
Cuadernos Geología Ibérica Vol. 4 Págs. i69-i88~ Madrid 1977

QUELQUESPRECISIONSSUR LANATOMIE ET LA PLACE
SYSTEMATIQUE TRES SPECLALE DE CQSESAURUSAVICEPS

(Ladinien supéricur de Montral, Catalogne)

Par P. ELLENBERGI7R>

RÉsuMÉ

Lorigine des Oiseauxa ¿té plaeée depuis un siécle chez les Archaeorns-
thes. Cette hypothéseapparait entiérementremise en questionavec l’appa-
rition, dans le Trias moyen, du petit bipéde Cosesaurusavicaps. Ses carac-
téres ostélogiquesle rapprochentdes Oiseaux. Son cráne notamment, et
ses ceintures, le mettent radicaiementá part des Diapsides elassiques(Lé-
pidosauriens,Archusauriens),et méme des Archaeornithes,demeurés trés
reptiliensmalgré leur pt¿rylose.

Una nouvelle phylogénie est proposéepour lensemble.

ABSTRÁCT

The origin of Birds haslong beenlocatedamongsttha Archaeornithes.Such
a view might have to be abandonadowing to the discovery of the small
middle Triassic biped Cosesaurusaviceps. Its osteologicalfeaturas suggest
a very close affinity with the Birds. Considaringboth skull and girdíes, it
looks radicaliy apart from classical Diapsids (Lepidosauria, Archosauria),
and even from Archaeornithes,which haya remained reptile-like notwith-
standingtheir feathers.

A new phylogeny is hereby proposed.

RESUMEN

Desdebaca un siglo se ha colocadoel origen de los pájarosen los Archac-
omitidos. Sin embargo,la aparición del pequeño bípedo Cosesaurusavz-
caps pone en duda la hipótesis. Sus caracteresosteológicosle aproximan a
los pájaros.Su cráneoy sus cinturas,especialmente,le apartande los Diap-
sidos clásicos(Lepidosaurios,Archeosaurios)y aun de los Archaeornítidos,
muy raptilianos todavía, a pesar de susplumas.

Se pi-oponeuna nueva filogenia de conjunto.

* Laboratoire de Paléontologie des Vartébrés, E.P.HE., Montpellier (Franca>.
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1. GISEMENT

Le gisement da Montral-Aleover na été signalé que depuis une dizaine
d’années (VTA & ViLLÁLTA, 1966). 11 a fourni néanmoins dores et déjá
una série remarquabledempreintescorporellesd’animaux, et á un moindra
degré de plantes.Les animaux appartiennentá des groupes les plus divers.
On paut en jugar au traversde íexpositionorganiséeá loccasiondu Collo-
que du Permo-TriasEspagnol(á Tarragoneat Reus 1976), comme aussi au
Musée Géologíquedu Séminaire da Barcelona.

Parníi les tormes animalesdécouvartesdans la lagunade Montral, quel-
ques-unessont d>appartenancetypiquament terrestre: il en est ainsi pour
Cosesaurus,comme aussi pour les tusectes(Agrionidea, etc.). D’autres for-
mes nont été signaleesau ?ernlo-irias quen milieu continental, dul§a-
quicole,et á peu prés jamais en mitieu marín: c’est le cas de la plupart des
Poissons, á la seule exception possibie des Amiitormes (LEHMAN, 1966,
p. 135); u en va de méme de certains des Arthropodes.Dautres animaux
enlrn lont partie de biotopes spécitiquementmarins soit nectoniquessoit
bantoniques: Vers, Céphalopodes,Brachiopodes,Gastropodesnains, Lame-
llibranches,EchínodermesCoelenthérés(Méduses).

Les quelques autres Vertébrés Supérieurs du gisement pouvaient ré-
pondre á un mode de nc da type amphibia, c’est-á-dire adaptésoit á l’eau
douce: ]Vot/¿osaurussp., Lariosauruscj. balsarni (da Saint-Seine,1955, p. 420,
422).

La présencede plantes terrestreset de plantes marines tout á la fois
confirma en réalité la caractére trés polyvalent de l’apport organique dé-
posédaus la laguna de Montral.

II. CoNsERVATION DES TEGUMENTS

Les conditions de fossilisation au 5cm de ce gisement sont elles-mémes
extrémementparticuliéres.Les parties molles sont souvent en effet mieux
conservéesque las parties dures: c’est le cas des 1-Io]othuries,Méduses,etc.

Les divers organismessemblentnavoir souffert daucunécrasementme-
nant á un étalemenídans le plan horizontal, sous le poids da la vase. Le
tassementultéricur du sédiment trés fin (granulationda 10 ~ á 50 [L au ma-
ximum) leur a conservéainsi de fa9on intégrale leurs profils dorigine vus
den haut.

Ches les Reptiles,Lariosaurus cf. balsami révéle, en plus de tous ses os,
de nombreusestraces de téguments(note personnelleen préparation). Le
spécimenM 505 par exemple montre en sus des parties cartilaginausasdu
sternum,le profil tégumenteuxdu cou orné de quelquasfines éeailles,ainsi
que de probablestendons de la qucue. Le spécimenM 501 montre de muí-
tiples empreintesde tégumentstout la long du cou; Fon per9oit des tendons,
aínsi que le trés fin revétemcntécailleux qui orne de faqon externa la bor-
dure droita da con jusqu’á lépaule, et jusquau bras droit. 11 en est de
méme da volume musculeux et de la limite cutanéebordant les flanes de
la cageabdominale.L’appendicecaudal du mémespécimanporte una palette
trés élargie,et loealementprotégéepar 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 représanterun adjuvant puissant ~ la
locomotion. Le spécimenM 502 montre complémantairementl’anatomie de
chacunedes palettes natatoiras,—anveloppafltdorsalementle squelatta das
quatre aulopodes—,chez ce patit Nothosaurien.

111. COSESAIJRUSAVICEPS ET SON ANÁTOMIE TRES PÁRTICULIERE

Parmi les divers Reptilesdu gisernent,se trouva le patit bipédasurprenant
dont il été déjá quastiondans da courtas notas (ELLENBERGER & VILLALTA,
1974A; VILLALTA & ELLENBERGER, 1974 ~) (Fig. 1).

Cosesaurusav¿caps présentenon seulement des caractéresaviformes,
mnais 011 peut le dita aujourdhui, des caractéresstrictamentavians.A com-
mencer par sa téte, annonciatriceá plusieuts égardsde celle des Oiseaux
vrais voire des Carinatesactueis (Hg. 2s, 20s). 11 taut citar égalernentla
ceinture seapulaireavac son bréchet saillant (Fig. 4; comp. Fig. 5), la cein-
jure pelvianneouverta á l’arriére, et qul nc montre aucunesymphyseda las-
peri de celles cies Reptilesclassiquas(iIg. 6; comp. Fig. 7).

Lholotype a bénéticie de conditions de tossiiisation favorables. Au lieu
dc sétre posé sur sa tace stríetementventrale, cm sur sa faca srrictement
dorsale,lors de l’immersion (eomme on le voit pour les divers Nothosau-
riens), son plan sagitial s’est immobilisé de faQon oblique par rapport aux
fits horizontauxde la lagune. Cela dunne arces—une tois accompil la tales-
copagesur place úu tossila— á une curicusevue cavaliéra sur pratiquament
toutes les piécesdu squelette: Ion en distingue celles de droite par le cóté
ventralo-interne,eL ecHes de ga~che par le cóté ventralo-externa.Le calcul
des parallaxeset l’étude des couplas photographiqueshyper-stéréoscOpiquas
(Fig. 16-21) permattentda re-donnará lanimal une partia notoire de son
modelé primitit. La parception de quelques-unsde sas téguments,at celle
de piusieurs de sas phanérespériphériques,a pu étre acernegráca au con-
cours Lies méthodespropres it líclinologie.

Avant d’anaiysarbriévemant quelques-unasdes caracteréristiquesde cet
animal, it faut insister £01 it nouveau sur lavantage dont nous tait bé-
néticier la conservation entiére —la «tossilisation compléte»— dun tel
étre, méme sousforma dampreinte.Les os, en nous laissantlaurs moulages
daus les trois dimensions,nous livrent laur anatomie bien mieux quon ne
l’obtiendrait par exemple aux rayons X, sous un faisceauvertical (Hg. 4).

La colonne vertébíale (8 cervicales,16 dorsales, 3 sacrales,34 caudales
—sur un total primitif da 36 á37—) est vue it partir de la ceintura seapulaira
ventralernent,on pius précisémentde faqon ventralo-sénestre,les corps ver-
tébraux pointant passablementvers lobservataur.Malgré la rabaissement
plastiqueactuel sur placa de la cage,on voit sélevar de part et dautrade
la colonne, it peu prés dans lorientation qui était la leur au vivant, las
14 paires de cótas.La partie distale des cótes les plus antérieuresse porte
résolument vers larriére; les cótes posté.íicures obliquent de moins en
moins; et les toutes derniéres n’ obliquen.t plus du tout, elles demeurant
dans un plan perpendiculaire it laxe central at elles sont beaucoupplus
courtes.Un a chez Aptanodytcs(Eig. 5) ou les Passériformesune disposition
analogue. Les Reptiles gardent classiquementtoutes leurs pairas de cótes
orientéas dans une suite de plans paralléles las uns aux autres. Ca fait
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restetypique chezles Diapsides,tant Lépidosauriensqu’Archosauriens,méme
chez das bipédesaussifranesque les Coeiurosauriens.

Chacuna das 11 premiéres paires de cótas ainsi tournée vers larriére
s’élargit distalement,puis entreen contactayeele vastasystémedesgastralia
que l’on voit au premier plan. Cela se fait au travers d’une sorte da zonaou
plaquettecartilagineusequi Wast pas sans évoquer, au moins par sa placa,
ce que sara le procassusuncinatus.Les gastraliasont nombreux et trés fins
(33 paires, soit 3 par cOte de part et clautra, —les derniérescOtas raides
n’ayant pas de gasuralia).Dun pen plus has ventralemantque la zone pré-
eitée, les gastraliarepartant it peuprés it angla droit pour venir se fusionner
sagittalementdeux it deux sur l’axe ventral de la caga thoraco-abdomjnale.
Les pairesda gastralia les plus antérieures<y rencontrentsousun anglaaigu
dont la pointe pénétre jusquit lintéricur de la région sternale qu’ellas ren-
lorcant. Les pairesde gastraliapostérieuresantrenten contactsousun angla
de plus en plus obtu. Cat angla se renversefinalement légéremantdans la
région abdominale, beaucoupplus souple. La premiére paire de gastralia,
c’est-it-dire la plus antéricureda toutes, est intégréa par sa pointe dans la
piaque cartilagineuseépaissedu sternum. En fait, toutes les 9 premiéres
paires, formant les triadas rattachéesaux premiérescOtas, paraissentavoir
été elles aussi englobées,au moins par leur anglade rencontresagittal, dans
la zonaster-nale.II semblequil y ait eu une prolongationpostérícuretrian-
gulaire souplc,ella aussi ezwtilagineusa,it celta plaque starnale(Fig. 4). Une
tejía structuresauleparanpouvoir expliquerle maintian en placeaussi fidéla
de toutes ces paires de gastralia, de forme complaxe, les unespar rapport
aux autres. Un a aujourd’hui une confoí-marion assezéquivalentediez Apte-
nody/es (Hg. 5). Chez une forme juvéníla da ce del-niar en affat, ce méme
prolongemanr carúíagineux du stcrnum xers l’arriére contiant une série
d ebauchescte f¡ns gastraha,complétementtusionnéssagittalemantdans la
massecartilagineuse(Fig. 5).

La plaque sternale it proprementparler est plus épaissa.Elle oblitéra un
peu las premiéresvertébresdorsalessur l>ho.iotype. Ella s’élargit rapidement
it l’avant en direction da bouclier thoracique constitué de part et d’autra
par les coracoidesétalés.Cette protection thoraciquesaehévedu rOté externe
ou parasagittaíaux cavítésglénoidesde Ihumérus qui paraissentoriantéas
vers 1 exterlaur (Hg. 4). (Yest duna localisation antéricure aux glénoYdes,
c’est-á-dirades abordsméme de la furcula, que semblentpartir das scapulai-
res tout-itfaií filiformes, disposésparallélement it la colonna b la maniére
des Oiseauxactucís.

La ceinture seapulairaparait ainsi élavée pratiquementjusqu’autour du
plan-mOmade la co]onne vertébrale; et non pas rabaisséedansun pian typi-
quementventral comme un le constatechez it peuprés tous les Reptilesaxis-
tants, a commencarpar les Diapsidés(les Lépidosaurienscomme las Archo-
sauriens).On sait du reste combien le seapulaire,puissantat oblique chaz
pratiqueinent la totalité de ces Reptiles, rabaisseen conséquancela triple
articulation scapul.a-coracoyde-huménisdans une diraction ventrale vers le
sol, chez les Ihéropodes,et avant eux déjá chez las Pseudosuchiensbipédas.
Chez lensembledes Oiseaux, on a linverse. Les Archaeornithes,u faut le
aire en passant,parai.ssen.t,it ce point-de-vua ancore, prochas des Archo-
sauríens,plus quenc last Coscs-aur¿¡s(PIvETEÁU, 1955,p. 1015; PORTMANN, 1950,
p. 81).

La furcula dc Cos-esa&rusest rectiligne, au moins i’ue en projection sur
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un plan horizontal. Elle davait étre en forme de «V» peu fermé. Sur l’holo-
typa, sa symphysesagittale parait avoir été cartilagineuse,comma celle de
jaunesOiseauvactucís(PORTMANN, 1950, p. 82). (Fig. 4).

La crétasternaleconnait une forte axtensiondansla plan sagittal; alíe est
bordéed’un bréchatossifié en forme d’arc da carde(Hg. 4). Catte conforma-
tion révéle ainsi la développemantconsidérablepris chez Cosesauruspar
les musclespactorauxqui servaient it mouvoir les bras (ELLENBERGER & Vs-
LLÁLTÁ 1974 A: pl. 1).

Bien que relativamentcourts, las bras devaientavoir une mobilité excep-
tionnella —ce que corroboredu reste 1 orientation externades glénoides.

Les malas sont de latir cóté trés allongéespar rapport tant au stylopode
quau zeugopode,ayee, oéja, une certaine récuction da Ja formule pbalan-
gíanne(da type i-Z-3-3-1 1>). II se détachedas pramiars segmentsdu bras, de
petits atígnementspresqueparafiélaseL pomtantvers íavant,aussibien pour
le bras di-oit que pour le gaucha(superposéon le saR it la cage thoraco-
abdominale).Cas ahgnementsconf l’analyse est enco~-c díflícíle pourraient
représantersalon lavís da ini VILLALTA (rens.oral, 1975) une sortede phané]-e
particulier accompagnantle bras. Un tal éventailpouvait servir daccélérateur
a la maicha (Fig. 1).

Pour le train arriére, fi íauí ramarquerle caractéraoriginal lui aussi da
la ceinture pelvianne.Le pubis pointe vars lavant ayee une apophysesacon-
daire dirigée un pca da cóté interne. Les tarminaisonsdistales de cesapo-
physes demeurenten position exceptionnallementéloignéesluna de lautra.
Un tal trait peut se retrouvar chez certains Reptiles (iguanidés);mais il se
retrouve curieusementaujourdiiui chaz les Oisaaux, sous la forme de los
qui diez aux doubla du cóté interne le processuspectindal typique de la
Classe(Hg. 7>. A laíiére de ce pubis —u mérite dc ce íait lappellation da
pré-pubis—-—,parait un post-pubis fin et allongé. Ce post-pubis est, un peu
comme le seapulaire it lavant, gréle et orienté it pau prés parallélament~
la colonne. Ca dernier trait dillérencia it nouveau Cosesanrus de la quasi-
totalifé des Reptiles connusde la mérnaépoque(Hg. 8, 9, 10, 11).

Les ilions se terminent it lavant par des lobas au prolil arrondí cf qul
sétalentvers la sudacedorsaladu corps (Fig. 6). 11 est diflicila da tronver
des parallélas it une telle disposition au 5am du monde Reptilien classique
(Hg. 8 ss.>. Ces ilions rassemblentpar leur forme it ceux de laetuel Gallus
(Hg. 7).

Las ischíons se dressentvartiealamnentpar rapport au plan de tossilisa-
tion de lanimal. Aa lica de connaitra ventra]ement une symphyse, cas is-
chions se développentdans des directionspratiquemantparasagittales,poar
sy terminar, senible-t-il, par un peu de cartilaga.Cette nouvalle disposition
nc se retroave égalemant,pratiquemant,chaz aucun Raptile classique (fi-
gura 6). Elle évoqueun pau celle du mondeArlan (Hg. 7); Fon salí da reste
comment chez les Oiseaux,las ischions restentlongtemps distalenienícarti-
lagineux, au cours de laur ontogénése(PORTMÁN, 1950, p. 82).

Les membrespostérieurssoní beaucoupplus allongés que les membres
antérieursat se terminentpar un autopodeici ancoreit 5 doigts mais dont la
formule phalangienneest de faqon typique: 1-2-3-4-2 (Fig. 12). Cette disposí-
tion de lautopodepostéricurnesí pascartassausrappelercelle da nombreux
groupesdu Parmo-Trias.L’Oiseau Cormoran actuel en a conservéla méme
structura,arcela seulaparte du V«~e doigt; mais chaz lui las doigts I-11-111-IV
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sontrestésdansle mémeodre croissant,commechez las Reptilesprimitifs, et
comme chaz Cosesaurus.

Con peut remarquer sur l’holotype que les cinq doigís du pied (pas)
sont liés entreeux par une palmure; it la fossilisation ella >est ratatinéeayee
une adduction da laeropodael du. mélapoda(Fig. 1.2). An vivaul cctte pal-
mure devait, en s’étalant, pei-mdtra it lanimal de conrir sur une surface
humide,voire mémecarrémentrnoui[lée, si ea nest sur lean, vue sa légéreté
trés grande.Cast ce que peuvent faire it lenvol, ou it latterrissage,de nom-
brcux palmipédes actucís,maigré una lourdeur dépassantde bm celle de
Cosasau¡-us.L’analyse indique chez Coscsau¡-usun certain degré de planti-
gradie; la palmure sétendaitjusqu’au nr~tatarseun peu it la fa9on du pied
de lactuel Aptanodytasdéjá cité,

Lappendicecaudal de Cosesaurusast immensémentallongé. II comprend
34 vertébresvisibles. La forme de la queuemontre qu’il fallait en compter
environ 3 on 4 de plus, en dahorsdes limites de la plaquattequi porte 1am-
premIe. Cetír queueest accompagnée,de part cl d’autra da Faxa vertébral,
duna sórie dalignemanis indépendantsles uns des aufl-es. Cas traindesen
divergentit 30 on 4Qú vers l’arriéra, de fa¶onplus on moins irréguliéra (entre-
eroisementslocaux). Elles se prolongent distalamantde maniére de plus en
plus flona jusqu’á un contour faiblemení marqué el faiblamení lobé situé
trés bm de l’axe (Fig. 1, Hg. 13). Lensemblede cetteplage, observéepar sa
face ventrale, revét una forme asscz comparable it celle de la queue des
Archacornithes pour bote sa partie clistale. Mais sa portance commenca
chez Cosesaurusdés le niveau des vertébresproximales de la qucue. L’on
y note une zonade portancedéjit efficiente, bien que beaucoupphís étroite.
La queuaparticllcment trainante des divers Proto-aviens repérés ichnique-
mení dans le Trias supéricur du Stormberg (Carnaviens)pouvait offrir un
aspectanalogne,quolquenplus pesaní,peut-étrait la maniére des Archacor-
nithes.

La quauede Cosesaurus, bcaucoupplus longua at beaucoupplus légéra
que celle de cesderniers,devait étre munie darís son ensembledun rOle de
portaneeexceptionnel.Elle clevait permettreit lani¡nal danssa coursa acce-
lérée sur le sol humide ou sur l’eau, de voleter au dessusde cette surface
sans <y enfoncer on sy trouver noyé. Les puissantesattachasmuseulaires
des 11 premiéras vertébresdc la queua montrení l’importance trés grande
des mouvcmentsde retía qtieue tant duns un plan horizontal que dans un
axe vertical. II faut notar qu’it partir de la l%-’« toutesles vertébrescaudales
distabas de Cosasaurusdcvienncnt soudéesnour nc ulus finalement formar
quon ákérhinique (Fig. 1). Cest ce que Ion voit chaz des Lépidosauriens
arboricolason chaz Iguana; mais c’ast ca que Ion voit aussi,it partir de la
7mo ~ lo>» mi 11>»> vertébrechez les Oiseaux oú le pygostlyarigide, raceour-
ci, porte lensemble du systénie des rectrices gouvernantl’orientation de
lanimal (Fig. 7>. Chez lez Archaeornitbesles caudalesrestent libres.

11 convient encore de remarquer chez Cosesaurusl’absencede chevrons
ossifiés. Tous les Reptiles existants possédenten principe it la queue une
seriede chevrons ou aíes hémauxossifiés qui <y étendantdu cóté ventral.
11 ny a pus chez le petit bipéde de Montral d’arcs hémaux,hormis en leur
lieu el placa de patitas massesfluctuantes,obbongues irréguliéres, et sans
doute cartilagineuses,el doní la vue cavaliére permel lobservation(Fig. 13).
Una talle absercede chcvrons ossiíiés est également caractéristiqua,on le
salt, das Oisaaux actucis. Les Archaaornithas possédentquant it aux des
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chevrons Reptiliens,ossifiés, et dévaloppésen ares de cerda étirés longitu-
dinalementsous la quaue.

En complément aux structures tartiaires et secondairasqui paraissent
escorterles bras relativementcourts, et en plus da catta trbs longue quaue
portause,u convianí de mentionnerchez Cosesaurusles phanéresaccompag-
nant la cuissaet la jambe; on les voil un peu plus distinctementdu cóté du
genou gauchaque du genou droit (Fig. 12). Ces structuresnc sont pas sans
rappelar des duvets.Qn en aperQoitdautres, qui se terminant en forme de
petits ares de carde, le long du flane gaucheda lanimal (Eg. 14).

Nous en venonsfinalemantpour terminar au cou et it la téte qui méritent
it aux seuls une étude.

Le cou ast trés soupla et montre des vertébresbeaucoupplus allongées
que calles du resteclu corps (7 vertébrescervicalesit la suite dun apparent
atlas-axisfort télescopédans sa longuaur).De casdiversasvertébraspartent
du cOté ventral du cou das pairasda cOtascervicalesextrémamentgréles.On
en constateda ralativement semblablesau cou da Macroenemus,et surtout
de Protorosaurus. Les crétes neuralesrappellent plus cellas de ca dernier,
dont on ignora malheureusementl>anatomiedu eráne.On décéledes rassem-
blancasplus lointainesayeeProlacerta, tant pour la forme des vertébresque
pour ces patitas cOtas. Chez Cosesaurus,elles tendant it ranforcar duna
maniéreparticuliérementefficace le cou cambré,radressédorsalement:mal-
gré laur grande longueur (ellas équivalentehacunaau triple da la longucur
duna vertébre),elles nc se resserreutjamais contra les vartébras.L’on aper-
~oit vers la basa du cou quelqueséléments trachéens(anneaux?); ils sont
contigusaux vertébres,ventralement,it lapprochadu starnum.

Une analysedétaillée du cráne sara donnéaaillaurs. Létuda da la mor-
phologia erániennapeut étre entraprisa dune maniéra assez approfondie,
grácea la vue cavaliére qui nous en est ofíerta, et du fait quil ny a pas eu
de déformationdans sa silhouettaprimitiva. L’oriantation du cránedansune
perspectivasami-latéraladonne accés it peu prés it tous las plans de son
areuiteeture -

Les orbites sont véritablementimmensas(Fig. 2 s., 20 s.). Aa premier plan,
lorbita gauchafortementdassinée,et au dauxiémaplan en contrebaslorbita
droite dont la bordure interne ast ornamcntéeda qualques festons. A mi-
distancaentre les deux orbitas,une avancéesagittalaen bisaauparait rapré-
sentarla tarminaison antéricure de la boite cérébrale. La voúta cránianna,
it l’arriéra, est élevée, spaciauseat de forme sphéroídale,it la maniéra des
Oiseauxactucis.

11 ny a pas de fossa supra-tamporaletelle que la portent la plupart des
Reptiles du Trias. Cette non-ouverturada la fossa temporale,qui est ram-
placée par une simple zona dépressionnairaestompéa,nous apparait un
caractéreprimitil. Cela fait remontar trés probablementlas origines de cet
animal et de sa lignéa non pas seulementau Trias, mais sansdouta it certains
groupesdL Permien,peut-étrepas trés éloignés da Aracoseelis,de Bolosau-
rus, ou méme des Captorhinomoiphes.L’ anatomie crániennade Patrolaco-
saurtís cummeaussiduna autremaniére calle de Masosaurus,tous les deux
du Carboniféreou da ses limites supéricures,se révéla un peu comparable
it la sienne,pour cafle absenceprobablede la fossecomme pour lanatomie
de la basedu crána. En fait les daux simples dépressionssupra-tamporales
que porte Cosesaurussont disposdesdans des plans parasagittauxet sont
séparéeschez lui par toute la largaur de la voúte du crána. C’est linvarse
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de ce que ion constatechez it peu prés tous les Reptilesclassiques(Fig. 2, 3).
La fosse infra-temporale, en contrebasda Vare squamoso-postorbitaire,

est remplaedeit l’avant de los carrépar une zonavide au traversde laquelle
on aper~oit l’alisphénoíde et it l’avant luna des branchesda jugal. Ella
est bordée it larriére par cet os carré it la forme trés spécifique en «Y»,
dresséverticalemant,et dont la branchepostéricuresarticule sur le squamo-
sal, la brancheantéricure restant libra du cOté de la fossc (Figs. 2, 3, 20).
Or simultanémentcette fosse infra-temporale bien particuliére est limitée
á sa base,soit en contrebasdu plan du palais,et méme de celui de la den-
títion, par une sorte de tige un peu striée gui prolongala jtígal vers la base
du carré. Un tel quadratojugal,dont l’analyse est assez difficila, apparait
dun intérét trés grand (Figs. 2 s 20 s.). Car il rappelle ce que Ion a chez
les Oiseaux, et aucunementchez les Reptiles connus jusqu’it présant. Ca
n’est que trés indiractement que les Arehaeornithesesquissentune telle
structure(PORTMAN, 1950 p. 99).

¡1 est probableque l’on a éfairc lii it un typa de kinétisme cránían tout-
á-fait spécial an Trias. La carré,dont l’articulation sur la squamosalest assez
bien visible, était certainementmobile. Or la tige jugalo-quadratojugalepa-
rait articulée de son rOté it l’avant sur le maxillaire, et était cartainement
kinétiqua alíe aussi (Figs. 2 s., 20 s.). Le nasal et le lacryinal sont suffisam-
ment fins davant las orbites pour fournir ainsi au crána non saulemantun
kinétisme assazelassiquedans le senstransversal(ptérygoides comme chez
les Squamates)mais aussi un kinétisme élaboré dans la sens longitudinal
(avant-cránc,bac, comme chez las Oiseaux. OEHMICHEN, 1950, p. 125. PoRT-
MÁNN, 1950 p. 100).

Aucune forme ele kinétisme de cet ordre ne se rencontrachez les Archo-
sauriens,y corupris les 1»seudosuchiens.Le kinétisma des Lépidosauriens
apparaitnotoirementdifférent, ayee la constanteinmobilité da l’avant-cráne.
Cette forme complexade kinétisme, dont bénéficieCosasaurus,nc se retrotí-
varait finalemant de fait que chez las Oiseauxvrais du Crétacésupéricur.
L’avant-cránafort allégé du type montre par ailleurs, it la racina du bac,
entre lorbite et la narine externa,une patita fossa anté-orbitaira,distínete,
maís gui parait pratiquementjumeléeit la narine. Ce fait sc retrouve chez
nombre d’Oisaaux(Figs. 2 s., 20 s.).

La mandibule est reeliligne et filiforme. Aussi bien le maxillaire et le
prémaxillaira duna part que le dentaire de l’autra portent da tontas patitas
dants coniquas, dresséesvarticalement an nombre denviron 30, isodontes
mais dont jI est difficile d’apprécierla natura de limplantation (Figs. 20, 21).

Gráce it la perspectivaoblique sons laquelle Ion aperqoit le cráne, un
pca par dessous Ion discerna entre les branches de la mandibule vars
l’arriéra une série des os du palais.

Entre las proccssusrétroarticulairesparait un basisphénoidepropre,étalé
largemantcomma chez les Oiseaux et comme on le voit déjá chez Patrola-
cosaurus(Gow, 1975, p. 120). Du rostre du basisphénoide(parasphénoide),it
l’avant, se détací-teun proeessusbasiptéryroídeassezfin gui vient se fondre
it la partie it peu prés médianedu ptérygoidc droit. La constitution de ce
palais n’est pas sans rappelerainsi d’assazDrés celle des Odontornithespa-
léognathesdu Crétacé supéricur (GINOERICH avis oral, 1975; ELZANOW5KI,
note en cours, 1977).

Le foramenmagízumse trouve situé partieiíliéremcntbas. II tend it regar-
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darprasqueventralemeníit l’arriére du cránesphéroidal,par oppositionayee
la plupart sinon la totalité das Reptiles décrits au Permo-Trias.

Lon aper9oit un systémahyoídien assez complexa.
La téte de Cosesaurusporte unecréte charnueit lavant du bac.Au-dessus

du frontal et plus ancoredu pariétal at de lintarpariétal, un certain nombre
d’alignernentsorientés vers larriére peuvent correspondrait un typa da
phanéressamblablesit caux que l’on discernedansdautrasparties du corps.

Les traces de tégumenis nc sont jamais trés marquées.Lon distingue
nettement capendant la bordure charnue du dos, ou plus exactementdu
llane droit de ¾(ELLENBERGER & VILLALTÁ, 1974 A, pl. II), le profil tégumen-
teux du thorax (Fig. 1), calui de la cuissegaucha(Fig. 12). Des tracesde liga-
mant sont visibles au bras Úroit. L’on disceinebien las tendons du capitis
major it larriére des processusrétroarticulaires de la mandibula, comma
aussi un cartain nombre de ca qui parait étre les fibras annulairesdu cou
(Hg. 1). On trouve un parallélapossible it cettedarniéreconformationdans
la constrictor colli actual des Oiseaux(OEHMiel-lEN, 1950, p. 125 s.).

fi. CLÁsSIHcÁTIoN

On peut se demandaren définitive eommantCosesauruspeut étre classé
au sein de la Systématiqua.Cestlá un problémedilticile. Un iravail en cours,
beaucoupplus conséquant(biantót sous pressa)rapranden détail les divars
points soulevéspar la présencede cette forma dés le Trias.

Sas caractéresanatomiques,tant du point de vue ostéologiqueque du
cóté biologique (natura d’ensembla,légéreté da léquilibra, tégun3ents,pha-
néres) le mettent it part des groupesconnusactuellement.

Surla plancheen annexa(Hg. 15), nousproposonsuna nouvalephylogénie
pour lorigine de ce groupe,et évantuellementpour lensembledes Oiseaux.

Nous laissons les Archosauriensformer leur sorte de garbe évolutiva it
partir du frias moyan (las Saurischiens,Ornithischians,Ptérosauriens,etc.).
Lensemblade ca buissonnementparticuliar se situa quelquapeu sur la
droite. En leur 5am le sous-groupedas Coeluíosaurienstand it se rapproeher
évolutivernent des Oiseaux vrais, mais sans doute par simple parallélisme
adaptatif; les Ornithomimidésen particulier, par exemple chez qui la fosse
supra-tamporaledisparait derriére la squamosal(LÁPPARENT & LÁvocAT, 1955,
p. 802).

Les Archaeornithes,nayant jamais connu it notre avis l’ouvartura de la
tosse supra-temporala,nc pourraient étre placés au sein des Archosauriens,
qui sont des Diapsidésflanes. 11 faut en pointillé voir une origine beaucoup
plus ancienneit ce groupa,qui est du reste muni de ptérylosa.

Juste it la gaucha des Archaeornithassur le tableau,nous pla9ons Cose-
saurus, at peut-étra ayee lui les Oisaaux. II serait séduisantda pouvoir re-
placer sur ce tableau las Proto-aviens du Trias supéricur du Stormberg,
connus ichniquementit catta heura.

Tout-á-fait sur la gauchadu tableau,nouspla9ons,en dahorsdas Tortues
anapsides,les Lépidosauriensou Diapsides incomplats: Eosuchiens, Rhyn-
chocépbales,Squamates.Longisquamait notreavis devait, da par sa cainture
seapulaire,se placer de cóté-lá,el non pas du cóté des Pseudosuchians.

Au Permien, done sensiblementavant l’áge da Cosesaurus,tout un foi-
sonnamantévolutif sétait fait jour. Nous n’en connaissonsancore quune
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faibla partie par l’ostéologie. Divers types de cránespeuventcependantévo-
quer dés eattahaure,bien quindirectement,eelui de Cosesaurus.II faut citar
Bolosaurus,et it un moindre degréAracoscelis,commeplus tard Plasiosaurus
(voir le tablaau).Dans un tout autredomaine,il faut mentioner las Ichthyop-
térygiens, qui ont proliféré dés le Trias (remarquarle cráneda Mixosaur~s
par axempla). Dés las limites Carbonifére-Permien,Mesosaurus,beaucoup
plus ancien, montrait déjá précocementune barre jugalo-quadratojugale
assezanaiogueit celle de Cosesaurus.Cétait paut-étreaussi la cas dés cetta
époquede Petrolacosaurus,arboricolapossibla,en tout cas trouvé dans une
lagunaentouréedau moíns 40 aspécesde planteset d’arbrasdu Carboniféra,
et dont jI serait intéressantde connaitre la naturadu quadratojugal(PEÁBO-

DY, 1952).
A tous ces animaux, que nous situons it peu prés vars le centre du dia-

grammaévolutif, u faudrait tentar dinsérardeux formes it la place contes-
tée, mais intéressantaspour nous. Ca sont d’abord les Macroenémidésdu
Trias moyen du Tessin, dont on nc sait toujours pas aujourdhui la natura
exactadu quadratojugal.Toutefois l’ouverture béantaat la situation presque
contigiie des fossassupra-tamporalesau sommetdu cráne les éloignent sen-
siblemantda Cosesaurus,malgré des analogiesdansla squelette.Protorosau-
rus apparait plus proche; malhaureusament,on ignore ancore it peu prés
tout da son crána, at de ses ceintures.

C’est du 5am de cas groupes,el sans douta de ces buissonnementsévolu-
tifs, ancorebien mal connus,qua du sortir it notre avis Cosesaurus,et peut-
étia lensamblade la classaavienne.

II y a plus que vraisemblablementdansla ptéryloseun héritage commun
transmis it la iois it ce groupe et it calui das Arehaeornithes.Cet héritage
de la ptérylose, commaIhéritagedes poils pour les Mammiféras,et celui das
systéníesécailleux diversament díaboréschez les Reptiles, a fort bien pu
trouver son origine at sa raison d’étra dans les périodes froidas du Carbo-
nifére.

La glaciation de Dwyka, at probablemantcelle qui axistait au pOle opposé
it celui du Gondwana(logiquamanten plein océan, doé le manquede trace
laissé par elle), ont pu remplir une place prépondérantedans la naissance
des trois grandes classesactuellesda Vartébréssupériauras:Mammiféres,
Reptiles évolués,et Oiseaux.

Le probléme de l’origina des Oisaauxse trouva posé da fagon tout-it-fait
ranouvelée,en tout cas, ayee la fossile de Montral.
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Fig. 1. Cosesaurus aviceps. Vue densamble: squeletta et téguments
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Le cráne:

Fig. 2 et 3 La cráne:
Fig. 2 Dassin en direct sur léchantillon
Fig. 3. Le cráne radresséen profil horizontal

ir

ant
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ABREVIATIONS

Fig. 2 y 3: ad?, adlacrymal; ang, angulaire; ay reír, apophyserétroarticularire; asph,
alisphénoide; boc, basioccipital; bsph, basisphénoide;bspt, procassusbasiptérygoide;cr,
créte; d dantaire; ethm, ethmoida; fr, frontal; gí, glénoide; Ii, hyoide; ip, interpariétal;
¡u, jugal; 1, lacrymal mx, maxillaire; n, nasal; op. opisthotiqua;pal, palatin; par, pariétal;
pfr, préfrontal; pmx, pr~maxillaire; po, postorbitaire; psp),, parasphénoide; pi, ptérygoida;
q, carre(1~ = íe plus proche; 2.~ = celui de lautre coté da cráne>; ql. quadrotojugal; so,
surangulaire; smx, septomaxillaire; so supraoccipital; sq, squamosal (méme remarqueque
poar q>.

Fig. 4 a l4~ a, astragala; br, bréehat; ca, calceneum; cor, coracokle; fem, fémur; fiL~,
fibula; furc, furcula; gast, gastralia;gí, cavitéglénoide de lépaula; U, ílium; isrh, ischium;
par, peroné;scap, seapula;star, sternum.
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Ceinturesscapulairas

Fig. 4 Cosesciurusaviceps Oessin en dircct sur léchantillOn

Fig. 5 LOisaen actuel Aptenodyles Daprés natura pour comparaisOn
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Ceinturespalviennes:

Fig. 6. Cosesaurusaviceps
Fig. 7. L’Oiseau actual Gallos. Daprés nature pour comparaison (voir aussi Port-

mann, 1950 págs. 89)

184



‘o

Ceinturespelviennas:

Fig. 8. Archaaomitha (daprés Portmann, 1950, pág. 81, pág. 89; et d’ aprés le nouveau
spécimen de Munich>

Fig. 9. Coalurosaurien (&apr~s spéciman de Compsognathuslongipes at daprés Grego-
rs’ 1951, pág. 484 y siguientes. Voir aussi Compsognathuscorallestris Bidar y alt.)
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Ceinturas pelviennas:

Fig. 10. Ornithischlen (Thescelosaurus;daprés Galton, 1974)
Hg. II. Psaudosuchjen(Saltoposuahus;d’aprés Gragory, 1957 et divars auteurs dont Huano,

Ronier, I-Ioffstetter>
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Cosesaurusaviceps.Tégumenís et phanéres:

Fig. 12. Palta arriére (pas> et genou gauches
Fig 13. Queue el ss’sttine das phanéres (22 á 29’ caudales)
Fig. 14. Phanéres du flane gaucha
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Fig. 15. Arbre phylogénique
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Hg 16. Stéréoscopicde C?osesaur,isduns son ensemble
Fig. 17. ?hnn&rcs de la quene ca ¿clairage simple
Fig 18 Phanéresde ¡a c¡ucuc en double ¿clairage

Planches pbolograpb ic¡ Lles - Coscsaur,,sav,ccps:





O. avicepa
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Stéréoscopiedu bassin
Stéréoscopie de la téte dans le seas vertical (original invarsé>
Stéréoscopie de la téte dans le sens horizontal (moulage)
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Fig. 19

Fig. 20
Fig 21
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