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QUELOUES PRECISIONS SUR L'ANATOMIE ET LA PLACE
SYSTEMATIQUE TRES SPECIALE DE COSESAURUS AVICEPS

(Ladinien supérieur de Montral, Catalogne)

Par P. ELLENBERGER *

RESUME

L'origine des Oiseaux a ¢t¢ placée depuis un siecle chez les Archaeorni-
thes. Cette hypothése apparait entiérement remise en question avec l'appa-
rition, dans le Trias moyen, du petit bipede Cosesaurus aviceps. Ses carac-
téres ostélogiques le rapprochent des Oiseaux. Son crine notamiment, et
ses ceintures, le mettent radicaiement & part des Diapsides classiques (Lé-
pidosauriens, Archosauriens), et méme des Archaeornithes, demeurés ftrés
reptilicns malgré leur ptérylose.

Une nouvelle phylogénie cst proposée pour l'ensemble.

ABSTRACT

The origin of Birds has long been located amongst the Archaeornithes. Such
a view might have to be abandoned owing to the discovery of the small
middle Triassic biped Cosesaurus aviceps. Its osteological features suggest
a very close affinity with the Birds. Considering both skull and girdles, it
looks radically apart from classical Diapsids (Lepidosauria, Archosauria),
and even from Archaeornithes, which have remained reptile-ike notwith-
standing their feathers.

A new phylogeny is hereby proposed.

RESUMEN

Desde hace un siglo se ha colocado el origen de los pdjaros en los Archac-
ornitidos. Sin cmbargo, la aparicion del pequefio bipedo Cosesaurus avi-
ceps pone en duda la hipétesis. Sus caracteres osteolégicos le aproximan a
los pajaros. Su craneo y sus cinturas, especialmente, le apartan de los Didp-
sidos clasicos (Lepidosaurios, Archeosaurios) y aun de los Archaeornitidos,
muy reptilianos todavia, a pesar de sus plumas.

Sc propone una nueva filogenia de conjunto.

* Laboratoire de Paléontologie des Vartébrés, E.P.H.E., Montpellier (France).
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I. GISEMENT

Le gisement de Montral-Alcover n'a éié signalé que depuis une dizaine
d'annédes (ViA & VILLALTA, 1966). Il a fourni néanmoins d'ores et déja
une série remarquable d'empreintes corporelles d’animaux, et 4 un moindre
degré de plantes. Les animaux appartiennent 4 des groupes les plus divers.
On peut en juger au travers de Uexposilion organisée 2 l'occasion du Collo-
que du Permo-Trias Espagnol (a Tarragone et Reus 1976), comme aussi au
Musée Géologique du Séminaire de Barcelone.

Parmi les iorraes animales découvertes dans la lagune de Montral, quel-
ques-unes sont d'appartenance typiquement terrestre: il en est ainsi pour
Cosesaurus, comme aussi pour les Insectes {Agrionidea, etc.). D'autres for-
mes n'ont €té signaices au  Permio-llias quen miiteu continental, dulga-
quicole, cl & peu pres jamais en milieu marin: cest le cas de la plupart des
Poissons, a la scule exception possible des Amiilormes (LEH mAN, 1966,
p. 135); il en va de méme de ceriains des Arthropodes. D’autres animaux
enlin f{ont partie de biotopes spéciliquement marins soit nectoniques soit
bentoniques: Vers, Céphalopodes, Brachiopodes, Gastropodes nains, Lame-
llibranches, Echinodermes, Coelenthérés (Méduses).

Les quelques aotres Vertébrés Supérieurs du gisement pouvaient ré-
pondre 4 un mode de vie de lype amphibie, c’est-a-dire adapté soit 3 l'eaun
douce: Nothosaurus sp., Lariosaurus ¢f. balsami (de Saint-Seine, 1955, p- 420,
422).

La présence de plantes terrestres et de plantes marines tout 4 la [ois
confirme en rdéalité le caractire tres polyvalent de I'apport organique dé-
posé¢ dans la lagune de Montral.

II. CONSERVATION DES TEGUMENTS

Les conditions de fossilisation au sein de ce gisement sont elles-mémes
exirémement particulitres. Les parties molles sont souvent en effet mieux
conservées que les parties dures: ¢'est le cas des Holothuries, Méduses, etc.

Les divers organismes semblent n'avoir souffert d’aucun écrasement me-
nant a un étalement dans le plan horizental, sous le poids de la vase. Le
tassement ultérieur du sédiment trés fin (granulation de 10 poa 50 poau ma-
ximum) leur a conservé ainsi de fagon intégrale leurs profils d'origine vus
d’'en haut.

Ches les Reptiles, Lariosaurus cf. balsami révele, en plus de lous scs os,
de nombreuses traces de téguments (note personnclle en préparation). Le
spécimen M 505 par exemple montre en sus des parties cartilagineuses du
sternum, le profil tégumentcux du cou orné de quelques fines écailles, ainsi
que de probables tendons de la quecue, Le spécimen M 501 montre de mul-
tiples empreintes de téguments tout le long du cou; 1'on pergoit des tendons,
ainsi que le trés fin revétement écailleux qui orne de fagon externe la bor-
dure droite du cou jusqu'a I'épaule, et jusqu'au bras droit. Il en est de
méme du volume musculeux et de la limite cutande bordant les flancs de
la cage abdominale. L'appendice caudal du méme spécimen porte une palette
tres ¢largie, et localement protégée par de minuscules écailles. Cette palette
triangulaire, sans doute charnue autant que cutanée, est ainsi développée
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dans un plan horizontal: elle devait représenter un adjuvant puissant a la
locomotion. Le spécimen M 502 montre complémentairement l'anatomie de
chacune des palettes natatoires, —enveloppant dorsalement le squelette des
quatre auiopodes—, chez ce petit Nothosaurien.

1iL. COSESAURUS AVICEPS ET SON ANATOMIE TRES PARTICULIERE

Parmi les divers Reptiles du gisement, se trouve le petit bipéde surprenant
dont il ét¢ d¢ja question dans de courtes notes (ELLENBERGER & VILLALTA,
1974 A ViLLALTA & ELLENBERGER, 1974 %) (Fig. 1).

Cosesauftis aviceps presente non seulement des caractéres aviformes,
mais on peut le dire aujourdhui, des caracléres strictement aviens. A com-
mencer par sa téte, annoncialrice a plusicurs égards de celle des Oiseaux
vrais, voire des Carinates actueis (Fig. Zs, 20s). Il taut citer ¢galement la
ceinture scapulaire avec son bréchet saillant (Fig. 4; comp. Fig. 5), la cein-
ture pelvienne ouverte a l'arriere, el qui ne monire aucunc symphyse de l'as-
pect de cclies des Reptiles classiques (rig. 6; comp. Fig. 7).

L'holotype a benéficié de conditions de {ossilisation favorables. Au lieu
de s'étre posé sur sa face striciement ventrale, ou sur sa face strictcment
dorsale, lors de iimmersion (comme on le voit pour les divers Nothosau-
riens), son plan sagittal s'est immobilis¢ de fagom oblique par rappori aux
lits horizontaux de la lagune. Cela donne acces —une Lois accompli le téles-
copage sur place du fossile— a une curicuse vue cavaliere sur pratiquement
toutes les pitces du squelette: l'on en distinguc celles de droite par le coté
ventrato-interne, et ceiles de gauche par ic coté ventralo-exicrne. Le calcul
des paraliaxcs et l'étude des couples photographiques hyper-stéréoscapigues
(Fig. 1621) permettent de re-donner a4 I'animal une partie notoire de son
modelé¢ primitil. La perception de quelques-uns de ses iéguments, ct celle
de piusicurs de ses phaneres périphériques, a pu étre accrue grace au con-
cours des méthodes propres a I'lchnologie.

Avant d'anaiyser bri¢vemenl quclques-unes des caracteréristiques de cet
animai, il faut insister icl a nouveau sur Vavantage dont nous [ait bé-
néficier la conservation enticre —la  «fossilisalion compltie»— d'un tel
¢tre, méme sous lforme d'empreinte. Les os, cn nous laissant leurs moulages
dans les trois dimensions, nous livrent leur anatomie bien mieux qu'on ne
l'obtiendrait par exemple aux rayons X, sous un faisceau vertical (Fig. 4).

La colomne verichbrale (8 cervicales, 16 dorsales, 3 sacrales, 34 caudales
—sur un total primitif de 36 & 37—) cst vue a partir de la ceinture scapulaire
veniralement, ou pius précisément de fagon veniralo-sénestre, les corps ver-
tébraux pointant passablement vers ['observateur. Malgré le rabaisscment
plastique actuel sur place de la cage, on voit s'élever de part et d'autre de
la colonnc, a peu pres dans l'orientation qui ctait la leur au vivant, les
14 paires de cotes. La partic distale des cOtes les plus antérieures se porie
vésolument vers larriere; les cotes postérieures obliguent de moins cn
moins; et les toutes derniéres n’ obliquent plus du tout, elles demeurent
dans un plan perpendiculaire 2 l'axe central et clles sont beaucoup plus
courtes. On a chez Aptenodyies (Fig. 5) ou les Passcriformes une disposition
analogue. Les Reptiles gardent classiguement toulcs letirs paires de cOtes
orientées dans une suite de plans paralleles les uns aux autres. Ce fait
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reste typique chez les Diapsides, tant Lépidosauriens qu’Archosauriens, méme
chez des bipédes aussi francs que les Coelurosauriens.

Chacune des 11 premieres paires de coOtes ainsi lournée vers l'arriére
s'¢largli distalement, puis cntre en contact avee lo vasle sysienie des gastralia
que 'on voit au premier plan. Cela sc fait au travers d'une sorte de zone ou
plaquette cartilagineuse qui n'est bas sans évoquer, au moins par sa place,
Ce quc sera le processus uncinatus. Les gastralia sont nombreux et trés fins
(33 paircs, soit 3 par cote de part et d'autre, —les derniéres cbtes raides
n'ayant pas de gasiralia—). D’'un peu plus bas ventralement que la zone pré-
citée, les gastralia repartent a Ppeu pres & angle droit pour venir se fusionner
sagitialement deux a deux sur l'axe ventral de la cage thoraco-abdominale.
Les paires de gaslralia les plus antérieures s'y rencontrent sous un angle aigu
dont ia pointe pénétre Jjusqu'a lintérieur de la région sternale qu'elles ren-
lorcent. Les paires de gastralia Ppostérieures entrent en coutact sous un angle
de plus en pius obtu. Cet angle se renverse finalement légérement dans la
région abdominale, beaucoup plus souple. La premidre paire de gastralia,
¢’est-d-dire la plus antérieure de toutes, est iniégrée par sa pointe dans la
plaque cariilagincuse épaisse du sternum. En fait, toutes les 9 premitres
paires, formant les itriades rattachées aux premicres cites, paraissent avoir
ete elies aussi englobées, au moins par leur angie de rencontre sagittal, dans
la zone sternale. 11 semble qu’il ¥ ait cu une prolongation postérieure trian-
gulaire souplic, elle aussi cartilagineuse, 4 cette plagque sternale (Fig. 4). Une
telle structure seule parail pouvoir expliquer le maintien en place aussi fidéle
de toutes ces paires de gastraiia, de forme complexe, les unes par rapport
aux autrcs. Un a aujourd’hui une conformation assez ¢quivalente chez Apte-
nodytes {(Fig. 5). Chez une forme juvéniic de ce dernier en effet, ce méme
prolongement cariilagineux du sternum  vers l'arriére contient une série
d’ébauches de fins gastralia, completemeni {usionnés sagittalemeni dans la
masse carlilagineuse (Fig. 5).

La plaque sternale a proprement parier est plus ¢paisse. Elle oblitére un
peu les premiéres veritbres dorsales sur I'holotype. Elle s'élargit rapidement
a l'avant en direction du bouclier thoracique constitué de part et d'autre
par les coracoidcs étalés, Cette protection thoracigue sachéve du ¢oté externe
ou parasagitlal aux cavités giénoides de I'humeérus qui paraissent orientées
vers lextérleur (Fig. 4). Cest d'une Iocalisation antérieure aux giénoides,
cest-a-dire des abords méme de la [urcula, que semblent partir des scapulai-
res tout-a-fait filiformes, disposés parallclerment a 1a colonne 4 la maniére
des Oijseaux actuels.

La ccinture scapulaire parait ainsi élevée pratiquement jusqu'autour du
plan-méme dc Ia colonne vertébrale; ¢t non pas rabaisséc dans un plan typi-
quement ventral comme on le constate chez & pen pres tous les Reptiles exis-
tants, a commencer par les Diapsidés (les Lépidosauriens comme les Archo-
sauricns). On sail du reste combien le scapulaire, puissant et oblique chez
pratiquement la tolalité de ces Reptiles, rabaisse en conséquence la triple
articulation scapula-coracoide-humérus dans une direction ventrale, vers Ie
sol, chez les Théropodes, et avant eux déja chez les Pseudosuchiens bipédes,
Chez Uensemble des Oiscaux, on a Vinverse, Les Archacornithes, il faut le
dire en passant, paraissent, i ce point-de-vue encore, proches des Archo-
sauriens, plus que ne l'est Cosesauris (FiveETEAU, 1955, p. 1015; PoRrRTMANN, 1950,
p- 81).

La furcula de Cosesarrus est rectiligne, au moins vue en projection sur
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un plan horizontal. Elle devait éire en forme de «V» peu fermé. Sur I'holo-
iype, sa symphyse sagitiale parait avoir ¢été cartilagineuse, comme celle de
jeunes Qiseauv actuels (PorTMmany, 1950, p. 82). (Fig. 4).

La créte sternale connait une forte extension dans le plan sagittal; elle est
bordée d’un bréchet ossifié en forme d'arc de cercle (Fig. 4). Cette conforma-
tion révéle ainsi le développement considérable pris chez Cosesaurus par
les muscles pectoraux qui servaient & mouvoir les bras (ELLENBERGER & VI-
LLALTA 1974 2: pl. I).

Bien que relativement courts, les bras devaient avoir une mobilité excep-
tionnelle —ce que corrobore du reste iorientation externe des glénoides.

Les mains soni de leur coté tres allongées par rapport tant au stylopode
qu'au zeugopode, avec, oéja, une certaine réauction de la formule phalan-
gienne (de type 1-£4-3-3-1 ?). 1l se détache des premicrs segments du bras, de
peilts alignements presque paralleles et pomant vers avant, aussi bien pour
le bras droii gue pour le gauche (superposé on le saii 4 la cage thoraco-
abdominale). Ces alignements dont l'analyse est encore difficile pourrajent
repreésenter selon 'avis de L VILLALTA (rens. oral, 1975) une sorte de phanere
pariiculier accompagnant le bras. Un tel éventail pouvait servir d'accélérateur
a la marche (Fig. 1).

Pour le train arriere, il faut remarquer le caractére original lui aussi de
la ceinture petvienne. Le pubis pointe vers 'avant avec une apophyse secoll-
daire dirigée un peu du cOté interne. Les terminaisons distales de ces apo-
physes demeurent en position exceptionnellement éloignées l'une de lautre.
Un tel trait peut se retrouver chez certains Reptiles (lguanidés); mais il se
retrouve curicusemeni aujourdnui chez les Olseaux, sous la forme de l'os
qui chez eux double du cdté interne le processus pectinéal typique de la
Classe (Fig. 7). A Varriere de ce pubis —i} mérite de ce fail Vappellation de
pré-pubis—, parait un post-pubis fin et allongé. Ce post-pubis est, un peu
comme le scapulaire a l'avant, gréle et orienté a peu pres paraliélement 3
la colonpe. Ce dernicr trait dillérencie & nouveau Cosesauris de la quasi-
totalité des Reptiles connus de la méme époque (Fig. 8, 9, 10, 11).

Les iliops se terminent a Pavant par des lobes au profil arrondi et qui
s’étalent vers la surface dorsale du corps (Fig. 6). Il est difficile de trouver
des paralléles 4 une telle disposition au sein du monde Reptilien classique
(Fig. 8 ss.). Ces ilions ressemblent par leur forme 4 ceux de l'actuel Gallus
(Fig. 7).

Les ischions se dressent verticalement par rapport au plan de fossilisa-
tion de Vanimal. Au lieu de connaitre ventralement une symphyse, ces is-
chions se développent dans des directions pratiquement parasagittales, pour
s'y terminer, semble-t-il, par un peu de cartilage. Cette nouvelle disposition
ne se retrouve également, pratiquement, chez aucun Reptile classique {fi-
gure 6}. Elle ¢voque un peu celle du monde Avien (Fig. 7); l'on sait du reste
comment chez les Oiseaux, les ischions restent longtemps distalement carti-
lagincux, au cours de leur ontogénése (PORTMAN, 1950, p. 82).

Les membres postérieurs sont beaucoup plus allongés que les membres
antérieurs et se terminent par un autopode ici encore & 5 doigts mais dont la
formule phalangiennc est de facon iypique: 1-2-34-2 (Fig. 12). Cette disposi-
tion de l'autopode postérienr n'est pas certes sans rappeler celle de nombreux
groupes du Permo-Trias. L'Oisean Cormoran actuel en a conservé la méme
structure, avec la seule perte du Veme doigt; mais chez lui les doigts T-II-III-IV
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sont restés dans le méme odre croissant, comine chez les Reptiles primitifs, et
comme chez Cosesaurus.

L'on peut remarquer sur lholotype que les cing doigls du piled (pes)
sont liés entre eux par une palmure; i la fossitisation elle v'est ratatinée avec
une adduction de Vacropode et du métapode (Fig. 12). Au vivant cctte pal-
mure devalt, en s'étalant, permettre 2 lanimal de courir sur une surface
humide, voire méme carrément mouillde, si ce n'est sur Uean, vue sa légereté
ires grande. C'est ce que peuvent faire i I'envol, ou a l'atterrissage, de nom-
breux palmipeédes actuels, malgré une lourdeur dépassant de loin celle de
Cosesaurus. L'analyse indique chez Cosesaitrus un certain degré de planti-
gradie; la palmure s'éiendait jusgu'au métatarse un pen 2 la fagon du pied
de Yactuel Aptenodytes déja citd,

L'appendice caudal de Cosesgurus est immensément allongé. 11 comprend
34 vertebres visibles, La forme de la queue montre qu'il fallait en compter
environ 3 ou 4 de plus, en dehors des limites de la plaqueite qui porte 'em-
preinte. Cette queue est accompagnée, de part et d'autre de Vaxe vertébral,
d'une série d'alignements indépendants les uns des autres. Ces trainédes en
divergent a 30° ou 40° vers larritre, de facon plus ou moins irréguliere (entre-
croisemenis locaux). Elles se prolongent distalement de maniere de plus en
plus floue jusqu’a un contour faiblement margué ct faiblement lobé situé
trés loin de I'axe (Fig. 1, Fig. 13). L'ensemble de cette plage, observée par sa
face ventrale, revét une forme asscz comparable a celle de la queue des
Archacornithes pour toule sa partie distale, Mais sa poriance commence
chez Cosesaurus dés lc niveau des vertébres proximales de la gueue. L'on
y note une zone de portance déja cfficiente, bicn que beaucoup plus étroite.
La queue particllement trainante des divers Proto-aviens repérés ichnique-
ment dans le Trias supérieur du Stormberg (Carnaviens) pouvait offrir un
aspect analogue, quoigu'en plus pesant, peut-éire & la maniére des Archaeor-
nithes.

La queue de Cosesaurus, becaucoup plus longue et beaucoup plus légére
gue celle de ces derniers, devait étre munie dans son ensemble d'un réle de
portance exceplionnel, Elle devait permettre a4 'anfimal, dans sa course accé-
lérée sur le sol humide ou sur l'eau, de volcier au dessus de celte surface
sans s'y enfoncer ou s’y trouver noyé. Les puissanies attaches musculaires
des 11 premiéres vertébres de la queue montrent limportance trés grande
des mouvements de cette queue, tant dans un plan horizontal que dans un
axe vertical. 11 faut noter qu'a partir de la 12¢m¢ toutes les vertébres caudales
distales de Cosesgurus devienncnt soudées pour pe plus finalement former
qu'un #xe iinique (Fig. 1). Cest ce que Yon voit chez des Lépidosauriens
arboricoles ou chez [guana; mais c’est ce que Von voit aussi, & partir de la
Teme 3 10™ ou 11°™ vertebre chez les Oiseaux, ol le pygostlye rigide, raccour-
ci, porte l'ensemble du svstéme des rectrices gouvernant lorientation de
I'animal (Fig. 7). Chez lez Archacornithes les caudales restent libres.

Il convient cncore de remarquer chez Cosesaurus 1'absence de chevrons
ossifiés. Tous les Reptiles existants possédent en principe a la queue une
séric de chevrons ou arcs hémaux ossifiés qui s’y étendent du cété ventral.
Il n'yv a pas chez le petit bipede de Montral d'arcs hémaux, hormis en leur
lieu e¢i place de petites masses Tluctuantes, oblongues, irrégulieres, ct sans
doute cartilagineuses, et dont la vue cavaliere permet 'observation (Fig. 13).
Une telle abserce de chevrons ossifiés est également caractéristique, on le
sait, des Oiscaux actuels. Les Archaeornithes possédent guant & eux des
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chevrons Reptiliens, ossifiés, et développés en arcs de cercle étirés longitu-
dinalement sous la queue.

En complément aux structures teriiaires et secondaires qui paraissent
cscorter les bras relativement courts, et en plus de cette trés longue queue
porteuse, i convient de mentionner chez Cosesaurus les phanéres accompag-
nant la cuisse et la jambe; on les voit un peu plus distinctement du coté du
genou gauche que du genou droit (Fig. 12). Ces structures ne sont pas sans
rappeler des duvets. On en apergoit d'autres, qui se terminent en forme de
petits arcs de cercle, le long du flanc gauche de I'animal (Fig. 14).

Nous en venons finalement pour terminer au cou et a la téte qui méritent
a eux seuls une étude.

Le cou est trés souple el montre des vertébres beaucoup plus allongées
que celles du reste du corps (7 verteébres cervicales a la suite d'un apparent
atlas-axis fort télescopé dans sa longueur). De ces diverses vertébres partent
du cdté ventral du cou des paires de cOtes cervicales extrémement gréles. On
en constate de relativement semblables au cou de Macrocnemus, et surtout
de Protorosaurus. Les crétes neurales rappellent plus celies de ce dernier,
dont on ignore malheureusement l'anatomie du criane. On décele des ressem-
biances plus lointaines avec Prolacerta, tant pour la forme des vertébres que
pour ces petites cotes. Chez Cosesaurus, elles tendent &4 renforcer d'une
manitre particuliérement efficace le cou cambré, redressé dorsalement: mal-
gré leur grande longueur (elles équivalent chacunc au triple de la longueur
d’'une vertebre), elles ne se resserrent jamais contre les vertébres. L'on aper-
coit vers la base du cou quelques éléments trachéens (anneaux ?); ils sont
contigus aux vertébres, ventralement, 4 I'approche du sternum.

Une analyse détaillée du crine sera donnée ailleurs. L'étude de la mor-
phologie cranienne peut éire entreprise d'une maniére assez approfondie,
grace a la vue cavaliére qui nous en est offerie, et du fait qu'il n’y a pas eu
de déformation dans sa silhouette primitive. L'orientation du crine dans une
perspective semi-latérale donne accés a peu prés A tous les plans de son
architecture.

Les orbites sont véritabiement immenses (Fig. 2 s., 20 s.). Au premier plan,
l'orbite gauche fortement dessinée, et au deuxiéme plan en contrebas l'orbite
droite dont la bordure intcrne est ornementée de gquelques festons. A mi-
distance cutre les deux orbiles, une avancée sagittale en bisecau parait repre-
senter la terminaison antéricure de la boite cérébrale, La voilte crinienne,
a larriere, est élevée, spacieuse et de forme sphéroidale, a la maniére des
Oiscaux actuels.

Il n'y a pas de fosse supra-temporale telle que la portent la plupart des
Reptiles du Trias. Cetle non-ouverture de la fosse temporale, qui est rem-
placée par unc simple zone dépressionnaire estompée, nous apparait un
caractére primitil. Cela fait remonter trés probablement les origines de cet
animal et de sa lignée non pas seulement au Trias, mais sans doute a certains
groupes du Permien, peut-8tre pas trés éloignés de Araeoscelis, de Bolosau-
rus, ou méme des Captorhinomorphes, L' anatomie crianienne de Petrolaco-
squrns comme aussi d'une autre maniére celle de Mesosaurus, tous les deux
du Carboniféere ou de ses limites supéricures, se révéle un peu comparable
4 la sienne, pour cctie absence probable de la fosse comme pour l'anatomie
dc la base du crine. En fait lcs deux simples dépressions supra-temporales
que porte Cosesaurus sont disposées dans des plans parasagittaux et sont
séparées chez [ui par ioute la largeur de la volite du crine. C'est l'inverse
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de ce que I'on constate chez & peu prés tous les Reptiles classiques (Fig. 2, 3).

La fosse infra-temporale, en contrebas de l'arc squamoso-postorbitaire,
est remplacée a I'avant de l'os carré par une zone vide au travers de laquelle
on apercoit l'alisphénoide et, & Pavant, I'une des branches du jugal. Elle
est bordée & larriére par cet os carré & la forme trés spécifique en «Y»,
dressé verticalement, et dont la branche postérieure s'articule sur le squamo-
sal, la branche antérieure restant libre du cdté de la fosse {Figs. 2, 3, 20).
Or simultanément cette fosse infra-temporale bien particulidre est limitée
& sa basc, soit cn conirebas du plan du palais, et méme de celui de la den-
tition, par une sorte de tige un peu striée qui prolonge le jugal vers Ia base
du carré. Un tel quadratojugal, dont l'analysc est assez difficile, apparait
d'un intérét trés grand (Figs. 2 s, 20 s.). Car il rappelle ce que I'on a chez
les Qiscaux, ct aucunement chez les Reptiles connus jusqu’a présent. Ce
nm'est que trés indirectement que les Archaeornithes esquissent ume telle
structure (PorTMAN, 1950, p. 99),

Il est probable que l'on a 2faire 13 A un type de kinétisme crinien tout-
a-fait spéeial an Trias. La carré, dont I'articulation sur le squamosal est assez
bien visible, était certainement mobile. Or la tige jugalo-quadratojugale pa-
rait articulée de son cbHté i lavant sur le maxillaire, et était certainement
kinétique elle aussi (Figs. 2 s., 20 s.). Le nasal et le lacrymal sont suffisam-
ment fins devant les orbites pour fournir ainsi au criane non seulement un
kinétisme asscz classique dans le sens transversal (ptérygoides, comme chez
les Squamates), mais aussi un kinétisme élaboré dans le sens longitudinal
{avant-crine, bec, comme chez les Oiseaux. OenMIcHEN, 1950, p. 125. PoRT-
MANN, 1950, p. 100).

Aucune forme de kinétisme de cet ordre ne se rencontre chez les Archo-
sauriens, y compris les Pseudosuchiens. Le kinétisme des Lépidosauriens
apparait notoirement différent, avec la constante inmobilité de 'avant-crine.
Cette forme compleve de kinétisme, dont bénéficie Cosesauris, ne se retrou-
verait finalement de fait que chez les Oiscaux vrais du Crétacé supérieur.
L'avant-crine fort allégé du type montre par ailleurs, 4 la racine du bec,
entre l'orbite et la narine externe, unc petite fosse anté-orbitaire, distincte,
mais qui parait pratiquement jumelée & la narine. Ce fait se retrouve chez
nombre d'Oiseaux (Figs. 2 s., 20 s.).

La mandibule est rectiligne et filiforme. Aussi bien le maxillaire ct le
prémaxillaire d’'une part que le dentaire de I'autre portent de toutes petites
dents coniques, dressées verticalement au nombre d’environ 30, isodontes,
mais dont il est difficile d’apprécier la nature de Fimplantation (Figs. 20, 21).

Grace & la perspective oblique sous laquelle I'on apercoit le crane, un
pen par dessous, l'on discerne entre les branches de la mandibule vers
Tarriere une série des os du palais.

Entre les processus rétroarticulaires parait un basisphénoide propre, étalé
largement comme chez les Qiscaux et comme on le voit déja chez Petrola-
cosaurus (Gow, 1975, p. 120). Du rosire du basisphénoide (parasphénoide), a
Pavant, se détachc un processus basiptérygoide assez fin qui vient se fondre
a la partic 4 peu prés mdédiane du ptérvpoide droit. La constitution de ce
palais n'est pas sans rappeler ainsi d'assez nres celle des Odontornithes pa-
léognathes du Crétacé supérieur (GINGERICH, avis oral, 1973; ELZANOWSKI,
note en cours, 1977).

Le foramen magnum se trouve situé¢ particuliérement bas. 1] tend 2 regar-
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der presque ventralement a l'arriére du crane sphéroidal, par opposition avec
la plupart sinon la totalité des Reptiles décrits au Permo-Trias.

L’on apergoit un systéme hyoidien assez complexe.

La téte de Cosesaurus porte une créte charnue a 1'avant du bec. Au-dessus
du frontal et plus encore du pariétal ¢t de 'interpariétal, un certain nombre
d'alignements orientés vers larriére peuvent correspondre a un type de
phanéres semblables & ceux que l'on discerne dans d’autres parties du corps.

Les traces de téguments ne sont jamais trés marquées. L'on distingue
nettement cependant la bordure charnue du dos, ou plus exactement du
flanc droit de * (ELLENBERGER & VILLALTA, 1974 A, pl. I1), le profil tégumen-
teux du thorax (Fig. 1), celui de la cuisse gauche (Fig. 12). Des traces de liga-
ment sont visibles au bras droit. L'on discerne bien les tendons du capitis
major a larriere des processus rétroarticulaires de la mandibule, comme
aussi un ceriain nombre de ce qui parait étre les fibres annulaires du cou
(Fig. 1). On trouve un paralléle possible a cette derniére conformation dans
le constricior colli actuel des Qiseaux (OEHMICHEN, 1950, p. 125 s.).

il. CLASSIFICATION

On peut se demander en définitive comment Cosesaurus peut €ire classé
au sein de la Systématique. C'est 1a un probiéme difficile. Un travail en cours,
beaucoup plus conséquent (bientdt sous presse) reprend en détail les divers
points soulevés par la présence de cette forme dés le Trias.

Ses caractéres anatomiques, lant du point de vue ostéologique que du
colé biologique (nuture d'ensemble, légéreté de l'équilibre, téguments, pha-
néres) le mettent & part des groupes connus actuellement.

Sur le planche en annexe (Fig. 15), nous proposons une nouvele phylogénie
pour Yorigine de ce groupe, et éventuellement pour I'ensemble des Olseaux.

Nous laissons les Archosauriens former leur sorte de gerbe évolutive a
partir du [rias moyen (les Saurischicns, Ornithischiens, Ptérosauricns, etc.).
L'enscmble de ce buissonnement particulier se situe gquelque peu sur la
droite. En leur sein le sous-groupe des Coelurosauriens tend a se rapprocher
évolutivement des Oiscaux vrais, mais sans doute par simple parallélisme
adaptatif; les Ornithomimidés en particulier, par exemple, chez qui la fosse
supra-temporale disparait derrieére le squamosal (LarpaRenT & Lavocar, 1955,
p. 802).

Les Archacornithes, n'ayant jamais connu & notre avis l'ouverture de la
tosse supra-temporale, ne pourraient étre placés au sein des Archosauriens,
qui sont des Diapsidés francs. Il faut en pointiilé veir unc origine beaucoup
plus anciennc a ce groupe, qui est du restc muni de piérylose.

Juste & la gauche des Archaeornithes sur le tableau, nous plagons Cose-
saurus, et peut-bire avec lui les Oiseaux. Il scrait séduisant de pouvoir re-
placer sur ce tablcau les Proto-aviens du Trias supérieur du Stormberg,
connus ichniquement a cette heure.

Tout-a-fait sur la gauche du tableau, nous placons, en dehors des Tortues
anapsides, les Lépidosauriens ou Diapsides incomplets: Eosuchiens, Rhyn-
chocéphales, Squamates. Longisquama a notre avis devait, de par sa ceinture
scapulaire, se placer de cOtéla, et non pas du colé des Pseudosuchiens.

Au Permien, donc sensiblement avant 1'Age de Cosesaurus, tout un foi-
sonnement évolutif s'était fait jour. Nous n'en connaissons cncore qu'une
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faible partie par l'ostéologie. Divers types de créines peuvent cependant évo-
quer dés cette heure, bien qu'indirectement, celui de Cosesaurus. Il faut citer
Bolosaurus, et 4 un moindre degré Araeoscelis, comme plus tard Plesiosaurus
(voir le tableau}. Dans un tout autre domaine, il {aut mentioner les Ichthyop-
lérygiens, qui ont proliféré des le Trias (remarquer le crine de Mixosaurus
par excmple). Des lcs limites Carbonifére-Permien, Mesosaurus, beaucoup
plus ancien, montrait déja précocement une barre jugalo-quadratojugale
assez analogue a celle de Cosesaurus. C'étail peut-étre aussi le cas dés cetfte
¢poque de Petrolacosaurus, arboricole possible, en tout cas trouvé dans une
lagune entourée d’au moins 40 espéces de plantes et d'arbres du Carbonifére,
et dont il serait intéressant de connaitre la nature du quadratojugal (PEABO-
DY, 1952).

A tous ces animaux, que nous situons a peu prés vers le centre du dia-
gramme évolutit, il faudrait tenter d’insérer deux formes a la place contes-
tée, mais intéressantes pour nous. Ce sont d’abord les Macrocnémidés du
Trias moyen du Tessin, dont on ne sait toujours pas aujourd’hui la nature
exacte du quadratojugal. Toutefois 'ouverture béante et la situation presque
contiglie des fosses supra-temporales au sommet du criane les éloignent sen-
siblement de Cosesaurus, malgré des analogies dans le squelette. Protorosau-
rus apparait plus proche; malheurcusement, on ignore encore a peu pres
toui de son crane, et de ses ceintures.

C'est du sein de ces groupes, et sans doute de ces buissonnements évolu-
tifs, encore bien mal connus, qu'a du sortir 4 notre avis Cosesaurus, et peut-
éire l'ensemble de la classe avienne,

11y a plus que vraisemblablement dans la ptérylose un héritage commun
transmis 4 la fois &4 cc groupe, ei a celui des Archaeornithes. Cet héritage
de la plérylose, comme I'héritage des poils pour les Mammiféres, et celui des
systemes écailleux diversement ¢laborés chez les Reptiles, a fort bien pu
trouver son origine et sa raison d’étre dans les périodes froides du Carbo-
nifére.

La glaciation de Dwyka, ct probablement celle qui existait au podle opposé
a celui du Gondwana (logiquement en plein océan, d'ol le manque de trace
laiss¢ par elle), ont pu remplir une place prépondérante dans la naissance
des trojs grandes classes actuclles de Vertébrés supérieures: Mammifeéres,
Reptiles évolués, et QOiscaux.

Le probléme de l'origine des Oiseaux se trouve posé de fagon tout-a-fait
renouvelée, en tout cas, avec le fussile de Montral.
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COSESAURUS AVICEPS

Fig. 1. Cosesaurus aviceps. Vue d'ensemble: squelette et téguments
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COSESAURUS AVICEPS

Le crane:

Fig. 2 et 3. La créne:

Fig. 2. Dessin en direct sur l'échantillon
Fig. 3. Le crane redressé en profil horizontal
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ABREVIATIONS

Fig. 2 y 3: adl, adlacrymal; ang, angulaire; ap retr, apophyse rétroarticularire; asph,
alisphénoide; boe, basioccipital; bsph, basisphénoide; bspt, processus basiptérygoide; cr,
créte; d, dentaire; etin, ethmoide; fr, frontal; gl, glénoide; h, hyoide; ip, interpariétal:
ju, jugal; {, lacrymal mzx, maxillaire; », nasal; op, opisthotique; pal, palatin; par, pariétal;
pfr, préfrontal; pmx, prémaxillaire; po, postorbitaire; psph, parasphénoide; pt, ptérygoide;
g, carre {1* = le plus proche; 2° = celui de l'autre coté du crane); ¢f, quadrotojugal; sa,
surangulaire; smx, septomaxillaire; so, supraoccipital; sg, squamosal {(méme remarque que
pour g).

Fig. 4 a 14: a, astragale; br, bréchet; ca, calceneum; cor, coracoide; fem, fémur; fib,
Iibula; furc, furcula; gast, gastralia; gl, cavité glénoide de I'épaule; i, ilium; isch, ischium:
per, peroné; scap, scapula; ster, sternum.
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Ceintures scapulaires:

esatrus aviceps. Dessin en dir
dvtes. D’aprés patur

Fig. 4. Cos ect sur l'échantillon
e, pour comparaisen

Fig. 5. L’Oiseau actuel Apleno
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COSESAURUS AVICEPS

Ceintures pelviennes:

Fig. 6. Cosesaurus aviceps
Fig. 7. L'Oiseau actuel Gallus. D'aprés nature, pour comparaison {voir aussi Port-
mann, 1950, pdgs. §9)
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Compsoznathus

BASSING

H
8
Archaeopteryx

pubis
{posiTubis

Ceintures pelviennes:

Fig. 8. Archaecrnithe (d'aprés Portmann, 1950, pag. 81, pag. 89; et d' aprés le nouveau
spécimen de Munich}
Fig. 9. Coelurosaurien (d’'aprés spécimen de Compsognathus longipes et d'aprés Grego-
ry, 1951, pég. 484 y siguientes. Voir aussi Compsognathus corallestris Bidar y all.)
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Saltoposuchus

BASSINS

Thescelosaurus

Ceintures pelviennes:

Fig. 10. Qrnithischien (Thescelosaurus; d'aprés Galton, 1974)
Fig. 11. Pseudosuchien (Saltoposuchus; d’apres Gregory, 1957 et divers auteurs dont Huene,
Romer, Hoffstetter)

186



Cosesaurus aviceps. Téguments et phanéres:

Fig. 12. Patte arriére (pes) et genou gauches
Fig, 13. Queue et systéme des phanéres (22 & 29 caudales)
Fig. 14. Phanéres du flanc gauche
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Fig. 15. Arbre phylogénique nouveau
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Planches photographiques. Cosesatiriis dviceps:
Fig. 16. Stéréoscopic de Cosesaurns dans son ensemble
Fig. 17, Phanéres de la gqueur en Sclatrage simple
Fig. 18. Phanéres de la queue en double éclairage
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Fig. 19. Siéréoscopie du bassin

Fig. 20. Stéréoscopic de la téte dans le sens vertical {original, inversé)
Fig. 21. Stércoscopie de la téte dans le sens horizontal (moulage)
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