum que l'on entrevoit a l'extremite droite du 

feuillet nO I). 

Echelle 15 mm pour 1es 40 cm soit environ I 
e 
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