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PALEONTOLOGY ANhI ALE

PRELIMINAIRES

BUT ET RESULTATS DE LA SCIENCE PALEONTOLOGIQUE

fossiliftrcs. — Happelons d’abord que Jecorce
du globe olTre a considerer deux sorles de materiaux on roclies
bien distincts.

1° Roches eruptives. D’une pari, lies ainas compacts de roclies
cristallines, dont les plus importantes sonl les roclies eruptives, d’origine
ignee, comme le granite et les laves volcaniques acluelles. Ces roclies out
ete emises au dehors a I’etat de fusion par les fractures de I’ecorce; elles
ontlargement contribue a former le Plateau central, les Vosges, I’Armo-
rique, ainsi que les Alpes et les Pyrenees.

2° Roches sedimentaires. — D’autre part, des roclies stratificcs ou
sedimentaires, ordinairement amorphes, comme I'argile, le sable, le cal-
caire, qui se sont deposees par couches ou strates successifs, au sein de
Teau. Files occupent en France les regions intermediaires aux precedentes,
c’est-a-dire le bassin de Paris, le bassin de FAquilaine et celui du Rhone.

Or, tandis que les roclies eruptives ne renferment aucun reste d’etre
vivant, les roclies sedimentaires sont parsemees de debris de planles et
surlout d’animaux (ossements, coquilles,...). Les sediments recelent, en un
mot, des fossiles.

Les fossiles, accumules ¢€ et la en quantiles considerables dans les
sediments, temoignent de la vie aux epoques geologiques anlerieures a
I’epoque actuelle et de ses variations au cours des temps.

— Les debris d’animaux d’un sedi-
ment constituent sa faune; les empreintes de planles, sa
/lari-. Or, I'etude de tons ces Fossiles constilue precisement
la Pctleonlolorjie aitimale et 1a Paleuntologie vegetale.

Les fossiles connus jusqu’ici se rapportent, dans leur en-
semble, a environ 50,000 especes; ce nombre est restreint, par
rapport a celui des especes encore vivantes.

Les quatre series de sediments. — L’dge relatif des sediments
cst defini par I'ordre meine de leur superposition : tout sediment qui en
recouvre un autre est plus recent que cet, autre.

bkt.zung. — Paleont. anim. 1
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D’apres les caracteres tires essenliellement de la faune, ils ont ete repartis
en quatre Series : 1° la Serie primaire ou paleozoique, qui est la plus
aneienne; 2° la Serie secondaire ou mesozoique; 3° la Serie tertiaire ou
cainozo'ique; 4° enfin la Serie quaternaire ou prehistorique.

Chaque Serie, sauf la Serie quaternaire, qui est beaucoup nioins deve-
loppee, admet des subdivisions, nominees terrains. (Voir une Carte geo-
logique.)

I. — La Serie primaire comprend successivement:

1° Le terrain silurien, le plus ancien des terrains fossiliieres, donl les
aftleurements les plus importants sont en Bretagne ; 2° le terrain devonien,
qui forme la region de I’Ardenne; 3° le terrain carbonifere ou houiller.

Il. — La Serie secondaire se decompose pareillement en trois terrains :

1° Le terrain triasique ou Trias, qui constitue la region vosgienne ;
2nle terrain jurassique ; 3° le terrain cretace.

Ces deux derniers terrains, fort imporlants, occupent tout le pourtour
des trois bassins sedimentaires fran<jais.

Ill. — La Serie tertiaire comprend :

1° Le terrain eocene, qui contribue largement a former la region pari-
sienne ; 2° le terrain miocene; 3° le terrain pliocene.

IV. — Enfin la Serie quaternaire consiste simplement en alluvions super-
ficielles, generalement peu epaisses, qui out ete deposees par les cours
d’eau torrentiels prehistoriques; les alluvions actuelles leur font suite.

Terrain primitif. — Les sediments fossiliferes siluriens les plus
aneiens reposent sur des roches cristallines stratiliees, dites roches cris-
tallophylliennes ou schistes cristallins, comme le gneiss et le micascliiste.

Ces depots de base, ramenes ga et la a la surface par suite des mouve-
ments seculaires de I’ecorce terrestre, el aussi par suite des fractures
(failles) qui en sont resullees, sont remarquables par I’absence complete de
faune et de (lore. lls represented les roches les plus anciennes connues;
car, parloul oil on peul les observer (Alpes, Bretagne,...), ces schistes
azoiques foment la base du systeme des sediments proprement dits. De
la leur autre nom de terrain primitif.

i la ga4;oiiloi<»”ie anintalo. — La paleonlo-
logie animale, qui fait i objet special de la presente elude, a
pour but :

1’ D’etudier en elles-memes les faunes successives des divers
terrains de sediment;

2 De les comparer les unes aux autres;

3® Enlin, de comparer les fttunes fossiles a la faune actuelle.

De la combinaison des documents, acquis de la sorte, resulte
cetle importante notion que les formes vivantes actuelles pro-
cedent de la transformation des formes fossiles. La Paleon-
tologie conduit, en d’autres t.ermes, a la notion de Vevolution.

Parmi les londateurs de la science paleontologique, on doit
citer Cuvier, Lamarck et Darwin.

Gomparaison des faunes fossiles. — 1° Letude des
lormes fossiles en elles-memes montre qu’un meine niveau
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gAologique, parfois dans des lieux Ires eloignes du globe, esL
caracterise par la Constance des formes fossiles essentielles, et
que certaines formes, propres a uii age donne, onl disparu
plus tard pour faire place a des formes nouvelles.

Partout, par exemple, les Trilobiles (Crustaces) (fig.,3) carac-
terisent le terrain silurien; les Ammonites (fig. 1) et les lielem-
nites (Mollusques cephalopodes) (fig. 74), I’'ensemble des terrains
secondaires; les Mammiferes onyutcs, les terrains tertiaires.

Pas un Trilo-
bite ifa ete ren-
contre dans un
sediment secon-
daire on tertiaire,
pas plus qu’au-
cun Origule dans
un terrain pri-
maire oil secon-
daire.

9° Lacomparai-
son des faunes
des sediments Fi 1ot 2

' - g
fiurccc?: Sllf,Z’ a parri_ Hg. 1let 2—Ammonite (Anmonites Humphriesians),

, ge P L&eoﬁ%?me inteneure (terrain jurassique); ¢k lace et
maire, enseigne | ]Zoentrs
que l’organisa-
tion anirnale a ete marquee, au cours des ages, par one
complication graduee, par un perfectionnement progressif.

Dans un groupe zoologique donne, ce sont, en elfet, toujours
les plus simples des representants actuels de ce groupe qui out
apparu les premiers; plus tard settlement, sont venues les
formes plus perfectionnees.

Parmi les Articules, par exemple, les Crustaces, qui occupent
la base de I’embranchemenjt, out precede les Insectes, qui en
represented le type le j3us perfectionne.

De meme, parmi les Vertebres, la classe la plus elevee, celle
des Mammiferes, ne s’est montree qu’a I’epoque tertiaire,
Landis que les Poissons et les Amphibiens abondaient deja a
I’epoque primaire, et les Reptiles a I’epoque secondaire.

Or, si fon se rappelle que les animaux actuels les plus
perfectionnes d’un groupe donne passent transitoirement,
pendant leur developpement individuel, par des stades d’or-
ganisation, qui rappellent chacun la structure definitive, per-
manente, de formes plus simples du meme groupe, on est porte
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a penser que les especes fossiles plus perfectionnees, etplus re-
centes, de ce groupe procedent de la transformation d'especes
plus simples et plus anciennes, et que les stades transitoires
du developpement actuel de I’'individu ne sont que le sou-
venir fugace des etats par lesquels a passe progressivement la
race correspondante an coursdes ages geologiques.

La descendance des especes est, du reste, directement prouvee
paries formes de passage (p. 5).

Comparaison de la faune actuelle aux faunes fos-
siles. — L’etude comparee des faunes lossiles et de la faune
actuelle fait ressortir ce fait remarquable que tons les embran-
chements actuels etaient representes, des les ages fossiliferes
les plus anciens, et, de plus, qu’aucune forme fossile ne sort
du cadre acluel de la classification zoologique.

Des les temps siluriens, par exemple, on trouve des Forami-
niferes (Protozoaires), des Mollusques, des Articules, etc.,
aussi bien que des Vertebres inferieurs.

Le probleme se pose done de savoir d’oii proviennent ces

premiers etres primaires, deja si varies.
Il est bien naturel d’admettre, puisque les
faunes fossiles connues sont caracterisees
par un perfectionnement progressif dans le
temps, que les animaux
siluriens procedent, eux
aussi, de formes plus
simples, encore enfouies
dans des sediments con-
siders jusqu’ici comme

azoi'ques.
Intervention des ca-
Fig. Fig. 4. racteres embryo jeniques

Fig. 3. — Calymene, Triloljitc ciu Silurien (grand, €N Paledntologie. — La
nat.). _ comparaison des formes
tri::c;t?i.tigﬁe._ Larve de Limule aeluel, au slade fossiles successives d’un

meme groupe zoologi-
que avec les stades du developpement embryogenique des
representants actuels de ce groupe est de nature a fournir
d’utiles indications, rclativement au lien de descendance entre
les especes actuel les et les especes eteintes.

Ainsi, parmi les Crustaces, les Limules (fig. 20) ont apparu a
I’epoque secondaire et sesont perpetues jusqu’a nos jours; les
frilobites, au contraire, qui portent, comme eux, leurs branchies
sur les jtaltes thoraciques, sont speciaux aux terrains primaires.
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Or, s’ilexiste entre ces deux types de Crustaces un lieu de
descendance, autrement dil si les Limules provionnent de la
transformation lente de Trilobites au cours des temps, ou tout
an moins si les uns et les autres remontent a des formes ances-
trales communes, alors it se peutque la marque hereditaire de
eette parente apparaisse dans le developpement embryogenique
des Limules actuels. Effectivement, au sortir de I’ceuf, la larve
du Limule (fig. i) rappelle tout a fait un Trilobite fp. 12).

Formes de passage; evolution. — La metliode pre-
eedente de recherche, relative a la parente des elres, peut
etre appliquee aux formes fossiles d’un groupe de sediments.

On constate, par exemple, que les formes tres jeunes d’Am-
monites d’un niveau geologique donne, au lieu de revetir has-
ped caracteristique des formes adultes de la meme espece A,
par exemple d’avoir line coquille lisse, presented des orne-
ments, tels que tuhercules, cotes (fig. 1), etc., propres a une
espece Il d’un sediment plus ancien.

Or, chez les individus un pen plus grands, et par suite
plus ages, la portion centrale, la premiere formee, <e la
coquille moutre bien les particularites de Tespece ancienne 11,
mais les tours de spire plus exterieurs commencent a etre con-
formes comme la coquille des individus adultes de A.

Nous sommes en droit de conduce d’apres ces fails que
Lespece A provient d’une transformation de IlI, puisque nous
trouvons, associees aux formes typiques des deux especes, des
formes intermediaires ou formes de passage.

Pareillement, entre deux niveaux quaternaires voisins, on a
rencontre de nombreux intermediaires (fig. 5, b-f) entre deux
especes dePaludines («, g) (Gasteropodes d’eau douce), especes
qui caracterisent respectivement ces deux niveaux. Toutes en-
semble, ces formes constituent une serie telle, qu’on passe
insensiblement d’une espece a lNautre, el qu’il devient par suite
impossible de delimiter strictement ces dernieres.

On verra encore (p. 54) que plusieurs formes de passage
existent entre les Ongules primitifs, pourvus de cing doigts, et
les Equides actuels (Gheval,...), qui n’en ont plus qu’un, et ces
formes intermediaires, a membres de plus en plus simples,
se rencontrent dans des sediments d’autant plus recents
qu’elles se rapprochent davantage du type actuel. Nous en
concluons que le Cheval procede do la transformation lente
d’especes ancestrales a cing doigts.

Plus generalement, on peut dire que toute la faune actuelle
esi le resultat de I'evolution des faunes eteintes.
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Evolution progressive el regressive. — L'evolution, gcrnira-
lement correlative de progres, n’est pourtant pas toujours
marquee par an perfectionnement organique. [./adaptation a
de nouvelles conditions de milieu peut conduire a une regres-
sion, a un retour a une organisation plus simple, comme on le
constate nettement pour les organismes actuels degrades par
la vie parasitaire, et dont certains caracteres de conformation
attestent pourtant qu’ils ont occupe une place relalivemenl

Fig. 5 a 10.

Fig. 5 a 10. — Evolution des Paludines du Pliocene de Slavonic. — a, Paludina
Neumayri, des assises inferieures de ce terrain; g, Paludina Ha&rnesi, des assises
plus elevees; b, ¢, d, f, formes intermddiaires.

elevee dans la serie animate on vegetale. Il faut done distinguer
Yevolution progressive on normale et I'evolution regressive.

Formes persistantes.— Il y a lieu de remarquer ici que la faculle
devolution, ou de transformation, liee ala plasticite de I’etre, n-a pas
exisle a un ineme degre chez toutes les formes vivantes.

Un certain nomhre d’entre elles, en cela moins plastiques, sont arrivees
a la stabilite, (tar epuisement de leur pouvoir evolutif naturel, deja a des
epoques relativement anciennes ; apres quoi, elles se son! perpetuees jus-
gu’a nos jours sans changement appreciable, malgre les variations de milieu
gu’elles out vraisemblablement eu a subir depuis.

Au noinbre de ces formes stables figurent, par exemple, divers llracbio-
podes. Clest ainsi <lue la coquille des Lingules du Silurien (fig. 26) ne
differe pas sensiblement "ce celle des Lingules actuelles des mers chaudes
(tig. 27); il en est de raeme de certaines Terebratules du terrain eretace.

I’autre part, des Nautiles (“JMollusques cephalopodes, fig. 10), voisins
de ceux des temps primaires, vivent encore dans la mer des Indes.

Certains Foraminiferes, comme les Globigerines (fig. 103), dont les cara-
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paces s’accumulent lentement dans les fonds de mer actuels, ne different
pas de ceux qui entrent dans la constitution de la craie ; etc.

NeeaniMine de iVv<s»liitioii; imperfection ties
eoinmi”®anee” aetnellew. — D’une maniere generate, le
mecanisme de la transformation des etres consiste dans Yadap-
tation tie I’'organisme an milieu dans lequel il se trouve aetuel-
lement place. La selection inlervient ensuite pour fixer les
modifications organiques favorables, realisees par (‘adaptation,
et pour assurer la preponderance des formes les mieux adap-
ters (Voir p. 458 de YAnatomic el Physiologic animates).

Mais, si I’adaptation an milieu rend comple de bien des
transformations organiques, les tines progressives, les autres
regressives, comme en temoignent les nombreuses races ani-
males on vegetales, creees experimentalement par I’Homme,
elle n’expliquepas le perfectionnementcontinu, qui, en somme,
caracterise revolution de lavie sur le globe.

L’adaptation ne montre pas pourquoi la nature vivante,
consideree dans la succession des temps, a ete, non seulement
one puissance en voie d’epanouisseinenl, mais encore nne
source de progres.

En d’autres termes, si Ton discerne des mecanismes de trans-
formation des etres, — et parmi eux [Nadaptation tient le pre-
mier rang, — la cause meme de revolution, I'action intime qui
a transmue les organismes inlimes des premiers ages en les etres
les plus perfectionnes d’aujourd’hui, le pourquoi enfin de cette
longue suite d’etforts, accomplis par la vie tout an long des
periodes ecoulees, et dont les faunes et flores actuelles repre-
sentent I’aboutissement, voila ce qui reste mysterieux.

Le seul point, a la verite important, que la Paleonlologie
soit arrivee jusqu’ici a etablir, malgre les lacunes inherentes a
line science aussi recente, est quHl ya eu evolution.

Et encore, revolution terrestre est-elle loin d’etre etablie
dans son entier; car on ignore uotamment les formes vivantes
originelles, celles d’oii sont sorties les especes fossiles silu-
riennes, e’est-a-dire les plus anciennes que nous commissions.

Nombre d’entre elles, de constitution tres simple (Proto-
zoaires,...), peuvent fort bien n’avoir eu qu’un corps mou,
depourvu de tout element squelettique conservable, et la decom-
position a pu s’en emparer dans les eaux, avant que les
conditions propres a la fossilisation aient ete remplies; il ne
saurait done rester de ces organismes qu’une empreinte fugace,
difficile, sinon impossible, a reconnaitre.
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Origine de la vie. — Mais, admettons qu’il soil au pouvoir de 1Homme
d’etablir la succession entiere des etres <|ui out passe sur la ‘ierre, le pro-
blemc de YOrigine de la vie resterail iulacl devanl lui.

Scienlifiquement, ce problerne lie comporte que deux solutions.

1° QOu bien, ily a eu, une fois au moins, generation spontance, c’est-a-
dire creation de inatiere vivante aux depens de materiaux inerles, cela peu
apres la solidification et le refroidi&sement de la premiere ecorre cristalline
(roclies primitives) du globe, quand les eaux atinospheriques eurent envalii
les foods de mer naissants et commence le travail de la sedimentation.

Or, une semblable creation, pour n’etre pas impossible, est pourlanl
contredite par les recherclies modernes, dapres lesquelles un milieu
acluellement depourvu de germes vivants, en un mot sterilise, et, en outre,
place a l’abri des germes vivants ambianls, reste indefiniment sterile.

Et si veritablement une synthese de inatiere vivante a ete a la base de
la creation terrestre, il resterait a en determiner les conditions, problerne
peut-etre insoluble, et ensuite a reproduire cbimiquemenl la substance
vivante dans ces memos conditions.

2° Dans la seconde hypotliese, de merae que la vie terrestre lie fait que
se transmettre d’individu a individu, de meme aussi la Terre a pu elre
ensemencee une premiere fois par des germes venus de quelque mondc
celeste et amends jusqu’a el le, par exemple, par I'intermediaire de bolides.

Dans cette seconde alternative, la vie terrestre ne representerait qu’une
emanation de la vie siderale, et la vie serait une dans I'univers, coniine il
est certain deja gne la inatiere de notre globe ne represente qu’une par-
celle de la inatiere universelle. S’il en etait ainsi, et c’est ce qui semble
probable, il deviendrait inutile de poursuivre plus longtemps le problerne
de l'origine de la vie; il serait au delude la puissance humaine.

Meme la premiere bypothese ne permet pas raisonnablement de penser
que la question soit jamais resolue.

GHAPITRE PREMIER

AGE PRIMAIRE

Garacteres generaux de la faune. — Les sediments
fossiliieres les plus anciens, c’est-a-dire les sehistes et les gres
siluriens, son! remarquables, non seulemerit par I’exube-
rance et la grande variete de leur faune, mais encore par Tor-
ganisalion relativement elevee de certains de leurs fossiles. Les
formes ancestrales de ces derniers restcnt done encore a deeou-
vrir dans les depots d’age plus recule.

Les Invertebres aquatiques dominent de beaucoup dans la
faune primaire. Ce n’est qu a I’epoque carbonifere, lorsque
les continents eurent pris une certaine extension, que des
formes terrestres ont apparu, notamment des Insectes, ainsi, du
reste, que les grandes agglomerations vegetales (Fougeres,...),
depuis metamorphosees en houilie.
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Principan.n types fossiles.— 1° Parmi les hivertebres pri-
maires agantiques, on remarque principalement :

a) Des Trilobites, groupe do Crustaces aujourd’liui eteint;

b) lies Brachiopodes ;

¢) Lies Mollusques cephalopodes létrabranchiaux.

11) Les Corau.r etaienldeja nombreux, comtne I’attestent les marbres noirs
tie I’epoque earbonifere, qui en son! parfois petris.

/) Quant aux Protozoaires, elant les plus simples des animaux, ils out du
aussi apparailre des les premiers ages de la vie terrestre. Prdcisement,
les Foraminip-res etaient nombreux; en particulier, le genre Fusuline

(tig. 107, f) a constilue des bancs calcaires entiers, dits calcaires a Fusu-
lines, dans le terrain earbonifere de llussie.

3° Les Invertebres terrestres sont represents par des Arti-
cules des trois ordres terrestres actuels, savoir : les Myria-
podes, les Arachnides et les Insectes, ces (lenders, les plus
perfectionnes, se montrant en dernier lieu.

3° Enfin, parmi les Vertebres primaries, les Poissons se ren-
contrent en predominance, et leur organisation est simple.

Un groupe tout special d’Amphibiens, celui des Stegoce-
phales, apparait vers la fin de I'epoque.

On adeja faL remarquer plus haul que tons les embranche-
menfes actuels sont represents a I’epoque primaire, au moins
par leurs types les plus simples.

I. — (‘rustaees. — 1° Trilobites. — Les Trilobites, re-
presents par un nombre considerable d’especes, loutes pri—
maires, out ete surtout recueillis abondamment dans le Silurien
du pays de Galles et de Boheme; en outre, dans les gres de
Bretagne, les ardoises d’Angers, etc.

Ces Crustaces, qui ne depassent pas d’ordinaire quelques
centimetres, tirent leur nom de la division tres nette de leur
corps en trois lobes longitudinaux.

Dans le sens transversal, on distingue de meme trois par-
lies, qui sont : la tete, le thorax et I’abdomen ou pvgidium
(fig. 11).

Face superieare. — La fete offre a considerer un reidlement
median, la glabelle (a), deux zones laterales on jones (h), terrni-
nees dans divers genres par deux prolongements plus ou moins
marques, dits pointes genales (c). Sur les joues, a proximite de
la glabelle, on remarque deux yeux afacettes (b), comparables a
ceux des Crustaces actuels; le nombre des facettes, relative-
merit restreint dans certains genres, s’eleve chez d’autres a
plnsieurs milliers.
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Le genre Trinucleus {iig. 12) tire son nom do la presence,
snr chaquejoue, d’un renflement ovo'ide, contigu a la glabelle;
il manque d’yeux, en quoi il rappelle les Crustaces marins
actuels des grandes profondeurs.

Le lobe median du thorax est forme d une suite d anneaux
articules, portant lateralement des prolongements aplatis ou
plevres (tig. 11, g), qui constituent les lobes lateraux du corps.
Le nombre des anneaux est d’environ une vingtaine dans le

Fig. Il Fig. 12.
Fig. It. — Paradoxide de Boheme (12 cent.). — a, glabelle; b, yeux a facettes;
¢, pointes genales; d, pointes des plevres; f, abdomen; g, plevres; h, joues.
Fig. 12. — Trinucleus (Trinucleus Pongerardi); les pointes genales sont tres

developpees et bifurquees.

genre Paradoxide, de treize dans certaines Calymenes, genre
depourvu de pointes genales (fig. 3), de deux settlement, dans
I’Agnostus, un des Trilobites les plus petits.

La mobilite des anneaux thoraciques est attestee par la pre-
sence, dans les sediments, de nombreuses Calymenes enroulees
sur elles-memes; ces individus enrbules rappellent. tout a fait
le Cloporte, Crustace actuel, frequent dans les caves, sous les
pierres, et qui se route en boule, desqu’il est inquiete.

Le pygidium des Trilobites (fig. 11,/’) est une piece unique,
ordinairement courte.

Face inferieure. —mCe qui precede est relatif a la conforma-
tion de la face superieure des'Trilobites, et c’est ordinairement
cette face seule qu’offre a considerer le fossile, I'autre faisant
intimement corps avec le sediment.

L’organisation de la face inferieure (fig. 13) a pu neanmoins
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ctre reconstituee par le moyen d’une
sales, pratiqu6es sur des individus
convenablement choisis.

Cette etude a demontre lNexistence
de pattes articulees et bifurquees
(I, cl), tixees aux anneaux thoraci-
ques, et de pattes mé&choires, inse-
rees aupres de la tote; en outre, a
la base des pattes, sous les plevres(b),
prend attache un double cordon
spirale (c), representant vraisembla-
blement une Dbranchie. Precise-
ment, Tune des particularites des
Crustaces actuels est de porter leurs
branchies sur la base des pattes.

La comparaison de Trilobites
d’age croissant (fig. 15 a 18), c’est-
a-dire pourvus d’uu nombre de
plus en plus grand d’anneaux, et
appartenant a une meme espece, a
permis de reconstituer la serie des
etats par lesquels a passe la larve
de cette espece, avant d’arriver a
I’etat adulte : on pent, en un mot,
definir Vevolution individuelle d un
Trilobite.

Les Trilobites, surtout nombreux

siirie de coupes Iransver-

Fig. 13 et Ii.

Fig 13 et 14. — /, coupe trans-
versale restauree d’un Trilobite. —
a, trace de Fintestin; b plevres;
¢, branchies; d, pattes bifurquies.
— 1l, face inferieure, restauree;
f, appendices buccaux; plus bas,
les pattes locomotrices.

a I’epoque silurienne, s’eteignent a la fin des temps primaires.

2° Gigantostraces. — Independamment des Trilobites, les sediments
siluriens et devoniens renferment des Crustaces de grande taille, pouvant

Fig. 15 a 18.

Fig. 15 a 18. — Stades successifs du developpement du genre Sao (Sao hirsuta),
Trilobite duSilurien. — a, forme jeune; g, glabelle; d, adulte;/1 pointes genales.

atteindre jusqu'a 2 metres de longueur et qualifies pour cette raison de

Gigantostraces.
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Les deux genres principaux soul : le Ptérygote (Pterygolus) ell bury-
ptere (Eurypterusj. Chez le premier, rahdornen,comme son nom lindique,
est elargi en rame (lig- 19); le second a le sien (ermine en maniere de
glaive.

AffinitOs ties Cruslaces primaires et des Limules. La corn-
paraison dcs diverses formes precedentes avec les Lrustaces
actuels fail ressorlir leur affinite aver, les Limules on Crabes

Fig. 19. Fig. 20.
Fig. 19. — Ptdrygote (Plerygolus nnglicus) du Kévonifn (2 metres).
Fig. 20. — Limule actuel, face inf. (rdduit an sixieme). On voit en avant les

antennes, puis les pattes locomotric.es, el plus bas les feuillets branchiaux, portes
par des appendices courts.

des Moluques (fig. 20), lesquels ont apparu dans les lemps
secondaires et vivent encore a Iepoque actuelle.

Cliez les Pterygotes, commechez les Limules, les pattes loco-
motrices soul, groupees aupres dela Louche et muiiies a la base
d’une epine masticatrice. Coniine les Limules aussi, les
Eurypteres onl Labdomen termine en pointe.

Daulre part, les TrilobiLes portent leurs branchies spiralees
sur la portion basilaire des pattes thoraciques, coniine les
branchies I'oliacees des Limules actuels (fig. 20)sonl des dr pen-
dances des courtes pattes du cephalothorax.

Ces analogies se trouvent confirmees par ce fait remarquable
quo le Limule, an sortir de Vceuf, ojfre une ressemblance /rap-
paute avec un Trilobite. Son corps (lig. 21) est en diet divise
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alors en trois lobes par deux sillons longitudinaux, et le bou-
clier cephalique anterieur porte une glabelle el deux joues;
neuf segments mobiles Ini font suite.

Nous trouvons done la, d’apres la loi pre-
cedemmenl indiquee (p. 3), une preuve,
en quelque sorte directe, de la parente des
Limules et des Crustaees primaires.

3" Crustaees decapodes. — En ce qui con-
cerne les Crustaees decapodes actuels, qui se sub-
divisent en Macroures (Ecrevisse) et en Brachiou-
res (Grabe), selon que leur abdomen est allonge
on rudimentaire, lenrs relations genetiques avec les
formes precedentes, toutesmoins perfectionnees, sont trqobjtj ue
encore peu connues.

Les Macroures, que lenr abdomen allonge rappro-
cbe, du reste, des Crustaees inferieurs, ont apparu les premiers, vers
la tin des temps primaires. 1s ont pris une grande extension a lage
secondaire ; car on les trouve nombreux dans les calcaires jurassiques.
L’Ecrevisse existe fossile dans les sediments terliaires.

Les Brachioures, eux, ne se sont montresqu’a i’tipoque cretacee. Meme,
on a rencontre dans les calcaires lithographiques du Jurassique de Solen-
liofen (llaviere), si remarquables par I'abondance de leurs fossiles, des
I'ormes inlermediaires aux Macroures et aux Brachioures.

. — A y<luo| 8 tei*i*csdi*es.— Los Mi/riapodes et
les Arachnides, classes d’Articules moins perfectionnees que
cel le des Insectes, ont existe des les premiers temps primaires.

1" Myriapodes. — On a recueilli divers genres de Myriapodes, issus
probablement de certains Crustaees siluriens, dans les sediments devoniens
et carboniferes.

Les Scolopendres et les lules actuels ont commence seulement a I’epoque
tertiaire, comme en temoignent les nombreux exemplaires fossiles du gypse
miocene d’Aix-en-Provence.

21 Arachnides. — Les Arachnides sont representes a I'epoque pri-
maire par des Scorpionides. Les Scorpions du terrain houiller offrenl deja
les caracteres de conformation des especes actuel les, et Ton a la un de ces
exemples de formes tres anciennes, qui ont traverse la serie des ages, sans
eprouver de notables modifications (voir Formes persistantes, p. 6).

Les Araneides (Araignees) sont d’age plus recent. On les trouve nom-
breux dans les depots terliaires d’eau douce d’Aix; leur conservation est
particulierement belle, ainsi que celle des Myriapodes, dans I’'ambre jaune,
resine fossile de Coniferes, ou ces organismes se sont trouves entierement
places a I'abri de fair et par suite preserves d’une complete decomposi m
tion. Les caracteres essentiels des Araneides actuels existent deja dans
ces formes ancestrales tertiaires.

3° Insectes primaires. — Les plus anciennes traces
d Insectes (empreintes d’ailes,...) remontent a | epoque silu-
I'ilenne (Silurien moyen du Calvados). Selon toute apparence,
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ces insectes out ete, avec les Scorpions, les premiers animaux
terrestres, qui onl peuple les continents siluriens, alors en
voie de formation.

A l’epoque carbonifere, dans les forets de Fougeres et autres

Fig. 22. — Eugereon, Nevrohemiptere du liouiller de Cornmentry ; a, stylets per-
forants de la bouche ; la tete, <ni fait suite, est tres petite; b, prothurax (reduil).
Fig. 23. — Aile dc Libellule l'ussile du terrain carbonifere.

Cryptogames vasculaires, depuis metamorphoses en houille,
les Insectes etaient fort nombreux et generalement de grande
taille; quelques espe-
t'es atteignaienl jusqu’a
70 centimetres d’enver-
gure. Dans cette faune,
lesOrlhopteres (fig. 2A)
et les Nevropteres
(tig. 23) predominenl.

Certains de ces In-
sectes oflrent des carac-
teres mutes, qui ne
permettent pas de les
faire entrer nettement

Fig. i24. ni dans un ni dans
Fig. 24. — Mischoptera, Orthonevropt”~re fossile n
du liouiller de Cornmentry (reduit d’un tiers). I’autre des ordres ac-

tuels.
be genre Eugereon, par exemple, est pourvu de quatre ailes
membraneuses a nombreuses nervures (fig. 22), comme cedes
des Nevropteres actuels (Libellule,...); mais sa bouche esl
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armee, nun de pieces masticatrices, coniine chez ces derniers,
mais d une serie de stylets perforants (a), ce qui le ratlache aux
Hemipteres. L’Eug6reon se rapproche des Fulgorides.

Le genre Titanophasme rappelle les Phasmes actuels
(Orthopteres) par son aspect general (fig. 25); mais il alteint
une beaucoup plus grande longueur (25 cent.). Toutefois, par
sesquatre ailes membraneuses, il se rapproche des Nevropteres.

Malgre leur grande tailie, les fnsectes houillers laissent
reconnaitre bien des marques d’imperfection. Cest ainsi que

Fig. 25.

Eig. 25. — Titanopliasme, Orthonevroptfcre du terrain houiller de Coiuumnlry
(longueur : 25 a 30 cent.; envergure : 70 cent.); en haut, une aile.

les trois anneaux de leur thorax sont bien distincts, et non
fusionnes, solidarises, comme chez divers types actuels.

Plusieurs genres d’Insectes primaires conservent, raeme a
Page adulte, les branchiestracheennes de la larve).

On a, de plus, constate I’existence, sur le premier anneau
thoracique, d’appendices rudimentaires, sans doute homologues
dt'S ailes; ce qui permet d’admettre que des ailes completes
ont exisle sur cet anneau, aussi bien que sur les deux aulres,
chez des formes plus anciennes, encore a decouvrir.

Insecwes secondaires et tertiaires. — Les caracteres mixtes des
Insectes houillers ne se sont definitivement specialises pour donner lieu
aux divers ordres actuels qu'a I’epoque secondaire el tertiaire.

Dans les depots secondaires, notamment dans les calcaires lithogra-
pliiques du Jurassiijue de Solenhofen, des Ephemeres et des Libellules
(Nevropteres), des Cigales (Hemipteres), etc., ont laisse des empreintes fort
nettes.

Les Coleopteres remontent au Trias.

Enlin, les Hymenopteres, les Eepidopteres et les Dipteres (ces derniers
consideres comme issus des Hemipteres par atrophie d’une paire d‘ailes)
n’ont ete rencontres jusqu’ici que dans des depots tertiaires fgypse d’Aix,
travertin de Sezanne (Marne),...]-
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Dans ce dernier gisement, on a pu reconstituer dans (out leur detail, non
seuloment divers Insectes (l)iptéres, Loleopleres, llemipt6res), rnais encore
des fleurs, fruits et graines (Tilleul, Peuplier, H&ITB,...). A cel effrt, on
moule les petites cavites du travertin, en y introduisant de Il'albatre ou du
mastic, et on dissout ensuite la roche dans un acide. De la sorte, tous les
details des objets, primitivement enfouis dans ces cavites, apparaissent
nelternent sur les inoulages.

ill.— — Principaux caracteres. - Les Brachio-
podes sont des Invertebres de petite faille, a corps mou, enveloppe par un
manteau et renferme dans une coquille a deux valves inegales (fig. 28).

Au premier abord, ils rappellent des Mollusques bivalves; mais leur
organisation, toute dillerente, conduit a les rapprocher des \ers.

Plusieurs genres de Brachiopodes (Terebratule, fig. 35 ; Lranie,...)
existent encore dans les mers actuelles; menie, Fun d’entre eux, le genre

Fig. ,20. Fig. 27. Fig. 28.

Fig. 20. — Lingule fossile du Silurien (grand, nat.).

Fig. 27. — Lingule actuelle, avec sun pedoncule d’atlache (a).

Fig.28. — Uncites {Uncites gryphns), Brachiopode du Ddvonien ; le crochet dcla
grande valve, allongd et recourbd, est perce a son sommet.

Lingule (fig. 27), ne diilere pas notableinent de certaines Lingules fossiles
des premiers depots siluriens (fig. 26).

Le nom de Brachiopodes rappelle I’existence, de chaque cole de la
bouche, de deux longues bandes charnues on bras (lig. 37, a), en forme de
gouttiere, convertes de cils vibratiles. Par les mouvements de leurs oils,
ces appendices servenl a amener a la bouche les matieres nutritives et
aussi a renouveler Feau necessaire ii la respiration.

Les Brachiopodes sont fixes au sol marin, soit directemeul par leur
grande valve, soit par I’intermediaire d’un pedoncule musculaire special
(Lingule, lig. 27, a).

Goquille. — l/animal est couche dans sa coquille sur le dos, c’esl-a-dire
qgue lune des valves est dorsale et I'autre ventrale, tandis que les Mol-
lusques bivalves (Hultre, Moule) sont couches sur le llanc, I’'une des valves
de leur coquille elant par consequent droite, el l'autre gauche.

Les deux valves des Brachiopodes sont, tantot arliculees I'une a Fautre
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par Ic moyen d’uno charniere, tantdt simplemenl reliees enlre riles par
tics muscles; d’oii la distinction des Brachiopodes arlicules (Tercbra-
tnlo) et ties Brachiopodes inarticules (Lingule).

La charniere consisle essentiellement en deux dents, placees snr le hord
do la grande valve ou valve inferieure, de chaque cote du crochet de cctte

Fig. 29.
Fig. 29. — Spirifer du Uevonien (forme tree etalee) (grand, nat.)

derniere; ces dents s’inserent dans deux depressions ou fossettes dentaires
de la valve superieure.

Quand I’animal est pourvu d’un pedoncule d’attache, il sort de lacoquille
par une ouverture speciale du crochet de la grande valve (lig. 34, a);
cc pedoncule est Ires developpe che/ les Lingules (lig. 27).

Appareil brachial. — Chez divers genres, les Landes ou bras cilies sont
soulenus a I’interieur de la coquille par un appareil calcifie tout special,

Fig. 30. Fig. 3L

Fig. 30. — Coquille de Spirifer ouverte, montrant I’appareil spiral calcaire, qui
soutenait les bras de I’'animal.

Fig. 31. — Spirifer du Carbonifere, vu par la petite valve, ct montrant, sous
I’orifice du crochet terminal de la grande valve, une piece triangulaire (en noil),
ditc deltidium, a cause meme de sa forme, et, de chaque cote, au dessus de la
ligne de charniere, une aire triangulaire aplatie (en pointillc),dite area (grand, nat.).

dit appareil brachial, insere sur la valve superieure, mais de complication
Ires variable, selon les genres.

Une des formes les plus caracteristiques de cel appareil dc soutien
(lig. 30) est celle de deux lames calcaires, enroulees en helice a tours
presque contigus et de plus en plus etroits, I'ensemble constituant ce que
Ton nomme les cones spiraur. Ces cones, diriges vers I’exterieur de la
coquille, caracterisent Ic genre primaire Spirifer (lig. 29 et 31).

Dans le genre Terebratulc (fig. 34), qui debute au Trias et se continue
par de nombreuses espeees dans le .lurassique et le Cretace, I’appareil bra-
chial comprend simplemcnt deux lames calcaires (fig. 35, a), reliees I'une
a l'autre a leur extremite anterieure par un repli arrondi (b). De la

belzung. — Paleont. anim.
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Terebratule se rapproche le genre Terebratulinc (fig. ‘16), oil les deux
lames calcaires descendantes de Fappareil brachial sent reliees par une
anastomose transverse.

Dans le genre Rhynchonelle (lig. 39), egalement secondaire, il est rudi-
mentaire, puisqu’il se reduil a deux apophyses courtes, lixees a la petite
valve au voisinage des fossettes dentaires (fig. 38, a). Chez les especes
aetuelles dc ce genre, on remarque que les hras cilies (fig. 37, a) sont

Fig. 32. Fig. 33.

Fig. 32. — Productus (Productus Cora), Brachiopode du Carbonifere, vu par la

grande valve, fortement bombde.
Fig. 33. — Productus du Permien (Productus horridus)(grand, nat.).

enroules en spirale, comme ceux des Spirifers; mais ils sont libres dans
la coquille, les cones spiraux faisant defaut, et, en outre, leur sommet est
dirige en avant et non sur le cote.

Enlin, plusieurs genres (Lingule, Productus) (fig. 32, 33) sont entiere-
ment depourvus d’appareil spiral.

Principaux genres fossiles. — a) Les plus anciens Dracbiopodes

Fig. 34. Fig. 35. Fig. 36.

Fig. 34. — Terebratule commune du Trias moyen; «, perforation de la grande
valve (grand, nat.).

Fig. 35. — Valve superieure dc Terebratule, avec Fappareil brachial; a,
branches descendantes; b, lame arquee qui les relie.

Fig. 36.— Valve de Terebratuline, du Jurassique et du Gretace, montrant I’ap-
pareil de soutien des bras cilies. (L dilfere de cclui d’'une Terebratule par I’existence
d’une lame transverse, qui relie I'une a l'autre les deux branches descendantes
de Fappareil (grand, nat.).

sont les Lingulcs (fig. 26) et quelques autres formes d’lnarticuleS; dies
abondent darts le Silurien.

b) Le genre Spirifcr (fig. 29) est remarquablement repandu dans les
sediments devoniens : il caracterise ce terrain, au meme titre (pie les
Trilobites caracterisent le terrain silurien.
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Les Spiriiers s’eteignent a la lin de la periode primaire el sont remplaces
dans le Jurassique par des formes voisines (Spiriferina,...); les Teribra-
lules secondaires (lig. 34) peuvent aussi etre considirees comme derivant
des Spirilerides.

c) Les calcaires carboniferes sont par places petris de Productus (fig. 32),
liracbiopodes inarticules, a grande valve parfois herissee de longues epines
ereuses (lig. 33), toujours depourvue de perforation et par suite sans pedon-
eule fixateur. line espece de ce genre, le Productus giant, atteint un pied
de longueur.

Les genres Spiriter et Productus sont exclusivement primaires; les
genres Terebratule et Terebratuline, exclusivement secondaires.

Fixite des Brachiopodes. — Plusieurs genres fossiles de Brachiopodes
olfrent une remarquable fixite de formes.

Le genre Rhynchonelle, par exemple, encore represente dans les mers
actuelles, existe fossile dans toute la succession des sediments, a partir des
plus anciens; mime, les especes de deux terrains voisins sont souvent

Fig. 37. — Rhynchonelle actuelle, montrant les deux bras spiraux (a).

Fig. 38. — Valve sup. d’une coquille de Rhynchonelle. — a, appareil brachial
rudimentaire (grand, nat.).

Fig. 39. — Rhynchonelle du Jurassique inferieur (grand, nat.); a droite, on

voit la ligne de junction sinueuse des deux valves.

difliciles a distinguer, tant les cbangements survenus au cours de I’evolu-
lion out ele chez elles minimes.

Pareillement, les Lingules siluriennes, dont on ne connait pas moins de
150 especes, se sont perpetuees presque sans cbangements jusqu’a nos
jours, reduites, il est vrai, a 30 especes.

Le groupe des Brachiopodes nous fournit ainsi des exemples d’organismes
fort anciens, a faible pouvoir evolutif, et qui ont pu se perpetuer tout au
long des diverses epoques geologiques, sans eprouver de modifications
sensibles, malgre les cbangements successifs de milieu (p. G).

I — — Principaux caracteres.
— Les Gephulopodes, classe la plus elevee de I’'embranche-
ment des Mollusques, tirent leur nom de la presence de liuilou
dix bras prehenseurs, garnis de ventouses, autour de la tete
(Poulpe, Seicbe, Calmar, Xautile).

Le manteau ou enveloppe du corps des Cephalopodes actuels limite sur
la face venlrale une sortc de pocbe, au fond de laquelle sont situees les
branchics, qui offrent un peu I’aspect d’une plume.

Les brancbies sont au nonibre de deux chez tous les Cephalopodes vivants,
sauf le genre Nautilc, qui en possede ijuatrc et qui est d’ailleurs muni
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d’un grand nombre dc tentacules cephali<jues courts. lie li la distinction
dcs Cephalopodes dibvanchiaux ct tetrabranchiaux.

Les premiers sont d’ordinaire depourvus de coquille externe, mais ren-
ferment parfois une coquille interieure imparfaite (0s de la Seiche; plume
du Calmar); nieme, le genre Spirule off're une veritable petite co<|uilie
spiralee extOrieure (fig. 63), masquee seulement par un repli du manteau.

I> Nautilc, an contraire, est pourvu d’une large coquille spiralee
entierement exterieure (fig. AQO); ce genre, represente aujourd’hui par
quatre especes, propres aux mers chaudes, existait des la periode pri-

maire.

Cephalopodes primaires. — Les Cephalopodes pri-
maires sont presque tons des Tetrabranchiaux, et leur grande
variete de iormes contraste singulierement avec leur rarete
a I’epoque actuelle (Naulile).

Les Dibranchiaux, qui apparaissent a I’epoque carboniiere,
deviennent exuberants pendant tout |’age secondaire.

Les coquilles de Tetrabrancbhiaux t'ossiles sont, les tines

Fig. 40. Fig. 41.

Fig. 40. — Nautilc; la coquille a ete en partie brisee pour montrerlcs cliambrcs
et le siphon. — a, origine du siphon dans la grande loge; b, rcploiement des
cloisons sur le siphon (Reduit au tiers).

Fig. 41. — 1, Il, Nautilc; a, loge d’habitation; b, orifice du siphon (c); d, pro-
tosiphon. — 111, loge initiale d’Ammonite; d, protosiphon; f, prosiphon.

entierement enroulees en spirale, les autres droiles, les autres
de forme intennediaire, e’est-a-dire seulement infleebies ou
partiellement enroulees.

1° NautUcs. — Les formes entierement spiralees, it tours
eontigus, appartiennent au genre Nautilc (fig. 40); toutefois,
les especes plus parliculierement comparables aux Nautiles
actuels lie sc sonL montrees qu’au debut des temps secondaires.

La coquille offre, de distance en distance, des cloisons trans-
versales arquees, a concavite tournee vers l’ouverture. Les
ebambres closes ainsi delimitees, dc plus en plus grandes it
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partir de Momhilic, sont remplies d’air clicz les Nautiles ac-
tuels et servent de flotteur a I’'animal; ce dernier n’habite que
la chambre la plus exterieure (tig. 41, a), qui est d’aiileurs
de beaucoup la plus grande.

Les diverses chambres a air sont successiveinent occupees
par I'animal au cours de son developpement, a partir de la loge
Initiate on centrale.

En leur centre, les cloisons sont traversees par un tube,
nomine siphon, qui s’ouvre librcment dans la cloison de la
loge d’habitation (fig, 40, a) et va,d’autre
part, se terminer dans la loge initial-; par
une dilatation plus on moins marquee,
dite protosiphon (fig. 41, 1, 11, d)i qui
prend contact avec la paroi de cetle loge;
chez les Dibranchiaux, cette terminaison
(fig. 41, 111) offre une autre disposition
(p. 28). Chaque cloison se rcplie un pen
vers l’arriere sur lesiphon, en maniere de
goulot (fig. 40, h). Fig. 42.

Le bord exterieur de la grande loge des HG” _ Gonidjte Wi
Nautiles est dit bord ventral, parce qu’il carbomffcre; on voit les
correspond a la face ventrale du corps de sinucstes snples dfs h"
1animal. celui-ci poitc done ses tours de qcs cloisons (grand, nat.j.
spire enroules sur le dos.

L’organisation de la coquille qui vient d’etre decrite est
commune aux Nautiles actuels el primaires.

Le genre Goniatite (fig. 42), dans lequel les cloisons sont
sinueuses, est voisin du Nautile. On y reviendra (p. 20).

2° Orthoceres. — Les lormes droites ou Orthoceres (fig. 48)
representent les plus anciens Cephalopodes; car on les ren-
contre des le Gambrien et le Silurien inferieur. Elies sont sur-
tout nombreuses dans le Silurien superieur.

La coquille, cylindriqgue ou annelee, est traversee par un
siphon central, parfois un peu lateral; les cloisons y sont
paralleles et arquees, coniine chez le Nautile. Quelques especes
atteignent jusqu’a 2 metres de longueur.

3n Formes intermediaires. — Pans )e genre Cyrtocere, la coquille est
siniplement arquee ; dans le Gyrocere, un peu plus enroulee en spirale. Le
genre Lituile (fig. 44) ollre une partie spiralee a tours contigus et une
partie rectiligne libre.

La grande loge, toujours largement ouverte chez les Orthoceres et les
iNautiles, est ici parfois retrecie, ce qui emprisonnait mieux l’animal dans

sa coquille.
On pense que les Orthoceres, qui out les premiers apparu, out donne
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lieu successivement aux diverses formes inflecliies, puis aux Nautiles.
Toutes ces formes de Cephalopodes se trouventd’ailleurs reunies dans le

Fig. 4i.
Fig. 43. — Orthocere (fig. schemat.). — a, grande loge; b, portion chambrce;
¢, siphon.
Fig. 44. — Lituite du Silurien (grand, nat.).

Silurien superieur, qui marque I’apogee des Tetrabrancliiaux. Mais on
ignore encore les formes originelles des Orthoceratides.

V .— S®ois»0iBs. — Les premiers Poissons apparaissentdes
le Silurien. Leur squelette est cartilagineux,comme Test encore
celui des Poissons inferieurs actuels, savoir, les Selaciens (lie-
quins, Raies) et certains Ganoides (Eslurgeon).

Les Poissons osseux on Teleosteens, plus parfaits el aujour-

Fig. 49.
Fig. 45 a 48. — a, Poisson diphycerque; b, heterocerque; ¢, homocerque:
, stegoure.
Fig. 49. — Nageoire caudale de Poisson homocerque actuel (Carpe).

d’hui predominants, datenl seulement de I’epoque jurassique.
1° Selaciens. — Les Selaciens primaires etaient surtout
nombreux a Pepoque carbonifere.
Leur squelette est plus reduit, plus primitif que celui des
Selaciens actuels; en particulier, lacolonnevertebralecarl ilagi-
neuse y est encore continue, etnon diviseeen corps vertebraux.
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Lour nageoire caudale (fig. 45, a) entoure regulieremenl
Pextremite post6rieure du corps, sans se subdiviser en deux
lobes, el la colonne vertebrale se termine en pointe, a Textre-
mite meme du corps; s’il y a des rayons, ils sont situes syrne-
triquement par rapport a la c<»louiie vertebrale. line nageoire
ainsi conformee est ditc diphycerque.

Ces formes anciennes de Poissons cartilagineux ont recu le
nom de Proselaciens.

I n genre dipbycerque primaire remarquable est le Cera-

Fig. 50.

Fig. 50. — Ceratodus actuel d’Auslralie, Poisson dipneuste, a nageoire caudale
diphycerque.

todus (fig. 50), du groupe des Dipno'iques, pourvus a la fois
de branchies et de poumons. Il existe encore dans les rivieres
d’Australie; son corps est convert de grandes ecailles arrondies.
Les Selaciens actuels, dont les formes analogues ont com-
mence seulement alatin des temps
primaires, different des Prosela-
ciens par lenr nageoire hetero-
cergne (fig. 45, b), c’est-a-dire di-
visee en deux lobes inegaux, dont
le plus grand, situe du cote dorsal,
renferme seul la terminaison de la
colonne vertebrale; celle-ci ne
porte superieurement que des
rayons courts. On trouve frequem-
ment des dents de Selaciens, disse-
minees dans les sediments (fig. 51).
La nageoire caudale devient
homocerque{tig. 45, cet 49), c’est-a-
dire a lobes et a rayons symetri- _
(pies, chez les Teleosteens. Parfois _Fr;gr}tsié S
Cependant la pointe de la colonne charlgi.lon.megalndon) dS Migcene.
vertebrale s’inllechit legerement
dans le lobe superieur (fig. 45, d), et la nageoire, liomocerque
dans sa forme exterieure, reste heterocerque par sa structure
(Saumon); on la qualifie alors de stegoure. Les ecailles des Te-
leosteens sont generalement cyclo'ides (fig. 52, b) on ctenoides (a).
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Un point embryogenique interpssant, relatif a la conforma-
lion dcs nageoires, est quo, dans leur jeune age, les Teleos-
teens sonld’abord diphyeerques, puis heterocerques, avant de
devenir homoeerques, rappelant par la les Poissons ancestraux
pi imitils.

2° Ganoides. — Les Ganoides tirent leur nom de leurs

Fig. 52.

Fig. 52. — ficailles de Poissons. — a, ecaillc ctenoide (Perche); b, cyclo'ide
Carpe); ¢, placo'ide, de face; d, en boucle (Raie); f, ganoide.

Fig. 53. — Esturgeon, Poisson helerocerque actuel. — a, bord sup. de la na-
geoire caudale avec les fulcres, represcntes do face, a gauche (rf); b, lobe inf. de la
nageoire; c, plagues tegumeniaires laterales et nageoires dorsale et ventralcs.

ecailles ossifiees, brillantes, emaillees, el ordinairement losan-
giques (fig. 52, f, et 54). On les rencontre souvent isolees a
| ’etat fossile.

Le squelette des Ganoides primaires est en grande partie
cartilagineux; un petit nombre de genres seulement offrent
des vertebres distinctes, an lieu d’une simple corde dorsale
continue.

Leur nageoire caudale est lieterocerquc (fig. 53). Elle porte

Fig. 54. — Paleoniscus (Palceoniscus Freislebeni) du Carboniferc superieur : la
nageoire caudale est nettement hdteroccrque.

le long de son bord superieur (a) des aretes en forme de che-
vrons, parfois disseminees dans les sediments et caracteristiques
des Ganoides ; on les nomine fulcres (fig. 53, d).
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IiG genre Paleoniscus (fig. 54), nettement heterocerquc, est
un Gano'ide commun dans le calcaire car-
bonilere marin.

3" Placodermes. — Cos singuliers I'oissons,
qualifies encore de Poissons cuirasses, sc distin-
guent au premier aspect par les grandes plaques
ossifiees (llg. 52, €) qui couvrent leur corps.

On les rencontre dans le Silurien et dans le
Devonien,

Lo genre Ptcvichthys (lig. 55), par exemple,
porte de chaque cote de la tete deux nageoires
pectorales on forme de rames. La tete et le corps
sont proteges par de larges plaques; Pabdomen,
termiue en pointe, porte simplement des ecailles
polygonales.

Dans le genre Cephalaspis, qui atteint 2 metres,
la tete est elargie en bouclier. Les deux pointes
qui prolongent re dernier lateralement ne sont pas
sans rappeler les pointes genales des Trilobites,
dontces Vertebres inferieurs procedent peut-etre;
le corps est couvert d’ecailles rhombo'idales, qui
ressemblent a celles des Ganoides.

VI. — ImpliihiniN j Fig. 55.
pliaUs. — fs Amphibiens primaires Frig. 55. — Pptdrichthys
rappellent les l'oissons placodermes par (P. cornulus) du Devonien
les plaques ossifiees qui couvrent leur tete (fres reduit.
(fig. 57) :c’est ce caractere qui leur a
fait donner le nom de Stegocejihales.
Chez eux, les membres ne sont plus
des nageoires, mais des pattes a cing
doigts, conlor-
mees pour la
locomotion
terrestre; par
la, ilsse distin-
tinguent nette-
ment des Pois-

sons.
Fig. 56. Dautre part,

Fig. 56. — Protriton (Protriton petrolei) des scliistes bitu- Pexistence de
mineux permiens d’Autun (grand, nat.). deux condyles

Fig. 57. — Crane de Rranchiosanre (grand, nat.).—b, na- occipitaux que
rines; a, sclerotique ; c, trou parietal; d, orbite. '
presentent en-

core les Amphibiens actuels, ne permet pas de les confondre
aver les Reptiles; qui n’en possedent. qu’un.
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Entre los plaques osseuses parictales de la tele, on remarque
un orifice (fig. 57, c¢), qui logeail peut-elre Pocil pineal

Fig. 58. Fig. 59.
Fig. 58. — Coupe transversale d’une dent de Labyrinthodontc (grossie).
Fig. 59. — Portion de dent plissee d’Archegosaure, Labyrinthodonte du Pei -

mien (grossie 3 fois).

on troisieme oeil, encore existant chez quelques Sauriens aeluels

(Hatterie,...).

Les vertebres sont incompletement ossifiees; leur forme,

Fig. 60. — Empreintes
de pattes de Reptiles ou
de Labyrintliodontes et
de gouttes de pluie, sur
le gres bigarre triasique
(reduil).

generalement biconcave, rappelle celle des
Reptiles secondaires.

Principaux genres. — Les Stegocepliales sont
de taille et de formes tres variees.

a) Les uns, de petite taille, comme le Protriton
(ilg. 56), des scliistes bitumineux d’Autun, et le
Branchiosaure (fig. 57), rappellent les Salaman-
dres actuelles. Dans le Branchiosaure, genre com-
mun dans le Permien, partie la plus elevee du
Carbonifere, on a pu reconnaitre la presence d'arcs
branchiaux denticules.

b) Dautres formes, beaucoup plus grandes, sont
caracierisees par les cannelures longitudinales de
leurs dents, qui se prolongent interieurement sous
forme de replis [irofonds cl sinueux (lig. 58 et 59),
d’ofi leur nom de Labyrintliodontes.

Parmi les Stegocepliales labyrintliodontes, on
remarque les genres Archegosaurc et Actinodon
(1*,50), Pun et Pautre du terrain permien. L'Ac-

tinodon a ete notamment rencontre dans les scliistes bitumineux d’Autun.
Genres secondaires. — Les Labyrintliodontes se sont perpetues jus-
qu’a I’epoque triasique. Le genre Mastodonsaure, du Trias du Wur-
temberg, est remarquable par ses enormes proportions: le crane a lui
seul mesure un metre de long.
Ajoutons que les nombreuses empreintes de pattes gn'ollrenl les gres
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bigarr6s triasiques (Vosges) sont dues vraisemblabiement aussi a ties
Labyrinthodontes, qui frequentaient alors les rivages (lig. GO.

VII. — Kopiilo*. — Les premiers Reptiles out apparu a la fin de
I’epoque carbonifere ; mais cette classe de Vertebres n’a atteint son plein
epanouissement qu’a I’age secondaire.

CHAPITRE I
AGE SECONDAIRE

Caracteres principaux de la faune. — La latino
secondaire (triasique, jurassique et cretacee) est caracterisee
essentiellement par une profusion de Mollusques cephalopodes
dibranchiaux et de Reptiles, ainsi que par ['apparition des
Oiseaux et des Mammiferes, e’est-a-dire des Vertebres les plus
eleves, a sang chaud.

Les Mollusques bivalves, dont quelques-uns sont tout spe-
ciaux a la periode secondaire (Rudistes), les Eehinodermes
(Oursins,...), les Coraux et les Foraniiniferes, sonl rgalement
represents par de nombreuses formes.

Mais on ne rencontre plus ici aucun Trilobite, non plus
qgu'aucun Spirifer, ni Productus.

1. — “i>lialo[MMI<kMsccoiulaircs : Anintosiile™ et

Helenanites.

— 1° Ammo-

nites. — Parmi

les fossiles les

plus repandus

des sediments se-

condaires, on re-

marque des co-

quilles enroulees

en spirale,a tours

contigus €L dis-

poses dans un

meme plan : ce

sont les Ammo- tic. 61.

nites (fig. 61). Fig. 61. — Ammonite (Ammonites Iliimpliriesianus), de
a) Caracteres IOolithe inferieure (terrain jurassique); de face et de profil

(12 cent.).

generaux. — Une

Ammonite fossile ne represente d’ordinaire que le moulage

interne deda coquille, e’est-a-dire que le sediment dans lequel



28 ATIE SKCONDAIRE.

que la paroi de cetle derniere a disparu.

La tailie des Ammonites, d’ordinaire de 5 a 10 centimetres
seulement, peut atteindre dans certaines especes cretacees jus-
qu’a deux metres; les ornements de la coquille (tubercules,
cotes,...) permettent de distinguer les especes, qui sont extre-
mement nombreuses, et meme d’obtenir des individus de meme
espece, d’age croissant (p. 11).

Par la forme et aussi par la structure de la coquille, les Am-
monites rappellent les Nauliles primaires : la portion centrale
de leur coquille est en diet cloisonnee, et la portion exterieure,

Fig. 62. — Coupe d’une Ammonite; en noir, le siphon; a, loge d’habitation.

Fig. 63. — Coupe mediane de la coquille de la Spirule, Dibranchial actuel
(grossie 2 fois).— a, loges; b, siphon ventral; c, caecum siphonal on protosiphon;
d, prosiphon;f, loge initiale ou ovisac.

dans laquelle se tenait vraisemblaldement I’animal, est consti-
tuee a Petal de grande loge, cornme chez les Nauliles.

Mais le siphon, au lieu d’etre central, longe ici le Lord ex-
terne ou bord ventral de la coquille (fig. 02), sauf dans les pre-
miers tours de spire, qui correspondent a Petal jeune, et ou il
est central, comme chez les Nauliles.

En outre, le prolosiphon (fig. 41, I, r/), dilatation origi-
nelle du siphon dans la loge initiale, au lieu de prendre direc-
tement contact avec cettc derniere, s’y ratlache par I’interme-
diaire d’un ligament calcifie special, nomine prosiphon (f).

Pareille disposition se retrouve de nosjours dans la petite
coquille spiralee interne des Spirules (fig. 03), Cephalopodes
dibranchiaux; les au Ires Dibranchiaiix n’oilrent qu’une coquille
interne incomplete (os de Seiche), ou meme en sont entiere-
ment depourvus (Poulpe). Toutefois, le siphon de la Spirule (ft)
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longe le bord inlerieur ou bordjdorsal de hi coquille, et non le
bord ventral.

Un rattache d’ordinaire tout le groupe des Ammonees aux
Cephalopodes dibrancbiaux, a cause de I’'analogie de conforma-
tion de la loge initiale (fig. 6r3, cd).

Les cloisons des Ammonites, an lieu d’etre simplement con-
caves, coniine celles des Nautiles, presentent, sur leurpourtour,
de noinbreuses sinuosites, visibles a la surface du fossile, sous
forme d’une ligne fort irreguliere (fig. 64 el 66, 1V): on qualifie
de lobes, les sinuosites dont la concavite est tournee vers lou-

Fig. 64. Fig. 65.
Fig. 64. — Uoril persille d’une cloison d’Ammonite, vu par Ic cote exterieur
ou bord ventral de la coquille.
Fig. 65. — Ceratitedu Trias, montrant les lobes et selles des lignes de suture

(30 cent.).

verture de la coquille, et de selles, les replis a orientation
inverse. Chacune de ces lignes de suture represente I’intersec-
tion du bord ondule de la cloison avec la paroi de la coquille,
et elle n’est apparente sur le fossile que parce que la coquille
faitdefaut, le fossile se reduisant presque toujours, comme il a
ete dit plus haul, a un moulage interne.

h) Principals formes (TAmmonees. — fie vaste groupe des Ammonees
est represente deja dans les temps primaires (Devonien et Carbonifere) par
le genre Goniatite (fig. 42), dans lequel les lignes de suture offrent des
lobes et selles simples, non subdivises, fies Gonialites, ainsi que les Cly-
menies (fig. 66, 1), espeees voisines dont les lignes de suture ne forment
gu’un seul lobe marginal, derivent des Naulilides siluriens, cliez lesquels
la (race de la cloison est ypiquement en forme d’arc simple; il y a, du
reste, des formes de passage entre les deux groupes.

fie genre Ceratite (fig. 65 et 66, 111) remplace les Gonialites dans le
trias. Il en differe, en ce que les lobes sont denteles, landis que les selles,
d'ailleurs plus noinbreuses que cliez les Gonialites, sont encore unies.

Une nouvelle complication des lignes de suture conduit aux Ammonites
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proprvmenl ililes (fig. 66, I1V), oil les lobes el selles ofirent de Ires nom-
breuses decoupures secondaires; la Jigne dc suture, fori complexe, est alors
dile perstllee.

Les Ammonites vraies out apparu pour la premiere fois a la fin de T'Age
primaire; elles etaient deja nombreuses a I’epoque triasique. Mais ce n’est
qu’a Vepoque jurassiijue qu’elles ont realise tout leur developpement: les

Fig. 60 a 69. — Evolution des Ammonees. — |, Clymenic, forme voisine ties
Nautilcs; Il, Gonialite; Il11, Ceratite ; IV, Ammonite.

especes y sotil extremement repandues et, [tar leur Constance a un niveau
donne, permettent de caracteriser les sediments successifs.
Les Ammonites s’eteignent a la fin dc I’epoque cretacee.

c) Evolution des Ammonites. — On voil, par ce qui precede,
que les Nautiles siluriens sont relies aux Ammonites jurassiques
par toute une serie de formes intermrdiaires, principalemmit
les Goniatites et les Ceralites, cliez lesquelles les sinuosites
des lighes de suture se compliquent de plus en plus, ce qui
nous permet de conclure que toutes ces formes, de plus en
plus recentes, proviennent les lines des attires.

Cette conclusion est corroboree par ce fait que, dans les pre-
miers lours de spire dc lacoquille, qui correspondent a I’etat
jeune et par suite ancestral de I'animal (p. 5), les cloisons
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sontd’abord simples, commeellesle sont pendant loute la vie
cliez les Nautiles, et le siphon y est a pen pres central. A un
age plus avance, c’est-a-dire dans les cloisons suivantes, les
lignes de suture acquierent une forme ondulee, qui rappelle
eelle des Goniatites; plus lard enfin, elles se decoupent pour
revetir I’aspect definitif, persille, de I’'animal adulte, el alors le
siphon occupe le cote ventral.

d) Formes deroulees. — On trouve dans les sediments cretaces une seric
de coquilles de Cephalopodes plus ou moins deroulees, qui soul aux Ammo-

Fig. 70. Fig. 71. Fig. 72. Fig. 73.

Fig. 70. — Ancylocere (Ancyloceras Matheroni) du Cretace inf. (50 cent.).

Fig. 71. — Scaphite (Scaphites sequalis) du Cretace (grand, nat.).

Fig. 72. — Belemnitelle delacraie : le rostre porte en haut une echancrure.

Fig. 73. — Spirulirostre, Dibranchial lbssile tertiaire. — ab, phragmocone;
a, partie sectionnee; b, entiere; f, bord siphonal; ¢, rostre; d, loge initiale.

nites propreinent dites ce que les Gyroceres et les Orthoceres des temps
primaires sont aux Nautiles.

On peut citer notamment: le genre Criocere, a tours de spire entiere-
ment deroules; les genres Scaphite (lig. 71) et Ancylocere (fig. 70), dont
le dernier tour seul est deroule el recourbe sur lui-meine a son extremite;
enfin le genre Baculite, a coquille entierement rectiligne,large de ipielques
centimetres, longue parfois de plus d’'un metre, et a lignes suturales
netteinent persillees, quoiijue moins compliquees que cedes des Ammo-
nites. l.es liaculites, qui otfrenl Taspect d’une canne, se rencontrent dans
la partie la [tins elevee du terrain cretace (Etaye danien).

2° Belemnites. — Les lJclemnites, autres Cephalopodes
caracteristiques dela faune secondaire, revetent d’ordinaire la
forme d’un osselet coniiiue ou rostre (fig. 72 ct 74), de nature
cornee, et long seulement de quelques centimetres. Ce rostre
ne represente que la partie posterieure d’une coquille inte-
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rieure, comparable a celle, plus simple il esl vrai, des Seiches
et des Calmars acluels.

Une coquille complete de Belemnite ollrc a considerer
(lig. 75) = 1° le rostre, ordinairement conique, parfois aplati
ou en massue (a); 2" un cone creux cloisonne ou phrarjmu-
cone (be), enfonce dans lapartie basilaire du rostre; o' un pro-

a b
Fig. 74. Fig. 75.

Fig. 74. — a, rostre de Belemnite; b, rostre d’une autre espece, rnontrant une
partie du phragmocone (grand, nat.).

Fig. 75. — .4, ossclet entier de Belemnite, restaure; a, rostre; b, logo inilialc:
be, phragmocone; Cd, plume. — B, la Belemnite entiere restauree.

longement aplati en lame ou plume (cd), qui esl beagcoup plus
rarement conserve.

La plume correspond ala coquille interne entiere duCalmar
actuel, ainsi qu’a la lame de Los de Seiche. Quant au rostre,
il est represente dans les Seiches actuelles par le prolongement
posterieur conique tres reduit de la coquille, qui renferme
d’ailleurs un phragmocone.

Le phragmocone, comme son nom l’indique, est un cone
cloisonne transversalement, et par suite subdivise en cham-
bres ; la loge initiale ou ovisac est arrondie (fig. 75, b).

Le siphon, qui est marginal et un peu etrangle au niveau
des cloisons, setermine dans cello logo par un protosiphon,
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rattaclie a la paroi par un cordon calcilie on prosiphon. Cette
disposition, qui rappelle colle des Spirules actuelles (fig. (id),
dont la coquille est reduite an phragmocone, doit faire ranger
les Belemnites dans le groupe des Dibranchiaux.

Dos empreintes dn corps meme des Belemnites, trouvees
dans les argiles oxlordiennes d’Angleterre (Jurassique), on!
pennis de reconnaitre I’existence de dix bras cephaliques,
ainsi gne d* deux replis lateraux du tegument, socles de na-

‘A

Fig. 76 et 77. Fig. 79.

Fig. 76 et 77. — Coquille de Crassatelle (Mollusque bivalve siphonien). — En
liaut, valve gauche ; en bas, sommet de la valve droite. — a, fossette ligamen-
taire; b, d, dents cardinales poslerieure et anterieure, nettement saillantes, s’ar-
ticulant dans les fossettes li, i, de I'autre valve; c, fossette articulaire, recevant
la dent ¢ de l’autre valve; f, impression des muscles; fj, impression du bord du
manteau ou impression palleale (reduit d’un tiers).

Fig. 78. — Hultre (Oslrea ou Exogyra columba) du Cretace (reduite).

Fig. 79. — Hnitre virgule [Oslrea virgula) du Jurassique sup. (3 cent.).

geoires, situecs vers le milieu du corps (tig. 75, B); on a meme
observe des traces de la poche a encre.

En resume, les Belemnites representent des Mollusques ce-
phalopodes dibranchiaux, dont la coquille interieure etait
recouverte par le manteau ; la plume protegeait la region
dorsale, et le rostre rextremite posterieure du corps, en
arriere duquel il se prolongeait en saillie. Quant an phrag-

bklzdng. — Paleont. anim. 3



AGE SECONDAIRE.

mocone, il servait sans doute de flotteur, facilitant la nage de
I’'animal.

Le genre tertiaire Spirulirostre (fig. 78), dont le phragmo-
cone arque est prolonge en rostre (c), est 1111 genre interme-
diaire entre laSpirule, o0 le phragmocone seule existe (tig. 63),
et les Belemnites.

81 — lloiliisqsies bivalves. — Caracteres principaux. — La
coquille des Mollusques bivalves (Acephales, Lamellibranches, Pelecypodes)
rappelle au premier aspect cede des Brachiopodes. En realite, elle s'en
distingae nettement, ainsi d’ailleurs que I’organisation de I’animal (p. 16).

La disposition du corps d’un Bivalve (Huitre, Monle) dans sa coquille est
telle que I'une de ses valves est droite, et Tautre gauche, c’est-a-dire que
I'auimal est couclie par le flanc dans la valve inferieure. Chez les Brachio-
podes, au contraire, I’'une des valves est dorsale, I’autre ventrale.

Les deux valves de la coquille des Acephales, terminees chacune a leur
hord anterieur, c’est-a-dire celui de la charniere, par un crochet plus ou
moins marque (fig. 79), sont unies Lune a I'autre par un ligament (fig. 76, a),
dont I’elasticite a pour ell'et d’ouvrir mecaniquement la coquille, des que
les muscles adducteurs, au nombre d’un ou de deux, qui s’etendent d’une

valve a Lautre et qui out pour role de
la I'ernier, cessenl de se contracter.

Cliez les Peignes (Pecten), qui ap-
paraissent au Trias et se sont perpe-
tues jusqu’a nos jours, le ligament

Fig. 80. Fig. 81.
Fig. 80.— Pecten (coquille de Saint-Jacques) (12 cent.):
Fig. 81. — Valve inf. de Pecten. — AA, charniere; au centre, en noir, la

section triangulaire du ligament elastique.

olfre I’aspecl d’une protuberance conitjue noiratre, de Gonsistance tres
ferme, lixee par sa base a la petite valve et enfoncee, d’autre part, dans une
depression ou fossette ligamentaire de la grande valve (fig. 81). Aiileurs,
le ligament elastique est plus elargi (fig. 76, a).

Charniere. — La zone d’union des deux valves ou charniere (fig. 81,
AA) offre a considerer, sur chaque valve, des saillies ou dents (fig. 76,6, d,),
plus ou moins nombreuses et apparentes, §ui s’engagent exactement dans
des fossettes dela valve opposed,(h, i), el, par suite, alternent reguliere-
inent d’une valve a l’autre : cette articulation s’oppose aux mouvements
de lateralite. Les dents se subdivisent en dents cardinales ou dents prin-
cipales (fig. 76, I> d) et en dents laterales, situees de chaque cote, souvent
allongees et etroites, comme dans la Crassatelle (fig. 76); elles peuvent
d’ailleurs manquer (Moule) ou elre peu marquees (Peigne).

Principaux genres fossiles. — Les Bivalves soul fort nombreux
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dans les sediments secondaires; on remarque en particulier les families
des Ostreides, des Chamaces et des liudistes.
1° Les Ostreides commencent au Jurassique inferieur (Idas) par le genre
Gnjphee (fig. 82), qui tire son nom de la forme tres recourbee dn crochet
de la grande valve, en forme de fond
de bateau; I’autre valve, petite et presque
aplatie, forme simplement im couvercle
a la precedenle.
L-"Exogyre virgule, nominee encore
Huitre virgule (lig. 79), espece de petite
taille (3 cent.), fait suite aux Gryphees
dans le Jurassique superieur; le cro-
chet y est recourbe lateralement et con-
tourne en spirale. Il en est de meme
d’une espece de plus grande taille du
Cré6tac0 (E_xogyra colamba){fig._ 78). Fig. 82. — Gryphee arquee du Ju-
Les Huitres proprement dites, a rassique inf. (6 cent.).
valves aplaties et a crochet droit, son!
tres repandues dans le Jurassique superieur et se continuent dailleurs
a l’epoque cretacee.
Quant aux espeees plus specialement comparables a I’Hultre actuelle,
elles ont commence seulement a I’epoque tertiaire eocene.
2° Les Chamaces sont representes aujourd’hui par le seul genre Chama
(fig. Si), aco<inille epaisse et lamelleuse, dont les valves sont terminees

Fig. 83. Fig. 84 et 85.
Fig. 83. — Diceras (Uiceras arietina), Mollusque bivalve du Corallien (grand,
nat.).
Fig. 84 et 85. — I, coquille entiere de Gharna (Mollusque bivalve). — Il, valve

isolee, montrant le crochet recourbe; a, ¢, impressions musculaires posterieure ct
anterieure; b, impression du manteau.

par uu crochet recourbe. Gest par le crochet de la grande valve que se
fixe I’animal.

Ce groupe a debute a I’epoque jurassique par le singulier genre Diceras
(tig. 83), caracteristique de I’etage corallien ; chacune des valves porte un
crochet, fort developpO, enroule en maniere de come (d’ou le nom du
genre), ce qui donne, a la coquille un aspect bien reconnaissable.

3° Quant aux Rudistes, qui caracterisent le Cretace du sud de la France,
leur grande valve est conique, et I’autre en forme de couvercle.

Les Hippurites (fig. 86), par exemple, dont le cornet est marque longi-
ludinalement de plusieurs cannelures profondes et dont la petite valve offre
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des dents articulaires tres saillantes, atleignent un metre de longueur et
se rencontrent dans los calcaires cretaces des Charentes, serres parfois
en veritables bancs (lig. 87), dont I’aspect rappelle celui d’un jeu d’orgue.

Dans les Radiolites, la petite valve est en forme de simple lame, comme
un opereule de Gasteropode.

Origine. — Les Bivalves paraissent sortir des Gasteropodes, groupe fort
ancien. Un point a remarquer, sous ce rapport, est que plusieurs genres
de Gasteropodes actuels (Pleurotomaire,...), deja representes d’ailleurs
dans la faune primaire, otfrent, a linverse de la generalite des Mol-

Fig. 86. Fig. 87. Fig. 88.

Fig.86. — Hippurite (Rudiste). — a, valve supOrieure en forme de couvercle;
b, valve inferieure, en forme de cornet cannele.

Fig. 87. — Groupe d’Hippurites (Hippurites organisans) du Cretace d’Aquitaine
(reduit).

Fig. 88. — Encrine' (Encrinus liliiformis) du calcaire coquillier triasique
(grand, nat.).

lusques de cetle classe, un eoeur dispose comme celui des Bivalves, c’est-
;&dire que le ventricule y est traverse par le rectum.

319. — EclInnoilerines. — Les trois principales classes d'Echino-
dermes actuels (Crinoides, Stellerides, Echinides) se rencontrent deja dans
les sediments fossiliferes les plus anciens.

InCrinoides. — Ces Ecbinodermes, les moins perfeetionnes de tous,
se distinguenl des autres groupes par le pedoncule articule, forme de
dis(Jues calcaires superposes, qui les maintient fixes au sol sous-marin.
Leur corps est arrondi et protege par un ensemble de plaques calcaires,
formant le calico; il est muni superieurement de bras rameux et mobiles.

Les espcces primaires ou Paleocrinoidcs commencent au Cambrien et
atteignent deja leur maximum de developpemcnt au Silurien supericur.

Les formes comparables aux Crinoides actuels ou Neoccinoides se
montrent seulement au debut des temps secondaires (lig. 88). Le calcaire
marin triasique, notammenl, renferme de nombreux exemplaires d'En-
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crines [Encrinns liliifonnis), pourvus de dix liras bil'urques, et barbeles
du cote interieur.

Les Pentiterines coinmencent a Pepoque jurassique eL se sont perpetues
jusqu’a nos jours presque sans modifications; neuf especes vivent encore
dans les profondeurs de PAtlantique et du Pacifique. Leurs bras soul
enormes et indefiniment raineux : certains exemplaires fossilcs out. olfert
jusqu’a 1100 ramifications.

1 est iuteressant de conslater que les Crinoides, peuvent n’etre fixes au

a
h-
m-
b
Fig. 89. Fig. DO.
Fig. 89. — Oursin rcgulier (Echinus mein); les piquants sout enleves a gauche;
b, bouclie; o, anus.
Fig. 90. — Portion superieure du test d’un Oursin régulier. — a, anus, dans

la plaque centrodorsale (A); b, plaques ocellaires ; ¢, plaques genitales, dont m,
plague madreporique ; d, zone ambulacraire, avec g, tubercules a piquants, et A
pores ambulacraires; f, zone interambulacraire, avec tubercules i.

sol que pendant leur jeune age et, par suite, qu’ils out pu etre la souche des
formes actuelles definitivement libres (Ktoiles denier,...). Ainsi, les jeunes
Comatules de la Mediterranee et de I’Atlantique sont
fixees par un pedoncule et, a ce siade, rappellent les
Pentacrines; mais elles s’en delachenta Page adulte,
pour vivre en liberte.

Les Asteroides (Etoiles de mer, Opbiures) se ren-
contrent deja, comme les Crinoides, des les premiers
ages fqssiliferes. ,

2° Echinides. — Les Echinides ou Oursins com-
prennent les deux groupes importanls des Echinides Fig. 9L.. — Heniici-
reguliers et irreguliers. daris (Hemicidaris cre-

Chez les Reguliers (Cidaris, fig. 91), Porifice anal, nularis) du Corallien
qui s’ouvre vers le milieu de la rosette apic.iale (grand, nat.), sans les
(fig. 90, a), placee au sommet du test, se trouve en baguettes.
opposition avec la bouche, qui, elle, occupe le centre
de la face plane inferieure (fig. 89, b) et qui est. entouree de I’appareil
masticateur special, a cing machoires pvramidales, dit lanterne d’Aristote.
Le corps est symetrique par rapport a Paxe qui joint ces deux orifices.

Cliez les Irreguliers (fig. 97), qui resullent de revolution des prece-
dents, Porifice anal (b) est, au contraire, reporle jusqu'a la face inferieure
du test, dans une zone interambulacraire; la bouche, tautot centrale, tantot

Fig. 91.
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laterale, cst munie d’un appareil masticateur dans certains genres (Cly-
peastre, Scutelle, fig. 100) et en manque dans d’autres (Spatangues,
fig. 94). l.e corps est ici symOtrique par rapport au plan, perpendiculaire
a la face plane, qui passe par les deux orifices du tube digestif.

a) Echinides reguliers. — Parmi les Echinides reguliers, on remarque
le genre Cidaris, qui porte sur les tubercules des zones interambula-
craires (fig. 90, i) de longues baguettes (fig. 92), au lieu de piquants.

Les Cidaris (fig. 91) sont nombreux dans le Jurassique et dans le Cretace;
guelques especes vivent encore dans les mers chaudes. Ces Oursins, qui
olfrent deux rangees de plaques par zone ambulacraire, comme les Oursins
actuels (fig. 90, /), sont les descendants des Echinides primaires, Oursins

" Fig. 92. Fig. 93.
Fig. 92. — Portion de test de Cidaris, avec quelques baguettes, inserees sur
leurs tubercules (grand, nat.).
Fig. 93. — Baguettes de Cidaris isolees, dans le calcaire corallien.

de forme generalement globuleuse et chez lesquels le nombre des rangees
de plaques interambulacraires s’eleve a cing et memo au dela.

Les formes analogues aux Oursins proprement dits actuels (Echinus)
(latent seulement de I’Eocene.

b)  Echinides irreguliers. — Les Echinides irreguliers sont represents
dans la craie blanche ou craie superieure (Etage senonien) par les genres
caracteristiques Micraster, de la famille des Spatangides (Spatangue,...)
et Ananchyte, type des Ananchytides.

Les Micraster (fig. 97), de forme pen bombee, tirent leur nom de | aspect
eloile de leurs cing zones ambulacraires, d’ailleurs courtes, et elargies en
leur milieu, eu un mot petalnides, comme chez les Spatangues actuels.

La zone ambulacraire anterieure (fig. 98) est logee dans line forte
depression du test (@), qui se continue jusqu’a la bouche (fig. 97. a); elle
est plus elroite que les autres, et ses pores, qui donnent passage au\ tubes
locomoteurs ou ambulacres, sont moins accuses.

Les Ananchytes (fig. 99) out un test hombe ovoide, et leurs zones ambu-
lacraires sont rubanees allongees, et non plus elargies en leur milieu
ou petaloides, comme dans le genre precedent.

Dans ces deux genres, la bouche (a) et I'anus (b) occupent le bord de
la lace plane el sont diametralement opposes.

Evolution ties Echinides. — La comparaison de ces Oursins irreguliers
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avoc ceux (It's epoques plus anciennes permet flu suivre les changemenis
qui sent progressivement survenus dans la position relative des deux
orifices du tube digestif, et do remonter ainsi jusqu’aux Oursins reguliers,
qui en represented, par suite, les formes ancestrales.

Ainsi, le genre Holaster, de la craie verte (Etoge cenomanien), hien
que voisin des Ananchytes, eu diftere cependant par la position faiblement

Fig. "If a 96. — Discoidea (Discoidea cylindrica) du Crdtace inferieur : face
sup., profit et face inf. du test; cette derniere montre la bouche centrale et I’anus
pen excentrique (grand, nat.).

excentrique de la bouche ; de plus, le tost olfre deja la depression caracte-
ristique des iMicrasters (fig. 98, a), dans laquelle se trouve la zone ambula-
craire anlerieure.

Le genre Discoidea.(fig. 94), genre plus]ancien, appartenant au Cre-
tace inferieur (Etage neocomien), presente une bouche centrale; mais
I’orifice anal occupe encore la face inferieure.

Enfin, le plus ancien des Irreguliers, le genre Pygaster, du terrain
jurassique, et quelques aulres formes, offrent une disposition qui tend net-

t'n;. 97. — Micraster (Hicrosier cor anguinnm) de la craie blanche, face infe-
rieure; un pen reduit.— a, bouche, b, anus.
Fig. 98. — Face dorsale du nieme, aver I’etoile ambulacraire.

tement vers le I\pe regulier, en ce sens que l’orifice anal, au lieu d’etre
ventral, se Irouve reporte cliez eu\ sur la partie bombee du test, un peu
au-dessous de la rosette apiciale.

On revient ainsi aux Cidaris et autres Heguliers, cliez lesquels Iorifice
anal est inclus dans la rosette apiciale meme.

Ce qui precede conduit done a admettre quo les Oursins primaires out
donne lieu successivement aux Oursins reguliers, puis aux Oursins irregu-
liers des temps secondaires, I'un et l'autre groupes etant d’ailleurs encore
representes de nos jours.
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Daccord avec ces fails paleontologiques, on a constate que les formes
jeunes actuelles des Irreguliers aplatis, telles gne les Olypeaslres et les

Fig. 99. — Ananchyte (Ananchytes ovala) de la craie blanche. — a, bouche;
b, anus (reduit).
Fig. 100. — Scutelle (Scutella subrotunda) du Miocene moyen (8 cent.).

Sculelles (fig. 100), sont bombees, comme les Oursins, et que leurs zones
ambulacraires sont rubanees et non deja largement petalo'ides.

il.— Foraniiiilferes. — Principaux caract”~res. — Fes Fora-
miniferes sont des I'rotozoaires, composes simplement d’une petite masse
de protoplasme, enveloppee d’une coquille de nature calcaire (fig. 101). 11s
vivent a la surface de la mer ou a de faibles profondeurs; leurs coquilles
s’accumulent lentement dans les grands fonds, comme le prouvent les dra-
gages de I’Atlantique. leur taille est d’ordinaire inferieure a un milli-
metre; seules, quelques especes atteignent un centimetre et au dela.

Fa nutrition des Foraminiferes s’elfectue au moyen de prolongements
lilamenteux retractiles. dits pseudopodes, qui se developpent en rayonnant

Fig. 101. — Foraminiferes entiers ou fragmentesde la craie ou de la bouedu
fond des mers (gross. : 50).
Fig. 102. — Nummulite actuclle (profil et face).

lout autour de la coquille et englobent I’aliment. Tantot ces pseudopodes
sortent tous par un orilice unique (Miliolites, lig. 104); tantot et plus
generalement, ilsse developpent isolement par les nombreuses perforations
donl la coquille est criblee, disposition qui a fourni le nom du groupe
entier : de la la distinction des Impcrforcs et des Perfores.

D’autre part, la coquille est composee, tantot d’une seule loge, comme
dans le genre Lagena (lig. 107, a), espece perforee; tantot d’une serie
de logos, dis)iosees, soil en ligne droile (*Yodosaria, lig. 107, b), soil en
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spirale (Nummulite, fig. 107, <), soil en amas pelotonnes (Ulobigrrine,
tig. 103).

La determination do nombre des loges des Foraminiferes exige Delude
de sections de la coquille ; car il arrive souvent qu’une seule on un petit

Fig. 103. Fig. 104. Fig. 105 et 106.

Fig. 103. — Globigerine (Foraminifere perfore).
Fig. 104. — Miliolite (Hiloculine). — a, profll avec I’'unique orifnce; b, de face.
Fig. 105 et 106.— Miliolites. — 1, a, b, les loges exterieures. — Il, forme voisine.

nombre de loges, plus grandes que les autres, masquent les loges inte-
rieures (fig. 105 et 106) et soient seules visibles du dehors.

Dans une espece donnee, le nombre des loges apparentes varie dail-
leurs avec I’age des individus observes.

Fixite de formes des Foraminiferes. — Sauf quelques exceptions,
les Foraminiferes sont remarquables par la longevite de leurs especes et
leur grande Constance de forme au cours des ages. Ainsi, les genres Lagenn
et Nodosaria des mers acluelles existaient deja a I’epoque silurienne.

Par contre, les Fusulines (1 cent.), qui composent presque a elles seules
le calcaire carbonifere de Hussie, n'ont pas depasse Page primaire. Les
Fusulines (fig. 107,f) out une coquille perforee, fusiforme ; leurs loges sont
enroulees en spirale, mais le dernier tour de spire enveloppe tous les
autres et est par suite seul visible du dehors. Ce genre compte au nombre
des Foraminiferes les plus complexes.

Les Globigerines (fig. 103), formees d’un amas de ioges perforees et

Fig. 108.

Fig. 107. — Foraminiferes. — a, Lagena (0 mill., 1); b, Nodosaria (8 mill.);
c, Miliolite, avec la touffe de pseudopodes (0 mill., 5) ; d, Nummulite (grand, nat.);
f, Fusuline, de face et de profil (1 cent.).

Fig. 108. — Calcaire eocene a Nummulites (grand, nat.).

arrondies, soul nombreuses dans la craie, snrtout dans la craie marneuse
(Etage turonien du Cretace). Leurs formes sont sensiblement les memes
<Jue celles des Globigerines des fonds de mer actuels, et les Unions qui
renferment ces dernieres peuvent etre assimiles a une mince conclie de
craie en voie de formation.
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Foraminiferes tertiaires. — Les Miliolites, tie la grosseur d’uu
grain de mil, et les Nummulites sont propres aux terrains tertiaires.

Les Miliolites (fig. 104) n’offrent qu’un seul orifice; le nombre des loges
visibles du dehors varie de 2 (Biloculine, fig. 105) a 5 (Quinqueloculine).
Ce genre forme presque entierement certains bancs de calcaire granuleux
de I’Eocene parisien (calcaire a Miliolites).

Quant aux Nummulites (fig. 102 et 107, d), qui sont les plus grands
et les plus complexes des Foraminiferes, elles se presentent sous forme
de disques arrondis, a faces planes ou legerement convexes, rappelant un
pen des pieces de monnaie, d’ou leur nom. Une section parallele aux faces
(fig. 108) montre que la coquille, d’ailleurs perforee, est spiralee et divisee
en chambres ires nombreuses, communiquant toules entre elles par une
perforation des cloisons. Les especes du calcaire grossier parisien mesurent
environ un centimetre ; celles de I’Eocene de la region mediterraneenne
en atteignent 5 ou 6. On trouve ces dernieres a Biarritz, en Perse, ainsi
gu’en Egypte, oil elles abondent dans les calcaires des Pyramides.

Les Nummulites, apres avoir passe par un maximum de developpemenl
pendant la periode eocene, tant poui- le nombre des individus que pour
celui des especes, sont manifestement en deeroissanre depuis. Il n’en existe
plus de nos jours qu’une seule espece.

I

V.— Iteptiles seeomlaires. — L’age secondaire, si re-
marquable deja par ses Ammonites el ses Belemnites, ne I’est
pas moins par 'extreme developpemenl des Reptiles.

Les tins etaient adaptes a la vie aquatique; d’autres au vol;
d’autres enfin, aux formes varices, etaient terrestres. L’enorme
laille de quelques-uns de ces derniers a fait donner a ce
troisieme groupe le nom de Dinosauriens.

1° Reptiles nageurs. — Dans les mers secondaires, qui,
en France, couvraient encore la majeure partie des irois bas-
sins sedimentaires de Paris, de TAquitaine et du Rhone, pullu-
laienl les genres caracteristiques Ichtliyosaure et Plesiosaure,
types de deux families de Reptiles, les Ichthyosauriens et les
Plesiosauriens.

a) Les Ichtliyosaures (fig. 109) abondenl dans le Jurassique

Fig. 109.
Fig. 109. — Squclctto d’Iclilhydsnurc du Lias (terrain jurassique) (3 metres).

inferieur (Etage du Lias) el sont encore representes dans le
Lretace. Des squelettes entiers d’Ichthyosaures ont ete extraits
des schistes argileux liasiques de Boll (Wurtemberg) et des
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calcaires de Caen, do Yassy, elc.; ils n’offrent d’ordinaire que
deux metres de longueur, mais peuvent en atteindre huit.

Ces squeletles ne sont pas sans rappeler ceux des Cetaces
actuels (Dauphin). La tete est en effet allongee, comme chez ces
derniers, et directement unie au corps, en sorte que le con
manque; de meme encore, les dents sont nombreuses et toutcs
de forme conique.

Par contre, les niernbres des lIchthyosaures soul tous les
quatre bien developpes et elargis en rames.

Dans le membre anterieur (fig. 110), on reconnait bien I’hu-

Fr:. 110. — Patte anterieure d’Ichthyosapre (rednite au huitieme). — «, hume-
rus; I), c, radius et cubitus; d, f, carpe; € metacarpe; h, rangees de phalanges.

Fig. 111. — Patte posterieure. — a, femur; b, c, tibia et pirone; d, tarse, m£-
tatarse et phalanges.

Fig. 112. — Membre anterieur de Clidaste. — a, omoplate; b, clavicule;
¢, humerus; d, f, radius et cubitus; g, carpe; h, metacarpe; i, phalanges du
pouce, plus nombreuses pour les autres doigts.

merus (@), os a peine plus long que large, articule a la
ceinture scapulaire; puis le radius (c) et le cubitus (h), os
aplatis. Mais Phomologie des autres regions du membre est
fort difficile a etablir. A la suite de quelques rangees d’osselets,
qui peuvent etre ponsiderees comme carpe (d, f) et metacarpe
(9), on trouve, pour la partie terminale du membre, selon le
niveau, de cing a sept rangees d’osselets (h), dans chacune
desquelles les phalanges, au lieu d’etre reduites a trois, comme
dans la structure normale, sont beaucoup plus nombreuses.

Le membre posterieur (fig. 111), notablement plus petit,
comprend dc meme, a la suite d un femur court (a), un nombre
croissant de rangees d’osselets.
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Res vertebres des Ichlhyosauriens sont toutes hiconcaves', leui
nombre varie de HO a 140.

L’orbite, relativement large, offre un cercle de pieces osseuses
(tig. 109), qui renforgaient la sclerotique; ce caractere se
retrouve encore chez quelques Reptiles actuels.

Res Ichthyosaures etaient carnivores, cornme en temoignent
les debris de Poissons, de Mollusques (Ammonites,...) et de

Fig. 113.
Fig. 113. — Squelette de Plesiosaure du Jurassique (Ires reduit).

Grustaces, trouves parfois inclus dans le squelette, a la place
probable de I’estomac.

b) Les PUsiosaures (fig. 113) se distiiiguent des formes pre-
cedentes, qu’ils aecompagnent dans le Jurassique, par la peli-
tesse de leur tele et leur con Ires allonge. Ge dernier ne com-
prend pas moins de trente-trois vertebres.

Les diverses regions du squelette des membres soul ici un pen
plus distinctes; les phalanges torment an plus cing rangees
d’osselets. De plus, la taille des membres anterieurs el [Jostd--
rieurs est sensiblement la meme.

C) Ajoulons aux genres precedents <)uelilues Reptiles marins serpenti-

formes, comnie le Mosasaure, de la craie de Maestricht (Cretace supe-
rieur) et le Clidaste (fig. lit), du meme niveau geologique. Ces deux

Fig. 111. — Squelette de Clidaste, Reptile gigantesque du Cretace.

genres fiouvaient atteindre 0 metres de longueur. Leurs membres soul
courts, elargis en rames (fig. 112) et termines par cing doigts libres,
pourvus chacun d’assez nhombreuses phalanges; leur structure est normale.
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(I) Les premieres formes qui rappellenl les CrocoiUUens acluels (latent
ausai (In Jurassique.

Le genre Tcleosaure, du calcaire do Caen, attaint S metres de lon-
gueur; par son museau tres etroit et allonge, il rappelle le Gavial actuel.
Son corps est couvert de plaques ossiliees.

Enlin, les Crocodiliens proprement dits commencent au Cretace; leurs
vertebres, au lieu d’etre biconcaves, comine eelles des Ichthyosauriens, sont
proceles, e’est-a-dire simplement concaves en avant.

2' Reptiles volants. — Gegroupe tres limite de Reptiles,

adaptes a la vie aerienne, est surtout connu par le genre llaw-

Fig. 115.
Fig. 115. — Pterodactyle jurassique restaure (20 cent.).

phorhynque et le genre Pterodaclyle, des schistes lithogra-
phiques du Jurassique de Solenhofen (Raviere); Pun et I"autre
sont de petite taille (20 cent.). Dans le premier, la queue est
tres longue; elle est rudimentaire chez le second.

La tete du Pterodactyle (fig. 115) rappelle par sa l'ornie
generate cel le d’nn Oiseau; loutefois, la maclmire est garnie de
dents en avant. Ifabsence de queue, la presence (Pun breebet
au sternum sont aussi des caracteres d’Oiseaux.

Lesmembres anterieurs, pourvus de quatre doigtsseulement,
sont caracterises par tin remarquable allongement du doigt
externe ; ee dernier donnait attache a un large repli lateral de
la peau, comparable a celui des Chauves-souris, et que les
mouvements dece doigt pouvaient tendre ou ramener a volonte
contre le corps. Par la merac, Penvergure de Panimal se trouve
etre grande, relativement a la longueur du corps.

3 Dinosauriens. — Dans ce groupe de Reptiles lerrestres, on
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remarque, entre autres formes geantes, les genres Atlantosaure et Bron-
tosaure, du Jurassique superieur du Colorado.

Le femur de [Atlantosaure, piece mieux comiue, mesure pres de
3 metres de longueur, avec 60 Centimetres de largeur a I'une des extremi-
ties, ce qui permet d’estimei- la longueur totale de [I’animal a environ
40 metres.

Quant au Brontosaure, son squelette, entierement reconstitue, mesure
16 metres; la tete en est remarquablement petite. La forme elargie des
dents indique un regime herbivore.

Le genre Stegosaure (10 metres), du meme gisement americaiil, tire son
nom de la presence de
pieces osseuses dermi-
gues, et specialement
(Pune serie de grandes
plaques verlicales sail-
lantes, echelonnees le
long de la colonne ver-
tebrale (fig. 116, a).

Les membres poste-
rieurs sont ici beaucoup
plus hauts que les ante-
rieurs, ce qui indique
que ces ariimanx se te-
naient d’ordinaire de-

Fig. 116.
bout, appuyes sur leur

Fig. 116. —Portion de squelette de Stegosaure. " queue et leurs pattes
a, plaques dorsales, longeant la colonne vertebrate; .
b, os iliaque et cavite darticulation perforee du POStErieures.

membre posterieur (tres reduit). Dinosauriens  orni-
thopodes. — Certains

Dinosauriens olfrenl, dans la forme du bassin et des membres posterieurs,
des analogies marquees avec les Oiseaux, ce qui les a fait designer du
nom d'Ornithopodes.

Tel est YlguanOdon (10 metres) du Cretace inferieur. Coniine chez les

Fig. 117. Fig. 118.

Fig. 117. Bassin d’lguanodon — aa, ilion ou ilium, a prolongement anle-
rieur et posterieur; b, pubis (en avant) ; C, prolongement postpubien; d, ilion.
d (en haul), cavite articulaire perforde du femur.

Fig. 118. — Dent d’lguanodon (Dinosaurien) (tres roduitc).

Oiseaux, lilion est allonge et muni d’un prolongement anterieur et posle-
rieur (fig. 117, aa); l'os pubien (b) presente un prolongement posterieur

\
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ou postpubis (c) ires apparent, comme celui des Oiseaux secondaries
(fig. 119, <) et des llatites (fig. 1°22 f); en outre, la cavite eotyloide des os
iliaques (fig. 117, d) est perforee, et les os des membres sont creux. Dansce
genre, coniine dans le precedent, I’enorme allongement des membres postO-
rienrs (4'*,50) doit faire admettre la station fiipede, comme babituelle a cet
Herbivore; les membres sont termines par trois doigts volumineux.

Les os metatarsiens sont d’ordinaire fibres, et non sondes entre eux
comme ceux des Oiseaux; mais on doit remarquer gu’ils sont de meme se-
pares cliez ces derniers pendant la periode embryonnaire (Autruche, I'oulet).

Ajoutons que les dents de T'lguanodon (fig. 118) sont elargies en spalule,
dentelees sur le fiord et marquees de plis longitudinaux; e’esl leur ressem-
blance avec celles des Iguanes (Sauriens) qui a donne le nom du genre.

AL, — OiIMfiin\ MM*on<laii*e». On vierit de dire que
les Reptiles offrent certains caracteres d’Oiseaux ; peut-etre ces
deux classes de Verte-
bres procedent-elles
d’une settle et meme
sonche ancestrale.

Les premiers vrais
Oiseaux datent du Cre-
tace.

Le genre Uesperor-
nis (fig. I°201 etait de la
lailie du Gygne; mais
le faibledeveloppement
des ailes et I’absence
de brechet annoncent
un Oiseau pen capable
de wvoler, peut-etre
aquatique, comme les
Pingouins actuels.

L’apophyse postpu-
bienne (g) est tres de-
veloppee. Le membre
inferieur est conforme

sensiblement  comme Fig. H9 et 120.

celui des Oiseaux de Fig. tty et 120. — Hesperornis, Oiseau cretace.
) . — a, clavicule; b, coraco'idien; ¢, sternum; d,

nos jours; il commence iiion; r, ischion: g, postpubis; ft, femur; i, tibia;

par un femur court (h) ft, metatarse: m, phalanges. n, dent, avec son

: alveole (0); p, germe dc la dent de remplacement

ets_e termine parquatre (reduit au dixieme)

doigts. Par contre, le

bee, tres allonge, porte aux deux mandibules de nombreuses

dents coniques (n), dirigees en arriere; on a meme constate

I'p\istpnce tic germes de dents de remplacement (p), a la
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base de ces dents. Le corps etait couvert de plumes lines.
L’Ichthyornis, autre genre cretace, egalement dente, mais
moins gros que le precedent, etait an contraire un Oiseau bon
voilier; car ses os sont pneumatiques, le squeletle de l'aile est
tres developpe, el le sternum, muni d’un brecliet.
Archeopteryx. — Une forme intermediaire interessante, entre
les Dinosauriens ornithopodes et les Oiseaux dentes dont |l
vient d’etre parie, est VArcheo-
pteryx du Jurassique, decouvert
dans les schistes lithograpliiques
de Solenhofen (Baviere).

L’Archeopteryx (lig. 121)
porte en effet une longue
queue, munie d’une vingtaine
(le vertebres. Chez les Uiseaux
cretaces, elle est deja beaucoup
plus courte, et elle se reduit
chez les Ibrmes actuelles a un
croupion, qui donne attache
aux douze pennes rectrices.

La queue de T[Archeopteryx
est emplumee, ainsi que ses
memhres anterieurs; ces der-
niers sont termines par trois
doigts, armes de grilles.

Les os metatarsiens sont an
nombre de quatre, dont trois
soudes, disposition interme-

diate entre celle des Dinosauriens et cel le des Oiseaux actuels;
ils donnent attache a quatre doigts.

Oiseaux tertiaires et quaternaires. - 1° Les Oiseaux sans bre-
cliet ou Ratites, representes a I'epo(Jue cretacee par niesperornis, et a
I’epoque actuelle par les Coureurs (Autruche, Nandou), cantonnes dans les
regions australes, olirent tpiel(jJues formes giganlesques, maintenant
eteintes, dans le quaternaire des mimes regions.

Telles sont: le Dinornis ou Moas (3n50 de hauteur) et le Palapleryx
(2m (lig. 122), de la Nouvelle-Zelande ; puis WEpiornis de Madagascar,
dont les ceufs, trouves fossiles, mesurent huit litres de capacite et sont
douliles de ceux du Dinornis et six fois plus gros que ceux de I’Autruche.

Le genre Apteryx ou Kiwi (lig. 123), encore vivant dans la Nouvelle-
Zelande, se raltache aux llatites precedents, bien que de taille beaucoup
moindre (40 cent.). Son bee est tres allonge, contrairement. a celui de
IEpiornis ; ses ailes sont rudimentaires.

2° Les Oiseaux avec brecliet ou Carinates sont. nombreux dans les
sediments tertiaires.
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Dos genres appartenant a divers ordres (Passereaux, Ecliassiers, Palmi-
pedes,...) sont represents notamment dans le gypse eocene de Paris
(Montmartre) et de Montmorency, ainsi que dans le gypse miocene d’Aix.

Fig. 122. Fig. 123.

Fig. 122. — Palapteryx, Oiseau ratite quaternaire (2 m.).— @, sternum; C, cote
avec appendice posterieur; b, ilion:d, ischion; postpubis; g, femur; i, perone;
k, tibia; m, metatarse ; n, phalanges.

Fig. 123. — Apteryx (0 in., 45).

\
(n genre de grande taille, le Gastornis, qui n’est pas sans analogie avec
I’Aulruche, a ete troave dans I’argile plastique et dans d’autres sediments
de I’Eocene inferieur.

VI-. — Alifiuuroto* Meeondaii’eN. — Les plus
anciens ossements connus de Mammiferes remontent au
Jurassique inferieur de Souabe et d’Angleterre. Plusieurs aulres
formes out ete trouvees dans les etages jtlus eleves de ce meme
terrain ; en particnlier, des debris, se rapportant a onze genres
(Plafjiaulax, fig. 125), proviennent des depots lacustresde lilede
Purbeck (Angleterre), et d’autres, plus nombreux encore, des
couches jurassiques americaines a Atlantosaure.

belzung. — Paleont. anim. 4
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lies debris de Mammiferes secondaires, tons de petite ladle,
consistent en mdchoires infevieures isolees, disseminees dans
les sediments et qui ne de-

passenl pas d’ordinaire 2 cen-

timetres ; les squeleltes complets

mangnent.
Si Ton remarque, d’autre
Fig. 124. part, que les sediments cretaces

Fig. 124.— Machoire inferieure gros- N’0Nt fourni jusqu’ici que tres
sie d’Amphitherium du Jurassique ini'. pen d’ossemenls de Mammi-
feres, on voit que nos connais-
sances relatives aux premiers representants de la classe zoolo-
gique la plus elevee sont encore bien incompletes.
Pendant la periode tertiaire, au contraire, tous les ordres
actuels etaient nettement representes.

Analogie avec les Marsupiaux. — Les machoires des Mammiferes juras-
siques se rapproclient par plusieurs points de celles des Marsupiaux (Kan-
guroo,...), groupe cantonne actuellement en Australie, sauflegenre Sarigue,
qui vit en Amerique. C’est ainsi que la branche montante du maxillaire
inferieur presente, eliez divers genres (Plagiaulax), un evidement tres
marque, sorte de rentrant dirige vers la partie anterieure de la machoire
(fig. 125, B). Toutefois, )e manque de squelettes entiers n’a pas permis de
reconnaitre I’existence des os marsupiaux, caracleristiques du groupe,
tandis que le genre tertiaire Sarigue, du gypse de Paris, a pu etre entie-
rement reconstitue.

Le grand nombre de molaires rapproche aussi les machoires juras-
siques des Marsupiaux. On
en compte douze par
demi-machoire dans le
genre Amphitherium, qui
parte en tout trente-deux
dents a la machoire infe-
rieure (fig. 124). Or, le
Myrmecobie, Marsupial ac-
luel, est pourvu de neuf
molaires par demi-ma-
choire, et aucun autre
Mammifere n’en possede
plus de sept, ni un nom-

bre total de dents supe- Fig. 125.

rieur a quaranle-quatre _Fig. 125. — Machoire inferieure de Plagiaulax (Pla-

(Taupe,...). giaulax minor) du Jurassique inf. — A, grandeur
Les molaires des ma- nalurelle. — B, evidement postericur de la ma-

choires fossiles sont ge- choire; i, incisives; 3-4, molaires sillonnees.

neralemcnt herissees de

pointes et par la rappellent celles des Insectivores. Dans quelques genres,
elles ofirent les caracteres de celles des Marsupiaux actuels: ainsi, celles
du Plagiaulax (fig. 125), nettement caracterisees par lours sillons transver-
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saux obliques, se rapprochent do celles des Kanguroo-Rats actuels.

1 parait probable que ces Mammiferes secondaires out donne lieu, les
uns aux Mammiferes proprement dits (Monodelphes), en commentjant par
les Insectivores, qui s’en rapprochent le plus; les autres, aux Marsupiaux
ou bidelpbes.

Origine des Mammiferes. — Quant a I’origine merae des premiers
Mammiferes, elle est a rechercher dans les Reptiles, peut-etre inline
dans les Amphibiens.

1° En ce qui concerne Vorigine reptilienne, on doit remarquer que plu-
sieurs Reptiles anciens, d’age permien ou triasiijue, olfrent des caracteres
de Mammiferes : leur dentition, notamment, est deja ditferenciee en
incisives, canines et molaires, contrairement a celle de la generalite des
Reptiles.

Chez les Mammiferes actuels les plus inferieurs, savoir, les Monotremes,
dont les glandes mammaires ne sont que fort incompletement developpees,
on trouve, comme chez les Reptiles, un os coracoidien complet a la
ceinture scapulaire (epaule); de plus, les uns et les autres out un cloaque
et pondentdes ceufs. Il est vrai que I’Ornithorhynque et I’Echidne manquent
de dents a I’etat adulte; mais on a constate |’existence de gerines dentaires
transitoires dans la machoire de rOrnitborhynque, an cours du developpe-
inent.

2»Encequi concerne maintenant Vorigine amphibienne, on pent cons-
tater que les Mammiferes possedent, comme les Amphibiens, deux condyles
occipitaux, et non pas un condyle unique, comme les Reptiles et les
Oiseaux.

En consequence, il n’est pas impossible que du groupe des Amphibiens
soienl sortis deux rameaux divergents, represents, l'un, successivement
par les Reptiles, classe dont les aflinites avec les Amphibiens primaires
sont notoires, et par les Oiseaux; |’autre, par les Mammiferes.

CIIAPITRE Il

AGE TERTIAIRE

Caracteres generaux. — Les terrains lertiaires (Eo-
cene, Miocene, Pliocene) Torment toute la region parisienne;
I’Eocene y predomine. fls ont acheve le comblement do I’ancieu
fond de mer que represente le bassin de Paris, comme aussi
le bassin de MAquitaine et celtii du Rhone.

La taune tres riche de ces terrains se differencie tout dc
suite des precedentes par lapparition des Mammiferes onguies;
bon nombre d’entre ces derniers soul representes par des
squelettes entiers.

Les divers ordres do, la classe des Oiseaux etaient aussi
constitues des la periode eocene.

On remarque, en oulie, plusieurs genres typiques de Gas-
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lerupodes, representes souvent par d’innombrables individus.

be pluscommunet le plus caracteristiqueest le genre Cerithe

(flo. ]20), dont la generality des especes ne depassent pas quel-

ques centimetres ; par exception, le Cerithe geant, du calcaire
grossier eocene, atteint GO centimetres.

L’orifice de la coquille des Cerithes se prolonge d’un cote en

gouttiere; celle-ci devienl Ires longue dans le genre Fusus

(fig. 127), autre Gastero-

pode marin. L’ouverture

esl au contraire reguliere-

ment arrondie dans le

genre terrestre Cyclostome.

Les Forarniniferes sont

representes paries formes

caracteristiques des Num-

mulites (lig. 107, d)otdes

Miliolites (c et fig. 105),

]¥ecedemment signalees.

Ajoutonsque les Belem-

niles, si repandues dans

les mers secondaires, de-

viennent ici tres rares, et

que les Ammonites ont

completement  disparu.

Les Belemnites se sont

Fig. 126. Fig. 127. continuees par les Di-

Fig. 126. — Cerithe (Cerithium hexagonumn) pranchiaux actuels. no-
du calcaire eocene (grandeur nat.). '

Fig. 127. — Fusus (Fusus longcewus) (grand, tamment la Seiche, dont
nat.). on a retrouve des osselets
fossiles.
Considerons plus specialement ici le groupe important des
Mammiferes tertiaires.

MAMMIFIHRES TEIRTIAIIKES

1. — tifcii£-iiid‘iil<;K — Tous les ordres actuels dOnguicules
sont representes a Tepoque tertiaire.

On remarque notamment des Primates on Singes (fig. 128), comme le
genre miocenc Mesnpithcque, dont de nombreux osseinents proviennent de
I’iinportant gisemeni grec de Pikermi. l.e s»|uelelte entier de I'animal a pu
eiic reconslitue: les membres, sensiblemenl egaux, rappellent ceux des
Macaques actuels, et la leie, celle des Semnopilheques. C’est cetie confor-
mal ion intermediaire qui Ini a vain son nom.
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Citons en outre: ties Insectivores; des Cheiropteres, tels que le Vesper
tilion, fossile dans le gypse eocene
(Montmartre); des Itongeurs ; des Car-
nivores, en particulier le singulier
genre Machairodus (fig. 180), anx
canines superieures saillantes, allon-
gees en puissantes defenses; sa denti-
tion est plus concentree quo celle des
Felins aetuels, car les molaires de la
machoire superieure ne sont qu’au
nombre de deux de cliaque cote, et
celles de la machoire inferieure an
nombre de trois, soit en tout vingt-six
dents seulement, an lieu de trente
(Tigre, Chat); enfin des Marsupiaux.
L’ordredes Marsupiaux est represente
par le genre Neoplagiaulax, qui rap-
pellele Plagiaulax du Jurassique, et par
une espece de Sarigue (Didelphys)? Fig. 128.
g_enre cantonne aujourd’hui en Ame- Fig. 128. — Machoire inferieure de
rique. Singe (Pithecus antiquus), du Miocene
La Sarigue du gypse de Paris, decou- de Sansan.
verte par Cuvier, offre non seulement
la dentition caracteristique de ce genre, mais encore les 0s marsupiaux du
bassin, qui permettent de le delinir surement coniine Marsupial.

IS. — Ou”eldo*. — Dans ce groupe de Mammiferes, la
derniere phalange de cliaque doigt, au lieu d’etre munie d’un
ongle on d’une griffe, est protegee par un sabot conic.

Les Ongules aetuels se repartissent en Proboscidiens on Ele-

Fig. 129.

Fig. 129. — Squeletle de Phenacodus, Protungule de Ftiocene inf. d’Amerique
(reduit au dixieme).

phants, seuls pourvus de cing doigts, el en Ongules proprd-
mentdits, a sabots bien developpes.
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Les Ungules proprement dits, a leur tour, comprennent: les
Perlssodaclyles ou Ongules a doigts impairs (Rhinocerides :
3 doigts; Equides : 1 doigt) et les Arliodactyles ou Ongules
a doigts pairs[Porcins, Illippopotamides : 4 doigts; Ruminants :
\ doigts(Chevreuil); *doigts (Boeuf)].

Condylarlhres et Diplarlhres. — Les documents paleontolo-
giques, et en particulier les formes successives du squelette
des membres, trouvees dans les sediments tertiaires, inontrent
gue tous .ces animaux procedent de Vevolution lenle de formes
anceslrales a A doiyls, datanl du debut de Page tertiaire. Ees
formes primitives constituent le groupe o's Protnngules, dits
encore Condylarlhres, parce que les deux rangees d’os du
carpe (fig. 137 ) sonttypiguemcnt articulees en series lineaires,
cliaque osselet (¢) ne s’nnissant (ju’a un seul (d) de la serie
suivante. Ce caractere n’a persiste (pie chez les Proboscidiens
actuels(fig. 173).

Au contraire, les Artiodactyles et les Perissodactyles offrent
line articulation carpienne double, c’est-a-dire qu’il y a alter-
nance entre les deux rangees d’os carpiens (fig. 150, 157); d’oii
leur autre noin de Diplarthres.

1° Protungules. — Presque toutes les formes connues de

Fig. 130. Fig. 131.

Fig. 130. — Pied ante/ieur droit de Coryphodon. — a-h, carpe: a, scaphoide:
b, semi-luna'ire: ¢, pyramidal; d, os crochu; f, grand os; g, trapezoide; h, tra-
peze; i, metacarpe: U, phalangesj; |, pouce.

Fig. 131.— Pied posterieur droit. — a-h, tarse; a, calcaneum; b, astragale;
¢, scaphoide; d, cuboide;f, g, ft, les trois cuneifonnes: 1 a V, metatarsiens et
phalanges; |, pouce.

ce groupe primitif proviennent de I’Eocene americain. Parmi
eiles, on remarque notammenl les genres Phenacodm (fig. 137)
el Coryphodon (fig. 130), de la taille du Tapir.
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Dos ossemonls do Corypliodon ont etc reoueiHis aiissi ;i la
base de I’eocene parisien (conglomerat de Meudon).

La dentition des Protungules esl complete el nombreuse;
les molaires sont mamelonnees dans Ic Phenacodus, cuspidees
dans le Corypliodon; les canines de ce dernier soul saillantes et
dirigees en avant.

Les membres sont termines par cing doigts. Mais, tandis que
les os carpiens sont nettement series chez le Phenacodus, ils
alternent deja chez le Corypliodon. Ce changement Lienl a ce
gne, dans ce dernier genre, le cubitus est grele par rapport au
radius, contrairement a celui des genres tvpiques de Protun-
gules, el que Tos carpien pyramidal (fig. 130, c), sur lequel
il s’articule, esl peu developpe; il en est resulte Lextension
des autres os [scaphoide (a) eL semi-lunaire (b)] de la pre-
miere rangee, qui regoivent le radius, ce qui a entraine leur
alternance avec les os de la seconde rangee.

Remarquons <pic les doigts 1 etVsonlici deja sensiblement

Fig. 132. — Crane de llinoceras (Dinoceras mirabile) (reduit au dixieme). —
a, os nasaux avec protuberances; b, protuberances des maxillaires; ¢, des os
parietaux: d, canines.

jilus courts (file les autres, et que le troisieme doigt pre-
domine legerement sur le quatrieme et sur le second.

Au Corypliodon se rattache le genre enorme Dinoceras
(fig. 132), de la taille de I’Elephant, trouve dans des sediments
americains un pen plus recents que ceux a Corypliodon. Le
crane est allonge et remarquable par la presence de trois paires
de cornes : la premiere, pen apparente, situee sur les os
nasaux (n) ; la seconde (6), sur les maxillaires, au-dessus des
canines, qui sont fort developpees; la troisieme enfin (c), en
arriere, sur les os parietaux.
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2" Origine des Artiodactyles et des P6rissodac-
tyles. — Cesl par atrophie plus on moins complete des doigts
exterieurs des Protungules, suivie de celle des metacarpiens
et metatarsiens correspondants, que se soul constituees Ics
formes ancestrales tertiaires des Ongules proprement dils,
encore existants de nos jours.

La structure du membre se simpliiie en effet de plus en
plus, ;t mesure que les fossiles consideres sont plus recents, si
Lien que, pour certains groupes actuels, celui des Equides
plus particulierement, la phylogenie entiere, c’est-a-dire la
succession ininterrompue des formes qui les separent des Pro-
tungules pentadactyles, a pu etre etablie. Ces derniers peuvent
des lors etre consideres coniine leurs formes originelles.

Mecanisme de revolution des membres. — Mais, comment
ceriaius Protungules out ils pu aboulir a des Perissodactyles, alors que
d’autres, egalement penladactyles, ont doune lieu a des Artiodactyles?

I*eur repondre a cette question, il faut examiner la situation relative des

cing rangees d’os, conslituees par les metacarpiens
ir on metatarsiens et les phalanges, par rapport a I'axe
du membre, axe par lequel passe Pune des compo-
santes du poids du corps, c’est-a-dire la portion de
ce poids que supporte le membre considere.
Or, si Ton remarqueque, chez les Ongules actuels,
'axe du membre passe, chez les Perissodactyles, par
le troisieme metacarpien et le troisieme doigt, et au
contraire entre le troisieme et le quatrieme doigts
chez les Artiodactyles, on peut admettre que les Pro-
tungules offraient deja, selon les genres, I’'une ou
I’autre de ces dispositions.
a) Lies lors, dans le cas oil I’'axe passaitpar le troi-
sieme doigt du Protungule (fig. 133,//"), c’est evi-
— . 3|IC demment ce dernier qui supportait la charge !a plus
rissodactyle.—//’, axe forte; le deuxieme et le quatrieme supportaient une
du membre; I-V, m, charge moindre, mais egale par raison de symetrie;
metacarpc on meta- enfin le premier et le cinquieme doigts, deja sensi-
tarse; doigts; hlement plus courts que les precedents, et de plus
P, p,P ., phalanges. en pJus refoules en dehors par les chocs repeles du
pied sur la terre ferine, out contribue le moins au
soutien du corps. Or, la fonction developpant Torgane, le troisieme doigt,
ainsi que son metacarpien ou metatarsien, n’ont pas tarde a acquerir une
preponderance de plus en plus marquee, ce qui a definitivement souleve
les doigts extremes / et 5 au-dessus du sol.

Desormais inuliles, et neconstiluant plus au corps qu’une surcharge, ces
doigts extremes ont subi une regression lente au coursdes temps tertiaires :
coimni! tons les organes sans fonction, ils ont passe a lTetat rudimentaire,
puis disparu entierement, ainsi que leurs metacarpiens. Ainsi s’est con-
stituee une forme a trois doigts (fig. 139).

De'la meme maniere, le doigt du milieu continuant a garder la prepon-
derance, les doigts 2 et i et leurs metacarpiens (Il, 1V) ont a leur tour
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subi la reduction (fig. 140), puis Patrophie; ce qui a donne la forme
limite a un doigt, representee par le Cheval actuel, dans lequel les meta-
carpiens Il etlV sont encore representes par deux stylets (lig. 141).

b) Au contraire, dans le cas ou Taxe du membre du I'rolungule passail
entre le troisieme et le quatrieme doigts (lig. 134, PP"), ces deuxdoigts con-
couraient pour une part egale el preponderate au soulien du corps et par
suite s’accroissaient plus que les autres. Par raison de
symetrie, c’est done d’abord le doigt / qui a subi
I’'atrophie, comme le plus eloigne de IP'axe, ce qui a
constitue une forme a quatre doigts; apres quoi, les
doigts 2 el 5 a leur tour sont entres en regression.

Mais, tandis qu’ils out subsisle dans certains genres
(Chevreuil,..), souleves seulement au-dessus du sol,
chez d’autres, au contraire (Bceuf), ils out disparu jus-
gu’a ne plus laisser de traces, ce qui a donne lieu a la
forme limite a deux doigts, precedes de deux metacar-
piens (lig. 161).

On voit que la forme artiodactyle a deux doigts est
aussi reduite dans son genre que la forme perissodac-
tyle a un seul.

Tel parait etre le mecanisme de revolution. des  Fig 134, — Type
membres chez les Mammiferes ongules. artiodactyle originel.

Ajoutons que Yatrophie d'un doiyt et celle de son —PP*, axe du mem-
metacarpien ne sont pus necessairement suivies de bre, passant entre le
I"atrophie de ios carpien correspondant (fig. 167, b'). troisieme et le qua-
Il arrive meme, par suite de modifications harmo- trieme doigts.
ni(Jues, survenues dans la position relative des os, en
un mot par suite d'adaptation, que I’os carpien devenu libre, ou a pen
pres, se incite au service du metacarpien voisin (fig. 157, ). On citera
plus loin un exemple d’une semblable adaptation (p. 66).

D’'une maniere generate, la redaction du nombre des doigts
correspond a une adaptation plus ou moins complete de lMani-
mal a la locomotion digitigrade, et specialement a la course
sur la terre femme; c’est, du reste, a I’epoque tertiaire que les
continents ont realise leur derniere extension. La course est,
en effet, d’autant mieux assuree que I’animal touche le sol par
une moindre surface; les genres plantigrades (Ours, Ele-
phant) ont, presque toujours, une demarche lourde.

Parallelement a ces transformations des membres, la denti-
tion, nombreuse et generalement complete, des Protungules
a subi diverses modifications (fig. 144 et 145), par adaptation
au regime exclusivement herbivore, ce qui a donne lieu, notam-
ment, au systeme dentaire si particulier des Ruminants.

3° Principales formes fossiles de Perissodactyles.
— Les Perissodactyles comprennent les Rhinocerides, lesTapi-
rides et les Equides.

a) Le Rhinoceros, represente aujourd’hui par deux seules especes,
I'une de I’'Inde, I'autre d’Afrique, existe fossile dans les sables miocenes de
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narines cloisonnees (Rh. tichorhinus) el par YElasviotherium. Ce dernier
genre tire son nom des plissemenls des cretes d’email de ses inolaires;
son crane mesure 1 metre de long.

Du Rhinoceros se rapprochent le genre Brontotherium (lig. 135), et
guelques autres formes geantes, de la taille de I’Elephant, pourvues de
trois doigts au memhre posterieur, coinme le Rhinoceros, mais de quatre au
membre anterieur. Les os nasaux sont saillants, et le frontal (f) porte deux
puissauts cornillons,qui soutenaient sans doute une corne, comme cbez les
Rhinoceros aetuels.

Des moulages out permis de reconnaitre que le cerveau des Rrontothe-
riens (fig. 136), comme d’ailleurs aussi celuides Protungules, est faible par
rapport a celui des Ongules aetuels; ce groupe, malgre la taille enorme de
ses representants, parait ne pas avoir laisse de descendants directs.

b) Res Tapirides, cantonnes aujourd'hui dans I’Amerique du Sud et les

Fig. 135. Fig. 136.
Fig. 135. — Crane de Brontotherium (Brontotherium ingens).—n, protuberance
de I'os nasal; i, inlermaxillaire; m, maxillaire sup.; j, arcade zygomatique; f,

frontal, portant superieurement deux gros cornillons; p, os parietal; o, occipital;
¢, condyle articulaire (reduit au quinzieme).

Fig. 136. — Meme crane, vu par sa face superieure et montrant a droite I’en-
cephale, a cerveau lisse, fort peu developpe, precede des deux lobes olfactifs.
A gauche, protuberances nasale et frontales.

iles de la Sonde, presentenl trois doigts aux membres posterieurs et
qguatre aux membres anterieurs.

Le genre Lophiodon de I’Eocene moyen (calcaire grossier parisien)olYre
deja ce type de structure’; quant aux Tapirs propremenl dits, ils out existe
a partir de la fin des temps tertiaires.

C) Les Egaides (Cheval, Zebre) sont pourvus d'un doigt unique
(lig. 111, mo), precede d’un metatarsien tres long ou canon (I11); contre
ce dernier sonLappliques superieurement deux stylets (11, 1V),qlii represen-
tent, on va le voir, les restes de deux metatarsiens des formes ancestrales.

Indiquorts ici les principales formes ancestrales fossiles des Equides.

dactyles, sont representes par des formes tertiaires, telles que
le Phenacodus (tig. 137) et le Coryphodon (fig. 130), chez
lesquelles le caractere perissodactyle est deja marque par une
legere predominance du troisieme doigl.
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1 En Europe, les principales formes diii lour ont fait suite
soul les suivantes.

Dabord le genre Hyracotherium (fig. 138), de I’Eocene in-
fdrieur, chez lequel le pouce I a entiereraent disparu ; la taille
de cet Ongule etait a peu pres cello du Renard. Le doigt me-
dian I esl ici nettement preponderant; le doigt externe V,
plus petit que Il et I\, s<*trouve par la meme appele le premier
a disparaitre, ainsi que son metatarsien.

Hans I’Eocene superieur, speeialement dans le gypse de

Fig. 137. — Pied anterieur de Phenacodus (0 m., 20). — a-h, carpe; a, sca-
pho'ide ; I5 semi-lunaire; ¢, pyramidal; (I, os crochu; /', grand os; d, trapezo'ide;
/l.trapeze; i, metacarpe; k, plialang;es; /, pouce.-

Fig. 138. — Pied anterieur d’Hyracotherium (Om., 10).

Fig. 139. — Paleotherium. — m, n, o, les trois phalanges du doigt (0 m., 20).

Fig. 140. — Hipparion (0 in.. 30).

Fig. 141. — Cheval. — Ill, canon; Il, 1V, stylets indtacarpiens; p, epiphyse
inf. du canon: m, n, o, phalanges du doigt (Om., 40).

Paris, abondent les osseinents du genre Paleotherium (fig. 139),
dont le squelette aete entierement restaurepar Cuvier (fig. 143):
la taille du Paleotherium pouvait varier, selon I’espece, decelle
du Cheval a celle de I’Ane.

Les os nasaux, fort developpes, rappellent ceux des Tapirs
et donnaient peut-etre aussi insertion a une trompe courte.

Le pied n’olfre plus que trois doigts, symelriquemenf places
par rapport a l'axe du membre. Les doigts Il et IV (lig. 139)
sont moins developpes que le median ; le metatarsien V est en-
core represcnte par tin rudiment.

Le genre Anchitlieriom (fig. 113) du .Miocene moyen (sables
de IOrleanais) diifere simplement du precedent par la regres-
sion plus marquee des metatarsiens et des doigts lateraux (c),
mainlenant souleves au-dessus du sol et par suite sans usage.
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Dans Ic genre Hipparion (fig. 140), de la laille <lu Zclirc,

Fig. 142. — Pied ant. gauche d’Anchith~rium. — IIl, IV, metacarpiens;a,b, c,
phalanges (reduitau quart).

Fig. 143. — Squelette restaure de Paldothorium, du gypseeocene.

Fig. 144. — a, incisive jeune de Cheval, avec sa fossette; b, la mdme rasee ;
¢, molaire; i, bord interne; e, crete d’dmail externe, faisant le tour de la dent;
m, m, ilots limites chacun par une crete d’email; de memeen m\m’; f, depression.

Fig. 145. — Molaires et pied dn Paleotherium. —p, premiere premolaire ; pre-
miere m&cheliere; 11, I, IV, deuxieme, troisieme ct quatrieme mdtatarsiens et
doigts.

Fig. 146. — M6mes organes pour FHipparion.

Fig. 147. — Id., pour le Cheval. — 111, canon: Il, IV, stylets metatarsiens. Com-

parer uux formes aucestrales precedentes.
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#lui a ete trouve fossile dans les graviers de Vaucluse el de
Pikermi, appurtenant au Miocene superieur, les doigts lateraux
son! plus greles et plus releves, mais encore complets.

On arrive ainsi au Chcral proprement dit (fig. 141), d’age
quaternaire, dans lequel ces memes doigts lateraux ont dis-
paru. Mais leurs metatarsiens n’ont encore eprouve la regres-
sion que dans leur portion inferieure; en hunt, ils subsistent,
inutiles a I'animal, sous forme de deux baguettes o0sseuses
(11, IV), elargies a leur insertion tarsienne et terminees en
pointe libre a Pextremite inferieure.

On fait remarquable est (pie quelques Ghevaux monstrueux
actuels, tres rares il est vrai, ont presente un pied a trois
doigts, coniine I’Hipparion des temps tertiaires : ce phenomene

1 m

Fig. 148 a 152.

Fig. 148 a 152. — Pied des Chevaux fossiles d’Amerique : le tarse n’est pas
represente. — a, Orohippus; 1, Mesohippus; ¢, Miohippus; d, Protohippus; e,
Equus. — Le metatarsien et le doigt Il predominent deja en a.

d’atavisme constitue une preuve directe de la parente de Illip-
parion et du Gheval.

2° En Amerique, les formes successives de Perissodactyles
sont plus nombreuses encore que celles des sediments de
I’Ancien-Continent.

On peut citer (fig. 148) : YEohippus et YOrohippus (a), du
terrain eocene, qui correspondent a notre Hyracotherium; le
Mesohippus (b), voisin du Paleotherium; le Miohippus (c), du
Miocene, qui correspond a I’Anchitherium; le Protohippus (d),
du Pliocene, voisin de I’llipparion; vient enfin le Clieval (e),
d’age quaternaire.

4° Principales formes d’Artiodactyles. — Les Por-
cius, les llippopotamides (fig. 155) cl les Ruminants sont les
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trois ordres actuels d’Artiodactyles. Dans les deux premiers, la
couronne des molaires est mamelonnee (fig. 153, IV); chez les

Fig. 153 et 154. Fig. 155.
Fig. 153 et 154. — /, molaire sup. du Veau, encore incluse dans la maclioire;
A, a, croissants d’email externes; I, i, internes. — Il, couronne d’une molaire
adulte de Mouton, a croissants anteropostericurs. — |1l incisive du meme.

IV, dent de Porcin, mamelonnee.

Fig. 155. — Pied ant. droit de I’Hippopotame. — a, scaphoide; It, semi-lunaire;
¢, pyramidal et pisiforme; d, os crochu ; f, grand os; g, trapezoide; I1-V, meta-
carpiens et phalanges.

Fig. 156. Fig. 157.

Fig. 156. — Pied ant. gauche de 1'Hyopotame, fossile miocene, voisin des Porcius.
- a-g, carpe; a, scaphoide; b, semi-lunaire; c,pyramidal; d, os crochu; f,grand
os; g, trapezoide; I1-V, metacarpiens; ft, phalanges des doigts latEraux; i, des
doigts medians.

Fig. 157. Pied ant. gauche de rHyaemoschus, Ruminant fossile du Miocene,
encore vivant au Gabon (comparer a la fig. precedente. — Il et V sont un pen
plus reduits que dans le genre precedent, ainsi que g, trapezoide.

Ruminants, elle porte des replis longitudinaux d’email. en
forme de croissants caracteristiques (I, 11).

De la la distinction des Artiodactyles bunodonlcs et des Ar-
liodactvles selenudonles.
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a) Porcins. — Les Porcins actuels portent a chaque membre quatre
doig-ts, donl les deux lateraux sont plus pctits et suspendus au-dessus du
sol (fig. 156).

Les formes fossiles les plus anciennes qui puissent lour etre comparees
datent de Pliocene superieur. On peut citer notamment : 1° le genre Che-
ropotame (Ctueropotamus parisiensis), du gypse de Paris: ses molaires
soot mamelonnees, comine celles des Porcins actuels; mais les doigls |
et V out encore sensiblement la meme longueur que les doigls medians 1l
et 1V; 2° le genre Hyopotame (fig. 156); etc.

La disparition du doigt externe (V) aux seuls menibres poslerieursa con-
duit aux Pecaris actuels de I’Am”rique du Sud.

Le Sanglier, dont derive le Cochou domestique, existait a la fin de
I’epoque miocene; une espece speciale, le Sanglier d’Erymanthe, a ete ren-
contree dans le gisement grec de IMkermi.

b) Ihiminants. — Les deux families les plus caracteristiques
de eet ordre, savoir : les Gervides, a Lois calcifies caducs, et
les Cavicornes (Bovides et Antilopidcs), a comes persistantes
creuses, soutenues par un prolongement osseux ou cornillon
de I’os frontal, datent de I’epoque miocene.

Ceruicles. — L’une des formes de Ruminants les plus au-

ric. 158. — Gelocus, fossile d’age miocene. — d, os croclm du carpe: f, grand
os; I, 1V, metacarpiens subsistants; Il, V, stylets metacarpiens.

Fig. 159. — Metacarpe du Cerf.

Fig. 160. — Metacarpe du Chevreuil.

Fig. 161. Boeuf. — a-f, carpe; a, scaphoide; b, semi-lunaire; c, pyramidal;
d, os crochu ;f, grand os; g, canon ; li, reste du metacarpien V, souvent manquant.
Fig. 162. — Bois de Procervulus du Miocene (reduits).

ciennes, de petite tail le, le Gelocus(fig. 158), dont les ossements
sont nombreux dans les phosphorites du Ouercy, du Miocene
inferieur, offre cette particularite que la structure de son pied
est intermediaire entre celle des Porcins et celle des Hwmi-
nants les plus differencies {BoMif).
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ties metatarsiens Il et V manque, ce qui reduit ees os a deux
stylets prenant attache, l'un au tarse, l'autre au doigt. Les
metatarsiens Il et IY sont encore independants; tandis tpie,
chez les vrais Ruminants, ils sont soudes des la naissance en
un os unique tres long, le canon (fig. 161, <), marquant seule-
mentsa dualite originelle par un sillon median.

Du reste, lexistence d’incisives a la machoire superieure
du Gelocus atteste, elle aussi, que le type Ruminant n’est pas
encore tout a fait constitue.

Si maintenant la regression ulterieure s’est effectuee seule-
ment sur les stylets metacarpiens on metatarsiens supe-
rieurs, il en est resulte des Cervides de la forme du Chevreuil
(fig. 160), on effectivement les stylets inlerieurs seuls sub-
sistent et restent au contact des doigts correspondants.

Au contraire, la disparition des stylets inferieurs et la per-
manence des autres ont donno lieu a des Cervides de la forme
du Cerf (fig. 159), o0 les doigts lateraux sont entierement
separes des stylets correspondants.

Des hois et ossements du Cerf sont abondants dans le Plio-
cene, et plus encore dans le Quaternaire : la large ramure du
grand Cerf des tourbieres (Cervus megaceros) atteint trois

metres. Le Procervu-
lusdu Miocene (sables
de I’Orleanais), forme
ancienne du groupe
des Cervides, portait
des hois simplement
bifurques (fig. 162),
comme le Cerf Mont-
jak (Cervulus) des ties
de la Sonde; meme,
I’absence de meule,
relief circulaire de la
Fig. 163.-- Cr&ne de Gazelle (Antilope arabica).— base des hois, ail -

z, os intermaxillaire; f, os frontal avec les cornil- diuluol sc fait
fors nrassifs; s, &3 parictal, occupant fa partic sup.
du crane (comparer a lafig. 164). la rupture annuelle

decesderniers, donne
a penser que les hois de ces premiers Ruminants etaient
encore permanents.

Chose remarquable, tous les Cervides de I’Ancien Continent, sanf le Che-
vreuil, offrent la conformation du pied du Cerf, et tous ceux du Nouveau
Continent, sauf le Wapiti (Cerf canadien), olTrent celle du Chevreuil.
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On ponse, d’aprfes cela, que ces deux groupes dc Ituminanls precedent
de souclios distincles, et, dans ce cas, le Chevreuil, d’origine americaine, ne
scrait probablement arrive dans I'Ancicn Continent que par voie de migra-
tion, et inversement pour le Cerf canadien.

Cavicornes.— Lcs Ruminants a cornes creuscs on Gavicornes
sont d’abord represents par des Antilopides (Antilopes, Ga-
zelles, etc.). Re nombreux os-
sements de ces deux genres out
ete recuei Hlis dans les graviers
du mont Leberon (Yaucluse) et
dans ceux de Pikermi (Greco).

Un caractere squeletlique
propre aux Antilopides, ainsi
qu’a quelques Bovides (Mou-
ton), est que les os parietaux
(fig. 163, s) occupent la face
superieure de la boite cra-
nienne; les cornillons, qui
sont des dependances de 1’0s
frontal (f), se trouvent ainsi
Inseres tres en avant.

Les Bovides descendent des
Antilopides. Chez les types
les plus differencies, speciale-
ment le Bceuf, Ics os parietaux
(fig. 164) se trouvent rejetes
tout a fait a la face posterieure

Fig. 164.

Fig. 164. — Face sup. d’un crane de
Bovide.—f, os frontal, reporte ici tresen

du crane et par suite 'ne se

VOient pas, lorsqu on examine
ce dernier par le haul. Le

frontal (/) se trouve, par suite,

arriere, porlant les cornillons, avec meule
basilaire; n, os nasal; o, os maxillaire

sup.; *, intermaxillaire (comparer a la
*s

occuper ici la place des parietaux des genres precedents, ce
qui fait que les cornes sont inserees tresen arriere.

Chez le Buttle, la conformation du crane est intermediaire
entre celle de I’Antilope et colle du Bumf.

Un point interessant, concernant ces differences, est qu’a
I’etat jeune, les Bovides (Yean) offrent un crane conforme
comme celui des Antilopides, et ce n’est que plus tard que le
frontal, en s’allongeant, rejette pen a pen en arriere les o0s
parietaux.

On a la un nouvel exemple de cette loi d’heredite (p. 3),
d’apres laquelle les animaux actuels reproduisent transitoire-
ment, dans leur jeune age, des caracteresd’organisation propres

isEi.ziiNG. — Pnlcont. anim. 5
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a lours ancetres do periodes geologiques plus ou moins recu-
lees et n’acquierent les traits propres au stade actuel d’evolu-
tion que dans les phases ulterieures du developpement.

Transition entre les Porcins et les Ruminants. Diverses
formes fossiles offrent dans leur dentition et leurs meml)res des caracteres
intermediaires entre ceux
des Porcins et ceux des Ru-

minants.

Dans le genre Uichobune,
par exemple, de [’Eocene
superieur (gypse de Paris),
les molaires sont encore
mamelonnees, comme cliez
les Porcins, mais montrent

deja les premieres ebau-
ches des croissants des
dents de Ruminants. Les

Dichobunes etaient de la
taille du Lievre.

Le genre Ca'fnotherium
(fig. 165) oflfre des crois-
sants d’email sur ses mo-
laires superieures; mais il
est encore pourvu d’inci-
sives a la machoire supe-
rieure, ainsi que de canines, contrairement aux vrais Ruminants.

Dans le genre llyopotame (fig. 156), le pied, pourvu de quatre doigts,
comme celui des Porcins, se rap-
procbe de celui de I’'Hygemoscbus
(tig. 157), qui est nettement carac-
terise comme Ruminant par ses
dents selenodontes. Toutefois, les
metacarpiens et les doigts lateraux
sont sensiblement plus greles dans
ce dernier genre, et ces metacar-
piens, Il surtout, out perdu par-
tiellement le contact de leurs os
carpiens respectifs, ce qui les a ren-

Fig. 165. — Crane de Cainotherium, artiodaetyle
a quatre doigts du Miocene inf. — I, incisives; C,
canines; P, separation des premolaires et des mo-
laires; ces dents portent des turbercules qui ten-
dent a la forme de croissant de ceux des Rumi-
nants (reduit d’un tiers).

dus de plus en plus inutiles a I’ani-
mal ; en particulier, le trapezo'ide
(9), qui donne normalement inser-
tion au metacarpien Il, s’est mis ici
au service du metacarpien Il etpar
suite a continue a contrihuer au
soutien du corps. (Test ce qu’on
exprime tm disant que, sous ce
rapport, Yespece a ete adaptive.

Le genre Gelocus, encore muni

Fig. 166. — Tarse du Pore. — a, cal-
caneum, avec son epiphyse sup. distincte;
b, astragale ; ¢, scaphoide; f, cuboide; d,
les trois cuneiformes.

Fig. 167. — Carpe et metacarpe d’Ano-
plotherium.— a, scaphoide (a droite), se-
mi-lunaire et pyramidal; b, os crochu,
puis grand os et trapezo'ide; b', trapeze
saillant; Il, V, metacarpiens rudimen-
taires; Ill, 1V, mdtacarpiens avec doigts.

de quatre doigts, mais dont les metacarpiens sont dissocies chacun en
deux stylets (fig. 15<9), fait suite aux formes precedentes; ce Ruminant
Jirimitif a etc precedemment decrit.
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Le genre Anoplotherium, do la taille de I’Ane et du meme niveau geo-
logique que le Dichobune, est nettement selenodonte; les doigts Il et V out
disparu (tig. 1(>7), et lours inetatarsiens sont rudimentaires, ce qui les
rapproche des Puiminants actuels a deux doigts; toutefois, les inetatarsiens
ne sont pas encore sondes on canon. On remarque ici, contrairement a ce
qui a etc dit plus hunt de I’Hyseinoschus, que le trapeze (O) et I'os carpien
suivant on trapezo'ide, qui donne insertion au metacarpien Il rudiinentaire,
sont restes, plus ou moins atrophies, dans leur position originelle, sans
plus rendre aucun service a Nanimal; sous ce rapport, I’espece a done ete
inndaptive. Par contre, la partie de I'os crocliu (6), qui servait a supporter
le metacarpien V, maintenant atrophie, s’est enticement mise au service
du metacarpien IV accru, en quoi le membre a ete adaplif.

Le genre Xiphodon est voisin du precedent et a etc, comme lui, rencon-
tre dans le gypse parisien.

Ces formes intermediaires nous permettent d’admettre que les Itumi-
nants sont issus des memes formes geologiques que les Porcius.

5° Proboscidiens.— Deux genres remarquables de Pro-
boscidiens, le Mastodonte et le Dinotheriam, precurseurs des
Elephants actuels, ont existe a I’epoque miocene; mais on
ignore encore leurs formes ancestrales.

1° Mastodontes. — Les Mastodonte.s se rencontrcnt dans les

Fig. 168.
Fig. 168. — Crane de Mastodonte (Mastodon angustidens) (reduit au vingtieme).

sables de I'Orleanais (Miocene moyen) et dans les depots plus
recents; meme, une cspece est commune dans le quaternaire
d’Amerique (M. geant de 1’Ohio). Le nom du genre est tire de
la forme des molaires : ces dernieres, hautes de 15 centimetres,
portent sur leur couronne une double rangee de tubercules
d’ivoire (lig. 169), couverlsd’une epaissecouclie d’email.

Les defenses (incisives) existent cltez les Mastodontes aux
deux ntachoires (figs 168), et non pas seulement a la machoire
superieure, comme chez les Elephants actuels.

Eutre les Mastodontes et les vrais Elephants, qui apparaissent
a la fin de I’age tertiaire, se placent des formes intermediaires,
chez lesquelles, au lieu de rangees de tubercules, ce sont de
Veritables cretes transversales d’email (fig. 170), separees par
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des depressions couvertes de cement. Une fois usees, de pa-
rodies dents presentenl lout a fait I’aspecl de dents d’Ele-

Fig. 170.

Fig. 160. — Couronne, cn partie usee, d’'une molaire de Mastodonte (Mastodon
angustidens). — aa’, bb', cc', groupes de mamelons transversaux, bien distincts
(reduite de moitie).

Fig. 170. — Molaire de Mastodonte (Mastodon elephantoides) du Miocene : la
couronne offre des reliefs transversaux en forme de toit, un peu uses a gauche.

pliants, cedes du Mammoutli quaternaire, par exemple (fig. 176).
2° Dinotherium. — Le genre Dinotherium, plus puissant que

Fig. 172. Fig 173.
Fig. 171. — Crane de Dinotherium (Dinotherium giganteum) du Miocene.
Fig. 172. — Couronne de molaire de I’Elephant d’Afrique, avcc rubans d’email
losangiques.
Fig. 173. — Pied ant. du Mammoutli. — a, scaphoide; /;, semi-lunaire; c, pyra-

midal ; ¢', pisiforme; d, oscrochu; /7, grand os; g, trapezoide; h, trapeze; t, meta-
carpe; k, phalanges du police (/),

le Mastodonte, et dont la longueur pouvait depasser 6 metres,
a en juger par le developpement du crane, piece inieux connue,
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no prosente <c defenses gn’a la maclioire inferieure (fig. 171) :
elles sont dirigees vers It* has, par suite du reconcilement do
la maclioire. Peut-etre ZTanimal so servait-il do ces defenses
pour fouiller le sol el delerrer les racines charnues dans les
terrains niaiecageux, a la maniere des llippopotaines actuels.

Lasaillie des os nasaux permet d’admeltre que le Dinollie-
rium portait deja une trompe. Ce genre ne se rencontre que
dans le Miocene superieur.

0° Elephants vrais. — Les Elephants proprement dits ont
apparu settlement a I’epoque pliocene.

L’un des plus remarquables esl 1Elephant meridional, dont
on a trouve des squelettes entiersa Dm fort (Gard) et de nom-
breux ossements, epars dans des graviers d’alluvion, a Perrier
(Puy-de-Dome); certaines defenses de cettc espece atteignent
pres de 2 metres de longueur.

Par ses molaires, I’Elephant meridional du Pliocene se rap-
proclie de I’Elephant d’Afrique actuel (fig. 172). Il en repre-
sente la forme ancestrale; mais il le depassait notablement en
grandeur.

Du reste, a I’epoque pliocene, la faune francaise offrait des
analogies tres marquees aveccelle del’Afrique actuel le, coniine
I’atteste la presence du Rhinoceros, de I’Antilope, du Gerf, du
Ruffle, de I"'Hippopotame, etc.

Quant aTElephant actuel d’Asie, il derive du Mammouth
quaternaire (fig. 176).

CITAPITRE IV

AGE QUATERNAIRE OU PLEISTOCENE

L’epoque quaternaire on pleistocene/essentiellement mar-
quee par Vapparition de VHomme, forme la transition entre
I’epoque tertiaire superieure on pliocene et I’epoque actuelle.
La distribution des terres et des mers, I’etendue des reliefs, etc.,
y etaient sensibleinent les memes qu’aujourd'hui.

Caracteres generaux de I’epoque quaternaire. — Climatologi-
guement, I’epoque quaternaire a dillere de I’epoque actuelle par un abais-
sement notable de la temperature, qui a amene dans nos regions des
especes propres aux climats froids, et surtout par des pluies abondantes en
plaine, qui ont inaugure un regime d’eaux torrentielles.

Dans les massifs montagneux, la recrudescence des precipitations nei-
geuses a occasionne une remarquable extension des glaciers (Alpes,
Pyrenees, Vosges), pendant toute la periode, dite glaciaire, comme
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rattestent les moraines, les roches striees ou polies ties versants el valines
dans ces regions.

Plus lard, par suite d’un adoueissement du climat, la ionte partielle des
glaciers des Alpes el des Pyrenees, la fonle lotale de ceux des Vosges, ont
grossi les coins d’eau,au point de provoquer de vasles inondations, d’occa-
sionner, en un mot, un deluge.

Gest pendant cette periotic diluvienne que les conrs d’eau lorrentiels
ont charrie et depose les alluvions qui composenl le terrain quaternaire.

Sediments quaternaires. — Les sediments qualernaires formenl dans
les vallees el sur les plateaux une couverture superlicielle, generalement
peuepaisse; ils represented, en ces points,la base du sol vegetal.

Ces depots consistent en graviers et en sables fossiliferes, qualifies de
diluvium, surmontes de limons (ins calcariieres, souvent ferrugineux el par
suite rouges, et dits loess on lehm.

Les graviers renferment parfois de veritables blocs rocheux (blocs de
granite, venus du Morvan, dans la vallee de la Seine), qui attestent la
puissance des eaux diluviennes. Leur extension de part et dautre des
rives des lleuves actuels esl souvent considerable et montre que la region
parisienne, par exemple, etait occupee a I’epoque quaternaire par un veri-
table lac, ebarriant des alluvions de toule grosseur.

Or, r/est dans ces graviers et sables diluviens, ainsi que dans les depots
de comblement des grottes et dans les tourbieres, ijue se trouvent enfouis
les ossementsdes animaux de I’epoque, ainsi que ceux de I’Homme primitif.

louL les Mammiferes qui sont nombreux dans les depots

Fig. 174. — Mammouth (Elephas primigenius).

pleistocenes. 11s appartiennent tous a des genres, sinon meme
a des especes, encore existants de nosjours.

Cerlaines esjteces, a la suite du changement climaterique
qui a occasionne la fonte partielle des glaces, ont emigre de
nouveau vers le Nord, o0 idles ont retrouve le climat jilus
rigoureux, compatible avec leur existence.

Dautres especes, au contraire, comme le Mammouth
(lig. \t\), out delinitivement disparu, sans pourfant qu’on
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puisse attriliuer cctte extinction an changement meme de
climat; car le Mammouth vivait deja en France an debut
de la periode quaternaire, availt le moment de I’extension
dcs glares, sous un climat analogue au climat actuel, et il
s’y est maintenu pendant toute la periode glaciaire, et meme
plus tard encore.

Fn certains gisements, comme celui de Solutre, pres Macon,
par exemple, se trouvent entasses les ossements de toute une
faune, pele-mele avec les graviersdiluviens. On yremarque: le
Mammouth, le Tigre, I’Ours des cavernes, le Loup, le Renard,
le Putois, le Blaireau, la Marmotte, le Renne, I’Aurochs, un
Cheval de race speciale a la region, le Lievre, eti*.

Des silex tallies attestent, en outre, <pie I’'llomme primilif,
| Homme chasseur et carnassier, etait le contemporain de tons
ces animaux.

1° Ongules quaternaires. — 1 — Perissodactyles. -

Fig. 175. — Squelette de Mammouth.

1° Les Proboscidiens etaient represents par plusieurs formes
remarquables, entre autres YElephant antique (Elephas an-
tiquus), <pii rappelle PElephant d’Afrique actuel et aussi I'Ele-
phant meridional du Pliocene; puis le Mammouth {Elephas
primigenius), ancetre de notre Elephant d’Asie.

Ces deux especes geantes comptent au nombre des plus
gros animaux terrestres; elles atteignent 1 metres et 4"50 de
hauteur.

A cote d’elles, on peut citer plusieurs especes locales, de
petite taille, comme YElephant de Falconer, haut seulement
d’un metre, trouve dans file de Malte.

Le Mammouth (tig. 175 et 131) est connu, non seulement
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par ses enormes ossements epars, recueillis dans toute TEu-
ropc cenlrale et meridionale, niais encore par des squelettes
entiers, gni out ete extraits du sol gele de la Siberie, on, bien
probablement, gisent encore enfouis des cadavres de troupeaux
entiers. Les chairs memes les reconvrenl encore par places,
preservees de la decomposition par le froid permanent gni
regne dans ces regions.

On penseque ces animaux ontvecu tout d’abord en Siberie
sous nil climat tempore, et que I’espece u’a succombe qu’apres
que le refroidissement se ful en grande partie accompli. Le
Mammouth s’etait, en effet, adapte au froid ; car son corps,
contrairement a celui des Elephants actuels, etait couvert
d’une longue toison (fig. 174.).

Les defenses du Mammouth, fort grandes, sont recourbees

Fig. 176 et 177.

Fig. 176 et 177. — /I, molaire ilc Mammoutli; B, molaire de FElephant actuel
d’Asie.

vers le haut; les molaires (fig. 170, A) portent sur leur cou-
ronne une succession de lamelles transversales paralleles,
rappelant lout a fait celles de EElephant d’Asie actuel (li),
sauf qu’elles sont plus nombreuses et plus serrees. On estime
gue I’ivoire employe dans le commerce provient pour environ
un tiers des Mammouths siberiens.

Un gisement remarquable de dents de Mammouth est celui
du Mont-Dol, pres Dol (llle-et-Yilaine); plusieurs centaines de
molaires en out ete retirees, preuve que les Mammouths
existaient la aussi en troupeaux. (in en rencontre encore dans
les graviers de I’ancienne Seine (Montmorency,...).
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Plusieurs especes de Rhinoceros vivaient ;i I'epoque qua-
ternaire, on particulier le Rhinoceros a narines cloisonnees
(Rhinoceros tichorhinns), qui tirc son
nom de ee quo la cloison nasale est
entierement ossiliee. Cette cloison
contrilinail a soulenir lesdeux enormes
cornes, liautes d’un metre, qui s’inse-
raient sur les os nasaux.

Les ossements da Rhinoceros a na-
rines cloisonnees se rencontrent dans
les memes gisements que cenx du
Mammouth ; en particnlier, des sque-
lettes entiers, converts encore de chair, Fig. 178
se tlouvent associes tl eux dans les  Fig. 178.— Fragment d’une
gisements siberiens, el leur corps est molaire de Mammouth usee,

) . L1 ”._«. .
e meme S}rotege par nne fourrure B‘,ad}"artndee!jer'r]]gﬂ descer(':rrlg{gé

L 0 - - L]
Les hllinoceros actue|s, qui, eux ailssl, Iransversales primitives de la
frequentent les memes lieux que les dent; c, ivoire, mis a nu par
Elephants, ont, au contraire, la peau Mr «u.i 1% 176).
nue, sauf toutefois dans leur jeune age, ou ils sont veins,
comme leurs ancetres quaternaires.

Elasmothcrium. — tin genre voisin du Rhinoceros, niais de plus grande
tailie que lui, est YElasmotherium, trouve dans les glaces de Siberie, ainsi
gu’en Russie meridionale.

Il tire son nom de la presence de bandes demail ires plissees sur les
molaires, au lieu de tubercules tranchants, comme cliez les Hllinoceros.

Le crane mesure environ un metre de long; il est remarguable par une
enorme protuberance frontale, qui donnait sans doute insertion a une corne
Ires puissante.

3°Le Cheval ctait represente par plusieurs especes a I’epoque
quaternaire.

I'l.— Artiodactyles. — Parmi les Artiodaclyles, citons
XHippopotame, qui vivait dans I’ancienne Seine; divers Cervi-
des, notaniment le grand Cerf des tourbieres (Cervus megace-
ros) (fig. 179), et le Renne; ce dernier s’etait repandu jusque
dans le Midi de la France, comme en temoignent les dessins
graves snr I’ivoire par PHomme prehistorique ; des Bovides,
comme XAurochs (Bos primigenius), aujourd’hui eteint, souche
des races actuelles de Boeufs; le Bison (Bison priscus), genre
represente encore de nos jours par le Bison d’Europe (Bison
europerus), cantonne en Lithuanie et dans le Caucase.

2" Onguicules quaternaires. — Les osseinenls des Onguicules

<|uaternaires se rapportent generalement a des Garnassiers (Loup, Renard,
Ghien sauvage) et a des Rongeurs (Lievre, Gerboise, Castor).
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Parmi les Carnivores de la famille des Felins, auxquels les Herbivores

Fig. 170.— Grand Cerf des tourbieres (Cervus megaceros ou Megaceros giganteus).

Fig. 180.

Fig. 180. — Crane de Machairodus. — i, incisives; ¢, canines; 1,2, molaires
sup.; 1, 2, 3, molaires inferieures.

precedemment cites fournissaient une proie abondante, on remarque:
I’Ours des cavernes (Ursus spelxus),Y\[yci\e des cavernes {llijsena spelxa),
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et surtout le Machairodus (fig. 180), qui existait deja a I'epoquc miocene,
et qui est remarquable par ses deux enormes canines de la maehoire sune-
rieure, allongees liors de la bouclie, ainsi que par la presence de deux
molaires seulenient a la meme maehoire, trois a la maehoire inferieure.

Il — I'«line qiiatcrnaire d’Amcriqiu;, — La faune quaternaire
d Amerique renferme plusieurs cspeces semblables a celles de I’Ancien
Continent, notarnmeat le Mammouth, propre toulefois a I’AmOrique du
Aord. Meme, une espece de Mastodonte, genre tertiaire dans nos regions,
s’y rencontre encore (Mastodonte do I'Ohio).

Les (Jwvaux etaient nombreux en Amerique; mais le genre s’y est
ensuite eteint, et les Chevaux aetuels d’Amerique sont les descendants de
ceux qu’y importerent les Espagnols, au moment de la conqu£te.

Par contre, divers genres europeens, comme le Rhinoceros, manquent a
la faune americaine, ou bien restent cantonnes dans I’Amerique du Suil,
comme 10urs, ou dans I’Amerique du Nord, comme le Mammouth.

Edentes. — La faune de I'Amerique du Sad est remarquable par

Fig. 181

Fig. 181. — Glyptodon, Edente quaternaire. — a, apophyse descendante de
Farcade zygomatique (tres reduit).

une seried’Edentes de grande taille. Let ordre de Mammiferes est, du reste,
encore represente dans celte region par les I'aresseux, les Fourmiliers.

Les Edentes sont lantot entierement depourvus de dents (Fourmilier),
tanlot pourvus seulement de molaires; ces dernieressont toutes semblables
et depourvues d’email (Tatou, Paresseux). Tous portent aux doigts des
griffes enormes, aptes a fouir.

Glyptodon. — Parmi les principaux genres fossiles, on remarque le
Glyptodon (fig. 181), pourvu d’une carapace dorsale, dont les nombreuses
pieces polygonales sont soudees entre elles et qui pouvait atteindre uu
metre et demi; la queue a elle seule est presque aussi longue que le
corps, ce qui donne un develop|)ement total d’environ trois metres. Le
nom du genre rappelle la complexile des sinuosites des dents molaires.

L'arcade zygomatique olfre un prolongement descendant fort developpe
(fig. 181, a et 182), caracteristique des Edentes.

De nombreux ossements bumains out ete trouves meles a des carapaces
de Glyptodon dans les cavernes de ’Amerique du Sud.

Megatherium. — Le plus remarquable de ces Edentes quaternaires par
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sa grande taille est le Megatherium (iig. 184), dont le squelette atteint
quatre metres de longueur sur deux de haut. L’apopbyse zygomalique
descendante s’y relrouv'e (fig. 183),
comme du restc chez les I'aresseux
acluels, dont laMegatherium parait
representer uue forme geanle. l.es
molaires sont nombreuses et ser-
rees; le membre anterieur est ter-

Fig. 182. Fig. 183.
Fig. 182. — Crane de Glyptodon [Glyptodon claviceps), portant encore des
plaques tegumentaires. — On voil I’apophyse descendante Ires ddveloppee de

I’arcade zygomalique (reduit).
Fig. 183. — Crane de Megatherium (reduit au quinzieme de la grand, nat.). —
On voit I’'apophyse descendante de I’arcade zygomatique.

mine par quatre doigts en avant, trois en arriere, pourvus de tres fortes
griffes.

Le genre Mylodon est voisin du Megatherium, inais plus petit.

Tous ces animaux se servaient sans doute de leurs puissantes griffes pour

Fig. 184.
Fig. 184. — Megatherium de Cuvier (long. : 5 metres).

fouir le sol ct deraciner los arbres, ilont ils ne pouvaienl directement
brouter les feuilles, en se soulevant sur le tronc et en s’appuyant sur les
membres posterieurs et sur la queue.
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**%. ~ |'juiim* qualcriiairc ansiralicnno. — Marsupiaux. —
L Australie, patrie des Marsupiaux actuels, olirait deja a I’epoque quater-
naire plusieurs types speciaux de ce groupe de Mammiferes.

On pent citer notamment le singulier genre Diprotodnn (I). australis),
Marsupial herbivore de grande taille (tig. 185); le crane atteint un metre

Fig. 185.

Fig. 185. — Crane de Diprotodon {Diprotodon australis), Marsupial du Quater-
naire d’Australie, reduit au dixieme. — On voit les incisives proeminentes.

de longueur. La dentition est caraeterisee par le grand developpement des
deux incisives anterieures, qui rappellent celles des Rongeurs et qui ont
donne le nom du genre; les molaires sont serrees et marquees de deux plis
transversaux, comme celles du Kanguroo actuel, dont le Diprotodon semble
etre une forme geante.

Le genre Nototherium (fig. 186) est voisin du precedent.

Fig. 180. Fig. 187.
Fig. 186 et 187. — Crane dc Nototherium (Marsupial quaternaire), de face et
de profil. — On voit le grand developpement de I’arcade zygomatique (reduit au

dixieme).

IV.—Halites quaternaircs.— Les Oiseaux ratites gigantesques de
I’epoque quaternaire (Dinornis et Palaptcryx de la Nouvelle-Zelande,
sEpiornis de Madagascar) ont ete precedemment cites (p. 48).
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Leur localisation dans des regions australes, aujourd’hui separees les
unes des autres par de vastes etendues de mer, porte a penser qu’un
continent reunissait autrefois I’Afrique du Sud a I’Amerique eta I’Australie.

V. — — 1° Antiquite de
I'Homme. — L’llomme a existe des le debut de I’epoque
quaternaire. Il a lutte contre rextension des glaces et contre
la debacle qui a suivi.

La comparaison des cranes et des autres ossements humains
I'ossiles a meme permis d’etablir que plusieurs races hu-
maines habitaient deja nos regions a cette epoque.

11 semble des lors probable que I'Homme a apparu pour la
premiere fois a I’epoque tertiaire. Cette hypolhese est corro-
boree par la uecouverte d’objets, tels que baches et couteaux
de silex,dont la forme atteste qu’ils out ete intentionnellement
travailles, notamment a Thenay (Loir-et-Cher), dans le cal-
cairc de Beauce, sediment d’age miocene.

Toutefois, les ossements humains manquent dans ccs depots
tertiaires, on sorte que la preuve d’une antiquite aussi reculee
de notre espece n’est pas encore entierement etablie.

2 Industrie de I'Homme prim itif.— Del’lHomme qua-
ternaire, an eontraire, il nous reste
de nombreuxo.s.sme”/.s epars, tels que
les cranes incomplets des alluvions de
Canstadt, pres Stuttgart (Wurtem-
berg) (lig. ~03) el de Crenelle; les
cranes complete de Cro-Magnon (Dor-
dogne) et de Furfooz (Belgique).

On en possede aussi des squelettes
enttcrs, dont un, notamment, decou-
vert a Neanderthal, pres Elberfeld,
et deux autres a Spy, pres Namur.

Ces ossements son! associes dans les
alluvions a des debris des animaux
contemporains, comme le Mammouth

Fig. 188, el le Rhinoceros a narines cloison-

Fig 188. —siicx tailie de 1(es’ Indites coquilles de Mollus-
Saint-Acheul (Unpeu reduit).  ques gasleropodes, etc.

En outre, une multitude d’objets

en silex, en ivoirc on on os, tels que : baches, poincons, pointes
de Ueches, harpons, etc., temoignent de Eindustrie humaine

naissante et des progres qu’elle a realises au cours des temps
prehistoriques.
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Gest dans Ics alluvions d’Abbeville et dans les sablieres de
Saint-Acheul (Somme) qu’ona decouvert,pour la premierefois,
il y a line soixantaine d’annecs, ties silex grossierewent tallies
en lorme d’amande (fig. 188), premiers oulils de I’ Homme,
retrouves depuis en bien d’autres localiles.

Grottes. — Les ossements quaternaires, ainsi (pie les armes
et outils travailles par I'llomme, sont plus particulierement
nombreux dans les Unions et graviers d’inondation, qui ont
[tins ou moins comble les grottos et qui
correspondent a Lepoque de la plus
grande extension des gla<:es.

"es grottes quaternaires, nombreuses
dans le ’erigord dans la llaute-Garonne,
etc., sont d’ordinaire irreguliercs, ca et
la tres etroites; elles offrent parfois plus
d’un kilometre d’etendue,

Les ossements qui sont enfouis dans
leur plancher d’alluvions sont si nom-
breux, leurs angles sont restes si nets,
qu’on ne saurait admettre qu’ils ont etc
amenes la par les eaux torrentielles ; les
cavernes servaient sans doute de refuge
aux fauves, qui y amenaient leur proie.

L’Homme lui-meme y prenait abri ¢l
et la: comment expliquer autremenl la
presence si frequente d’ossements liu-
mains, d’armeset d’outils, dans les allu-
vions des grottes?

L’Homme primitif chassait les grands
Mammiferes de Tepoque (Mammouth, Fig. 189.
Renne, etc.). Mele en quelque sorte a  Fig. 189. — Silex aplati
ces animaux, il en a laisse des repre- 9¢ Solutre (Saone-et-Loire).
sentations nombreuses, parfois fort ncttes, gravees sur I’ivoire
ou sur les ossements.

3 Periodes anthropologiques quaternaires : age
paleolithique. — Lcs ossements, d’une part, et surtout les
silex et autres objets, sculptes ou graves, temoignant de I’in-
dustrie de I’'Homme primitif, d’autre part, forment la base
d’une classification provisoire, destinee a mettre en lumiere
les progres des peuplades quaternaires, qui ont vecu sur le sol
frangais.

On peut distinguer qualre periodes anthropologiques dans ce laps de
temps <jui constitue T'age paleolithique ou age de la pievre taillee, c’est*
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a-dire dans le Quaternaire proprement dit. Ces subdivisions, qui sont
relatives plus specialement a la France, n’ont d’ailleurs aucun caraclere
absolu, c’est-a-dire que des instruments typiques de deux periodes peuvenl
se trouver reunis dans un seul et meine gisement.

1° Periode chelleenne ou achculeennc. — A la periode la plus ancienne
de Page paleolithique se rattachent les silex grossierement tallies en amande
(fig. 188), par eclats successifs, trouves dans les alluvions d’Abbeville et

Fig. 190. Fig. 191. Fig. 192. Fig. 193.
Fig. 190. — Fleche barbelee en os de Renne
Fig. 191. — Harpon en bois de Renne.
Fig. 192. — Aiguilles en os.
Fig. 193. — Pointe de fleche non barbelee.

de Saint-Acheul (Somme), ainsi qua Chelles, pres Paris (Seine-et-
Marne), etc.; ils sont associes a des ossements de Mammoutli et de Rhino-
ceros a narines cloisonnees.

Les silex tallies etaient alors les meillcures armes ; ils ne depassent pas
d’ordinaire 8 ou 10 centimetres de longueur, mais peuvent en atteindre 25.

Chose singuliere, aulant ces silex sont nombreux dans les alluvions,
autant les ossements humains y sont raves; les cranes et aulres osse-
ments de rilomme prehistorique appartiennent toils aux periodes suivantes.
Cest qu’appareminent, la douceur du climat, dont temoigne Pexistence de
Figuiers el de Lauriers fossiles, n’obligeail pas I’'Homme a cliercher un

abri dans les grottes ; il vivait de cbasse et de peche, soit au grand air,
soil dans des hutles de feuillage, depuis decomposees.
T Periode mousticricnne. — A mesure que les glaciers des Alpes et

des Pyrenees gagnaient en etendue, ’Homme a du de plus en plus reclier-
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cher les abris naturels. Re fait, les gisements do silex et aulres oulils 1c se
rencontrent jamais sur le domaine mfime des ancicns glaciers.

Cette seconde periode est nettement caracterisee par les instruments des
grottes du Perigord, en particulier celle du Moustier, qui lui a donne son
nom; on en trouve aussi des vestiges remarquables dans une dizaine de
localites de Sadne-et-Loire.

L’Homme fabriquait alors, outre des silex tallies par eclats, mais d’ordi-
naire sur I’'une des faces seulement, des racloirs, des poin“ous en o0s, des
lames, des scies, des haehes. Ces perfectionnements avaient ete en partie
amends par la necessite oil se trouvaientces trilius sauvages de se garantir

Fig. 194.

Fig. 194. — Baton de commandement, avec dessins de Clievaux (reduit au
quart).

contre les intcmperies, au moment du plus grand epanouissement des for-
mations glaciaires, par des vetements grossiers et des fourrures.

3° Periode solutreenne. — A Solutre, pres Macon, on a trouve, outre les
objets precedents, des couteaux a tranchant net, et surtout des lames
speciales de silex en forme de feuille de Laurier (fig. 189), denotant une
grande habilete de travail et destinees sans doute a etre iixees a I’extremite
d’une lance.

Des statuettes de Renne de cette epoque marquent les premieres tenta-
lives de sculpture.

4° Periode magdalenienne. — La quatrieme periode, marquee par un
recul des glaccs, a ete qualiliee de magdalenienne, du nom de la grotte de
la Madeleine (Perigord), qui a fourni quantite d’objets en silex, en ivoire
(figurines d'ivoire de Brassempouy, Landes), en os, en hois de Renne ornes
de gravures, ainsi (jne des ossements.

Parmi tous ces objets, on pent citer des lames-grattoirs, des burins, des
aiguilles (fig. 192), des manches de poignards, des ileches barbelees
(fig. 19<I), des harpons (fig. 191), des batons de commandement (fig. 194),
des pointes de lleches (fig. 193).

Sur la pierre ou I’ivoire, sur les bois de Renne, sonl representes des
Mammouths, des Cbevaux, des Rennes, et I’Homme lui-meme ; les progres
artistiques de I’Homme s’affirment de plus en plus nettement a la fin de
I’epoque paleolithique.

Les glaciers n’ayant plus ete alimentes, a cette periode, par des neiges
aussi abondantes, et subissant toujours, pendant Fete, la fontc a leur termi-
naison,onl eprouve un recul progressif. De la date le premier etablissement

belzung. — Paleont. anim. 6
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de MHonunB dans la region des Alpcs, sur les terms uouvellement aban-
donnees par les glares et restees jusque-la inaccessibles; les peuplades

Fig. 195. Fig. 196. Fig. 197.

Fig. 195. — Pointe de lleehe a manche court (grand, nat.).

Fig. 196.— Pointe dc fldche, encore enduite debitume, ile la palal*fitte de Saint-
Aubin (Suisse).

Fig. 197. — Flecbe eminanchee, profit et face (Suisse).

solutreennes et magdaleniennes out penetre ainsi dans la vallec du Hhone
jusqu’a Geneve, ou Ton trouve en effet les batons de commandement,
caracteristiques de I’epoquei
4° Age neolithiqgue. — L’age neolithique forme la tran-
sition entre I’age paleolitliique et la periode
actuelle ou liistorique.

On y distingue la periode ou Ycuje de la pierre
polie, suivie, sans demarcations bien tranchees,
de Ycige du bronze et de Ycuje du fer.

Une station neolithique Ires riche est cello
des marais de Robenhausen, pres Zurich. Les
pointes de lleehe en silex y sont pedonculees
(fig. 195 a 197) et beancoup plus artistement
travaillees que les precedentes.

On voit apparaitre, en outre, des baches et
des marteaux polls (fig. 198), de nombreux
debris de poterie, et meme des fragments d’un
tissu grossier; de plus, coniine deja a l’'epoque

198. — magdalenienne, des parures de coquilles ou de
Hacbe en pierre dents d’aniiuaux, des aiineaux en pierre, etc.
polie (om, J».  Paleontologiquement, on constate dans ces
gisements Vabsence} desormais definitive, du Mammouth el du
Renne.

Palaffites,— I*ion que I'llomme de I’'age de la pierre polie continual a
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liabiter ga et hi les abris naturals, conime c’etail encore le cas pour les
Esquimaux troglodytes du siecle passe, Part de construire commengait a sc
repandre, ainsi (Jile ZTattestent les palaffites (fig. 199), habitations lacus-
tres, conslruites sur pilotis dans les nombreux lacs, disposes en ceinture
autour du massif alpin.

lies habitations etaient rattachees a la lerre ferine par une sorte de pont-

levis. Elies preservaient I’Homnie primitif des attaques des fauves et sans
doute aussi des tribus ennemies; car il est bien probable que uos premiers

Fig. 200.
Fig. 200. — Dolmen, sepulture prehistorique; type ferine (hide).

ancetres etaient antbropopbages, comme le sont encore de nos jours certains

Polynesiens.
Toutefois, les habitations lacustres prebistoriques, ayant ete exposeesaux
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atteintes de lair depuis I’epoque de leur conslruction, se soul leiilement
decomposees, et il n’en reste plus trace aujourd’hui. Mais les pilotis se sont
parfaitement conserves dans les lacs; ils out ete aperqus pour la premiere
Toisen 185i dans le lac de Zurich, les eaux ayant ete particulierement
basses cette annee.

Les palaflites paraissent avoir existe encore au debut des temps bisto-
riques dans le bassin du Rhone; du reste, les habitants actuels des Celebes
en construisent encore.

Dolmens; menhirs. — A lage neolithique se rattacbent aussi :

Fig. 201.
Fig. 201. — Dolmen; type ouvert (Corse).

1° Les dolmens (fig. 200 et 201), monuments megalilhiques funeraires,
nombreux en llretagne, par exemple a Locmariaquer et a Carnac (Mor-
biban), et dans lesquels on trouve, non seulement des ossements humains,
mais des urnes funeraires, des vases a boire, des debris de poterie, des
baches polies, des pointes de fleches et parfois des objets en bronze
(Aveyron) ou en fer (Algerie);

2° Les cromlechs (Aveyron, Palestine), qui sont entoures de plusieurs
cercles de pierres;

3° Les menhirs ou pierres levees, simples blocs rocheux dresses, de
deux a trois metres de hauteur, a base lixee dans le sol; les menhirs, qui
etaient destines peut-etre a perpetuer queb(ue souvenir important, sont,
tantot isoles, tanlot associes en rangees, comme dans les curieux aligne-
ments de Carnac (Morbihan). Les alignements, dits du Mcnec, par exemple,
consistent en onze rangees paralleles, representant ensemble 1100 menhirs
granitiques, espaces les uns des autres de quelques metres seulement.

5" Races humaines prehistoriqgues.—1 Les ossements
humains quaternaires les plus anciens, au nombre desquels
prennent place les squelcttes entiers precedemment signales,
caracterisent ce (jue Not a nomme la race de Canstadt.

Les cranes y offrent des caracteres simiesques tres mar-
ques. C’est ainsi que les puissantes arcades sourcilieres, le
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faible developpement de I’angle facial (front fuyant), la forte
proclivity de la machoire, etc., rappellent les Singes anthro-
pomorplies.

jC crane est dolichocephalc, c’est-a-dire projmrtionnelle-
ment allonge* d’avanten arriere, et par suite degontour ovo'ide,
lorsqu’on I'cxamine d’en haul, (fig. 204); celui de certaines
races actuelles inferieures de I’Inde oilre une forme analogue.

Fig. 203. Fig. 204.
Fig. 202. — Crane humain fossile quaternaire.
Fig. 203. — Crane de Neanderthal, vu de profil (reduit au quart).
Fig. 204. — Crane dolichocephalc de Neanderthal, vu de dessus (reduit au

tiers).

L’Homme des premiers temps qualernaires etait de petite
taille.

2" Les cranes plus recents (fig. 202), cliez lesquels les carac-
teres simiesques s’eifacent plus on moins completement, out
ete reunis sous la denomination de race de Cro-Magnon, un
crane de cette derniere localite en ayant fourni le type le mieux
caracterise.

La region frontale est ici plus bombee, consequemment la
capacite de la boite cranienne plus considerable, et dailleurs
voisine de celle de I’'Homme actuel.

Parmi ces cranes de dale plus recente, les uns, comme celui
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ile Cro-Magnon, sonl dolichocephales; d’autres, an contraire,
oommo le crane de Furfooz, sont nettemenl brachycephales,
e’est-a-dire proportionnellement plus larges que les prece-
dents, et de contour presque arrondi, lorsqu’on les voit d’en
haul.

Les profondes analogies squelettiques entre les premiers

Fig. 205.

Fig. 205. — Squelette de Laugerie-Basso (Dordogne), du Quaternaire supmeur.
avec coquilles de Cvprees ayant servi d‘ornements.

Homines et les Simiens anthropomorphes, comme le (iorille,
peuvent donner rationnellement a penser que I’espece humaine
et le groupe des Simiens procedent d’une souche commune,
encore indeterminee, d’age tertiaire, a partir de laquelle le
developpement de ces deux types les plus eleves de I’echelle
zoologique se serait effectue de maniere independante.

Mais on doit reconnaitre que le manque de documents fossiles
s’oppose encore ace qu’unesemblable induction soil, des main-
tenant, consideree comme une verite scientifique.
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65.
66.

67.
68.

69.
70.

71.
72.
73.
7i.
75.

76.

avec 228 figures dans le texte. 4’ 6dit. 12 fr.
RICHET (Cn.). La Ciialcur anIlmitlo, 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.
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91.
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ANGOT (A). *l,es luiore* polaire*. 1 vol. in-8, avec figures. 6 fr.

JACCARD. l.e petiole. le bitume et TasphaSte au point de vue
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MEUNLER (Stan.). La Geologic coniparee. * vol. in-8, avec fig. 6 Ir.

LE DANTEC. Thcoric nouvelle de la vie. i vol. in-8, avec fig. 6 fr.
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biniogie et en sociologie. 1 vol. in-8, avec gravures. 6 r.
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COSTANTIN (J.). La mature tropicale. 1 vol. in-8, avec grav. 6 ftr.
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Anatomieetphysiologie animales.suivies
de la classification et de I’htygiene ali-
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BRE AITION......cciiieieciece e Ofr.
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Elements d’arithmetique, par P. Porchon,
ancien eleve de I’Ecole normale superieure, pro-
fesseur de mathematiques au lycee de Versailles.
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sophies anciens, modernes et contempo-
rains, par le mime. 1 vol. in-8. 6 fr. 50.
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philosophie et la classe de premiere
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commentaires.
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Cours d’arithm6tique, par E. Combette. 1 vol.
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1 vol. in-8. 4® editioN.......cccoovverevvennnnen 2 fr. 80
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