Relevé d'une piste de mammifére dans la carriére de Viens.

48

Photo: S. Legal.



Courrier scientifique du Parc naturel régional du Luberon et de la Réserve de biosphére Luberon-Lure, n° 10-2011, p. 48-59

NOUVELLES DECOUVERTES D’EMPREINTES DE PAS DE MAMMIFERES
DANS L’OLIGOCENE DU PARC DU LUBERON

Loic COSTEUR’, Christine BALME™ & Stéphane LEGAL™

RESUME:

Nous présentons de nouvelles découvertes d'empreintes de pas de mammiféres réalisées ces
derniéres années dans les formations oligocenes du Parc naturel régional du Luberon. Au total,
cing nouveaux sites ont livré des empreintes et viennent compléter les trois sites déja connus. Une
nouvelle piste d'une quinzaine de metres attribuable a un rhinocéros a également été dégagée
dans la carriere d'argile de Viens sur une surface qui avait déja livré des empreintes auparavant.
Ces découvertes donnent des informations sur la faune de I'époque et permettent de pour-
suivre la réflexion engagée sur la classification des traces de vie des mammiféres.

Mots-clés: . ' . . .
ichnologie, empreintes, paléontologie, Oligoceéne, mammiferes, géologie.

ABSTRACT:

New discoveries of mammal footprints from Oligocene in the Park of Luberon.

Here we present new discoveries of mammal footprints from the Oligocene formations of the
Natural Regional Park of Luberon. Five new sites yielded footprints and increase the ichnological record
which was up to now limited to three published sites. A new | 5 meters long trackway that can be ascri-
bed to a rhinoceros was also discovered and excavated in the red clay quarry of the village of Viens.
The surface where this trackway occurs was already known previously for another very nicely preser-
ved rhinoceros trackway. These discoveries give information on the Oligocene faunas of the region and
are a good opportunity to develop ideas and thinking on the classification of fossil mammal footprints.

Keywords:
ichnology, footprints, palaeontology, Oligocene, mammals, geology.

* Conservateur — Naturhistorisches Museum Basel, Augustinergasse 2, 4001 Basel, Suisse.
##* Parc naturel régional du Luberon, 60 place Jean Jaures, 84400 Apt, France.
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INTRODUCTION

Les empreintes de pas de mammiferes fossiles sont
relativement rares dans le monde. Moins d’une cen-
taine de sites est publiée a ce jour (Mustoe, 2002
McDonald ez al., 2007 ; Costeur ez al., 2009) ce qui
est de tres loin inférieur A ce que 'on connait des
empreintes de dinosaures par exemple. Depuis le
début des années 1980, le Parc naturel régional du
Luberon est un lieu important de 'étude des
empreintes de mammiferes fossiles. Jusqu'en 2009,
3 sites d’'importance internationale situés a Saignon
et Viens (Demathieu et 2/, 1984 ; Balme, 2000;
Costeur & Guérin, 2001 ; Costeur et al., 2009)
étaient connus et publiés dans la région et avaient
permis de mieux comprendre la faune de grands
mammiferes qui vivent ici il y a environ 30 millions
d’années au cours de I'Oligocene inférieur. De
récentes découvertes, ainsi que deux autres localités
connues mais pas encore publiées ni étudiées, aug-
mentent considérablement le nombre de sites a
empreintes de cette époque en Luberon et apportent
de nouvelles informations quant a la répartition stra-
tigraphique et géographique des empreintes dans la
région. Plusieurs nouveaux sites viennent enrichir les
enregistrements précédents et de nouvelles
empreintes découvertes dans la carriere d’argile de
Viens proposent une longue séquence de marche
d’un animal apparenté aux rhinocéros. La région
devient donc I'une des plus riches au monde par la
densité de sites & empreintes de pas de mammiferes
fossiles témoignant d’un patrimoine géologique et
paléontologique exceptionnel. Les empreintes vien-
nent compléter 'enregistrement paléontologique des
animaux terrestres qui ont vécu dans la région au
Paléogene. La diversité des formes des empreintes
présentées ici et connues dans le Luberon nous ame-
ne également a nous interroger sur la classification
des empreintes de pas des mammiferes. En effet, la
prolifération des noms pour décrire les empreintes
(voir encadré) semble en contradiction avec la gran-
de variabilité des morphologies possibles & partir d’'un
méme autopode (patte avant ou arri¢re) compte tenu
des parametres multiples qui affectent la formation
d’une trace.

LOCALISATION ET GEOLOGIE

Les sites 2 empreintes de pas de mammiferes se
répartissent sur le territoire du Parc naturel régional du
Luberon, a 'Est d’Apt, dans les formations d’age
Oligocene; ils se concentrent pres d’Ap, de Viens, entre
Céreste et Manosque et non loin de Forcalquier
(Fig. 1). On dénombre maintenant 8 sites ayant livré
d’une a plusieurs centaines d’empreintes, leur position
et leur nom sont détaillés sur la figure 1. La plupart des
sites est d’age Oligocene inférieur ou Rupélien tandis
que le site des Hautes Plaines pres de Forcalquier est
d’age Oligocene supérieur ou Chattien. La figure 2
indique la position stratigraphique des différents sites
le long d’une coupe synthétique du bassin d’Apt d’apres
Lesueur (1991). On note que la plupart des sites se
concentre dans les formations des Calcaires de La
Fayette, Marnes de Pradengue et Calcaires de
Campagne Calavon. Ces formations sont des sédiments
lacustres 2 dominance calcaire et marneuse déposés sous
un climat plutdt chaud et sec. Les sites & empreintes
de mammiferes témoignent des périodes d’émersion et
renseignent donc sur I'étendue des zones lacustres au
cours de I'Oligocene.

GR97 Forcalquier
= Ru\strel y
L3 °. I
Gign‘atrﬁj\ﬁ,‘ﬁ Reillanne
Apt . * Viens
aseneuve

Céreste ¥r

Saig;non
Manosque

5 km

Fig. 1: situation géographique des 8 sites & empreintes de pas de mammiféres
du Parc naturel régional du Luberon. 1- Apt-Les Suaus, 2- La Jauberte, 3- Les
Hautes Plaines, 4- Montjustin-Les Cayols, 5- Ravin de Coste Longue, 6-
Carriere de Viens, 7- Gignac, 8- Saignon. Les sites 1 a 5 sont publiés ici pour
la premiére fois; les sites 6, 7 et 8 ont été publiés par Bessonat et al. (1969),
Demathien et al. (1984), Costeur & Guérin (2001) et Costeur et al. (2009).

50
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La classification des traces de pas

Létude des traces fossiles, I'ichnologie, et en particulier des traces de pas est une discipline  part entiere de la paléontologie. A
ce titre des classifications ont été créées pour tenter de mieux synthétiser les données fournies par les empreintes, aussi bien en termes
d’affinités des taxons, de morphologies ou de biostratigraphie (datation relative). Les empreintes de pas de mammiferes sont donc
également classées dans divers taxons: ichno-ordres, ichno-familles, ichno-genres ou méme ichno-especes. Lattribution d’une trace
a un taxon particulier est rendue compliquée par le processus de formation dynamique de la trace elle-méme et par le substrat sur
lequel cette trace est produite. Un sédiment chargé en eau ne réagira pas a une pression exercée par un autopode comme un sédi-
ment sec, nous le voyons bien avec les exemples décrits dans cette étude. La morphologie et les caractéres d’identification préservés
sur une trace dépendent donc de nombreux facteurs externes a 'animal lui-méme ainsi qu'a la dynamique de sa locomotion ou enco-
re a ses propres stades de croissance. Il existe donc une extréme variabilité dans la morphologie d’une trace, variabilité qui ne reflete
pas la morphologie de I'autopode lui-méme (Marty ez al., 2009). Ces probléemes n'ont malheureusement pas souvent été pris en
compte par les chercheurs et cela a conduit 4 une inflation de nouveaux noms pour décrire les traces fossiles (Ellenberger 1980;
Casanovas-Cladellas & Santafe-Llopis, 1982 ; Demathieu ez al., 1984). En 1966, Vialov a développé une classification des traces de
pas de mammiferes fondée sur la classification des mammiferes eux-mémes. Il semble raisonnable d’utiliser cette classification simple
et intuitive pour se référer aux traces qui souvent sont difficiles & rapprocher d’une espece biologique en particulier. La classification
de Vialov peut certainement étre améliorée mais dans 'attente d’un travail complet en ce sens, il convient de rester conservatif. Tout
comme pour certaines études récentes (Costeur et al., 2009 ; Schulp ez al., 2011), nous proposons donc de continuer a utiliser cette
classification et de ne pas multiplier les nouveaux taxons.
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LES SITES A EMPREINTES: ICHNOLOGIE

Apt-Les Suaus (site 1, Fig. 1, 2 et 3)

Une empreinte a été découverte a la base des
Calcaires de La Fayette, tout pres d’Apt (Fig. 1 et 2). Sa
préservation n'offre que peu de détails. Elle est faible-
ment imprimée mais deux traces de sabots sont nette-
ment identifiables (Fig. 3). Elle est de forme arrondie
et mesure environ 11,5 cm de long et 11,2 cm de lar-
ge. Elle est entourée d’un léger bourrelet de boue créé
par la pression de 'autopode sur le sédiment encore
humide. C’est une empreinte de grande taille que I'on
peut attribuer a I'ichnotaxon Artiodactipedida Vialov,
1966. Lanimal auteur de cette trace ne peut étre déter-
miné, il sagit certainement d’un artiodactyle de taille
relativement grande.

Fig. 4: site de La Jauberte et deux des
empreintes d artiodactyles qui y ont été
découvertes. Lempreinte de gauche a
deux sabots et elle est partiellement recou-
verte de sédiment.

La Jauberte (site 2, Fig. 1, 2 et 4)

Le site de La Jauberte dans les Calcaires de La
Fayette, 2 mi distance entre les deux sites déja publiés
de la carriere de Viens et de la dalle de Gignac (Costeur
et al., 2009; Fig. 2), affleure sur une surface limitée
d’une vingtaine de metres carrés, mais a livré une cen-
taine d’empreintes plutot mal préservées. Elles se pré-
sentent souvent sous forme de dépressions sans carac-
téristiques particulieres, mais certaines sont clairement
identifiables sous I'ichnotaxon Artiodactipedida Vialov,
1966 par la présence de deux sabots bien imprimés. La
figure 4 montre deux de ces empreintes dont une est
plus longue que large et 'autre aussi longue que large.
La plus grande des deux mesure au moins 12,5 cm de
longueur pour environ 8,2 cm de largeur, la plus peti-
te, environ 6,8 cm de long pour 6,3 de large ce qui cor-
respond a ce qui est connu par ailleurs sur le site de
Gignac (Costeur et al., 2009). Il peut sagir de deux
especes différentes mais le manque d’information ne
permet pas de conclure quand aux auteurs de ces traces.

Fig. 3: site d’Apt-Les Suaus.

La photographie et le dessin interprératif montrent la seule
empreinte découverte sur ce site. I sagit trés certainement
d'une empreinte d artiodactyle (mammifére ongulé).
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Les Hautes Plaines (site 3, Fig. 1, 2 et 5)

Le site des Hautes Plaines est situé a I'Ouest de
Forcalquier sur la commune de Mane. Il est assez haut
dans la stratigraphie, dans I'Oligocéne moyen contrai-
rement aux autres sites tous datés de I'Oligocene infé-
rieur (Fig. 2). Il appartient a la formation des marnes
de Viens qui passent latéralement aux calcaires et
lignites de Sigonce. Les Hautes Plaines sont constituées
d’une surface calcaire tres grande de plusieurs centaines
de metres carrés, séparée en plusieurs dalles par des
zones végétalisées. Plusieurs centaines d’empreintes sont
préservées sur ce site parfois sous forme de pistes de
plusieurs metres de longueur facilement identifiables
(Fig. 5). Des successions de 5 2 16 empreintes consti-
tuent ici une dizaine de pistes, il est plus difficile d’iden-
tifier des successions moins longues d’empreintes car

la densité importante des traces ne permet pas de déter-
miner de pistes. La préservation des empreintes n'est
pas optimale et elles sont toutes représentées par des
dépressions arrondies souvent assez grandes sans autres
caractéristiques particulieres; aucune trace de sabot n’a
pu étre relevée. Les parametres mesurés sur les pistes
identifiées (enjambées et pas obliques) les rapprochent
des mesures connues sur les pistes de périssodactyles
(Rhinocéros) de Gignac ou de Viens (Costeur ez al.,
2009). En effet, on a pu mesurer des enjambées de 150
a 180 cm pour des pas obliques d’environ 85 cm en
moyenne ce qui est légerement supérieur a ce que I'on
peut trouver en général a Viens ou Gignac pour les
traces de rhinocéros (a 'exception d’une piste dans la
carriere de Viens qui montre sensiblement les mémes
valeurs, Costeur & Guérin, 2001).

Fig. 5: une partie du site des Hautes Plaines. La pho-
tographie montre le quadrillage de la zone et le des-
sin interprétatif représente une des dalles du site. Les
empreintes sont représentées par les marques plus ou
moins circulaires. Quelques pistes sont représentées par
les successions de traces grisées.
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Monjustin-les Cayols (Site 4, Fig. 1 et 2)

Une petite dalle calcaire appartenant aux Calcaires
de Campagne-Calavon (Fig. 1) a livré des structures
arrondies a ovales peu diagnostiques mais qui semblent
constituer des empreintes de pas. Une quinzaine de ces
traces réparties sur la surface semblent donc indiquer un
épisode d’émersion a cet endroit tout proche d’un des
sites protégés de la réserve naturelle géologique du
Luberon qui a livré des poissons dans la méme forma-
tion. Une piste de quelques empreintes dont les mesures
se rapprochent de celles des rhinocéros de Gignac et
Viens (Costeur & Guérin, 2001 ; Costeur et al., 2009)
a pu également étre mise en évidence. Cependant l'au-
teur de ces pistes ne peut pas étre identifié.

Ravin de Coste Longue (Site 5, Fig. 1, 2 et 6)
Dans le ravin de Coste Longue non loin de
Manosque affleure également une dalle de calcaire

dans la formation des Calcaires de Montfuron, équi-
valent latéral des Calcaires de Campagne-Calavon.
Des traces toujours assez peu diagnostiques ont été
découvertes. Quelques-unes de ces traces ont des
formes caractéristiques qui permettent de les attribuer
a des artiodactyles et donc a lichnotaxon
Artiodactipedida Vialov, 1966 (Fig. 6). La dalle est par-
courue par un réseau de fentes (Fig. 6) qui rappellent
les fentes de dessiccation de grande taille formant des
polygones. Ce type de structures peut se former
lorsque qu'un sédiment humide se retrouve a I'émer-
sion et sasséche. C’est un argument supplémentaire
qui atteste de 'émersion a cet endroit et qui confirme
la possibilité d’y trouver des empreintes de pas. Cette
dalle étant située dans un ravin, I'érosion actuelle sous
Peffet de 'eau produit une assez mauvaise préservation
des empreintes et une accentuation du relief négatif
des fentes de dessiccation.

ig. 6: site du Ravin de Coste Longue. La photographie de gauche montre une vue d'ensemble du site et des fentes
Fig. 6: site du Ravin de Coste L La ph hie d h d ble di t d

qui jalonnent la surface. Ces fentes sont probablement des fentes de dessiccation (asséchement) du sédiment. La
photographie de droite et le dessin interprétatif montrent l'empreinte d'un animal, certainement un artiodactyle.

Carrié¢re de Viens (Site 6, Fig. 1,2 et 7)

La carriere d’argile de Viens dans les formations des
Calcaires de La Fayette (partie basale de la carriere) et
des Marnes de Viens (partie supérieure) est connue par
3 niveaux qui ont livré des traces de perissodactyles
(Costeur & Guérin, 2001 ; Costeur et al., 2009). En
2010, quelques nouvelles empreintes sur le niveau le

plus bas laissaient penser qu'une piste pouvait étre
découverte. Des fouilles ont été entreprises pour déga-
ger quelques metres cubes de sédiment argileux et cal-
caire qui couvraient la dalle ciblée. Ces travaux ont per-
mis de découvrir 'une des plus longues séquences de
marche connue pour un rhinocéros fossile. En effet,
une piste rectiligne d’'une quinzaine de metres de long
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comprenant 19 empreintes a pu étre mise au jour
(Fig. 7). Cette piste affleure sur la méme dalle qu'une
autre piste plus courte publiée sous le nom de V1 dans
Costeur ez al. (2009). Cette derniere possede une direc-
tion NW alors que la nouvelle piste se dirige vers le
Nord. La découverte d’une autre piste 2 quelques
metres de la premicre atteste du caractere prometteur
de cette surface encore largement couverte par le sédi-
ment et probablement préservée sur plusieurs centaines
de metres carrés.

Les 19 empreintes visibles sur cette piste sont assez
faiblement imprimées, mais on peut reconnaitre faci-
lement les trois sabots des pattes d’un rhinocéros
(Fig. 7), certaines empreintes montrent également une
zone aplatie entre les sabots correspondant 4 la « plan-
te du pied ». Une vingti¢éme empreinte (la quinzieme
dans la série) est trop faiblement imprimée pour étre
reconnue. On ne distingue pas de couple main-pied
comme sur la premiere piste décrite de cette dalle car
le sédiment était déja probablement trop sec au
moment du passage de 'animal pour préserver beau-
coup d'information. Lempreinte 6 est la seule emprein-
te sur laquelle une trace de la patte avant est visible,
elle montre le sabot III (seznsu Costeur et al., 2009) de
la patte avant droite. Les mesures de pas oblique et
d’enjambée (sensu Leonradi, 1987 et Costeur et al.,
2009) sont remarquablement constantes avec des
moyennes respectives de 83,6 cm (minimum 81 cm,
maximum 88 cm) et 152,3 cm (minimum 148 cm,
maximum 157 c¢cm). Ces mesures sont sensiblement
supérieures a celle mesurées sur 'autre piste déja publiée
de cette méme dalle (i.e., 77 cm et 145 cm, respecti-
vement) mais n'en different pas significativement. Les
mesures prises sur les pistes de la dalle de Gignac, éga-
lement publiées en 2009, sont du méme ordre de gran-
deur que la piste V1 et donc tres légerement inférieures
a celles de cette nouvelle piste.

D’un point de vue morphologique, ces nouvelles
traces sont identiques a celles déja décrites dans la
région, et sur la méme dalle, et elles peuvent donc étre
attribuées a I'espece ichnologique Rhinoceripeda vocon-
cense (Demathieu er al, 1984) au sein de 'ordre
Perissodactipedida Vialov, 1966 (voir encadré pour des
précisions quant  la taxonomie des traces fossiles).
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Fig. 7: site de la Carriére de Viens. Dessin d’une partie de la nouvelle piste de
rhinocéros de la carriére d'argile de Viens (traces 1 & 8 et 18 & 20). Les photo-
graphies montrent successivement les travaux de fouilles en avril 2010 (la pho-
tographie du haut) ainsi que le quadrillage et relevé de la piste (photographie au
centre). Lempreinte n° 19 (photographie du bas) est illustrée et le dessin inter-
préwatif montre les traces des trois sabots caractéristiques des rhinocéros.
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DISCUSSION
Les empreintes en Luberon

La question de I'attribution des traces de pas a une
espece biologique a toujours sous-tendu le travail en
ichnologie. La présence d’empreintes permet parfois
de pallier 'absence de restes osseux et donne des infor-
mations importantes quant aux faunes qui ont existé
dans une région donnée. La figure 2 montre les
niveaux dans lesquels des restes osseux de fossiles de
mammiferes ont été retrouvés dans le Parc du Luberon
en comparaison des empreintes. Celles-ci comblent
un vide entre la faune de référence de I'Eocéne supé-
rieur de La Débruge sur la commune de Saint-
Saturnin-les-Apt (de Bonis, 1964), celle moins connue
mais significative d’Aubenas-les-Alpes dans I'Oligocene
moyen et en cours de révision actuellement (Helmer
& Vianey-Liaud, 1970) et, dans une moindre mesu-
re, celle du Miocene supérieur de Cucuron (Gaudry,
1873; Guérin et al., 2001). Les traces indiquent la pré-
sence probable et continue des Rhinocerotidae tout
au long de I'Oligocene dans la région. Elles apparais-
sent tot dans 'Oligocene inférieur et témoignent éga-
lement de la présence probable de vrais Rhinocerotidae
a cette période succédant a la crise biologique connue
sous le nom de « Grande Coupure ». Cette crise voit
le remplacement d’une grande partie des faunes de
mammiferes d’Europe 2 la limite Eocene-Oligocene, il
y a 34 millions d’années (Stehlin, 1909 ; voir aussi
Costeur & Maridet, 2010 pour une synthese simpli-
fiée de la Grande Coupure). La présence d’'une man-
dibule du Rhinocerotidae Ronzotherium, aujourd’hui
perdue mais mentionnée par Demathieu ez a/. (1984),
dans la base de la carriere d’argile de Viens tend 2
confirmer l'attribution de ces empreintes a cette famil-
le. D’autres périssodactyles sont connus a cette pério-
de dans la région, notons les découvertes de matériel
du palacothere Plagiolophus huerzeleri 3 Murs (Rémy,
2000) dans un niveau un peu plus récent (niveau repe-
re du Paléogene MP23) que celui du sommet des
Calcaires de La Fayette de la carriere d’argile de Viens
(niveau repere probable MP 21). Ces animaux pour-
raient également étre candidats comme auteurs des
traces. Cependant les longues enjambées d’environ 1,5

metre témoignent d’animaux sensiblement plus gros et
donc font des rhinocerotidae oligocenes de meilleurs
candidats.

Avec aujourd’hui 8 sites connus au sein du Parc
naturel régional, le Luberon devient la région la plus
densément représentée au monde en sites & empreintes
de pas de mammiferes. Cela met en évidence le carac-
tere paléontologique exceptionnel de cette région et
cela s’ajoute aux sites mondialement connus pour
leurs restes fossiles d’exceptions. Nous pouvons citer
la localité de La Débruge qui sert de référence a
I'échelle chronologique continentale européenne
(Aguilar ez al., 1997), mais aussi les sites connus sous
le nom générique de Céreste qui ont livré aussi bien
des mammiferes (un squelette complet d’artiodacty-
le du site de Vacheres visible au Musée de Vacheres,
Bouvrain & Geraads, 1985 ; une chauve-souris, Sigé,
1971) que des oiseaux parfaitement préservés (e.g.,
Mayr, 2005, 2006; Mayr & Manegold, 2006;
Louchart ez al, 2007) ou encore des insectes, des
méduses et des poissons.

CONCLUSION

Cinqg nouveaux sites 2 empreintes de pas de mam-
miferes ont été découverts et sont ici décrits. La loca-
lieé tres riche des Hautes Plaines & Mane fournit méme
le premier enregistrement de traces de mammiferes
dans I'Oligocene supérieur de la région. Labondance
des sites et leur richesse permettent de montrer la pro-
bable présence tout au long de I'Oligocene des
Rhinocerotidae. Les traces d’artiodactyles sont aussi
abondantes, en particulier dans I'Oligocene inférieur.
Le Parc naturel régional du Luberon devient un labo-
ratoire a ciel ouvert de I'étude des traces de vie des
mammiferes disparus et permet, par la diversité des
styles de préservation des empreintes, de mieux inté-
grer le fait que la morphologie des traces résulte de
processus tres divers. La classification des empreintes
nécessite donc une approche conservative. Ainsi il faut
limiter la définition de nouveaux noms fondés sur des
caracteres hautement variables.
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