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ESSAI

DE

PALEONTOLOGIE PHILOSOPHIOUE

INTRODUCTION

Si récentes qu’elles soient sur la terre, les créalures
pensantes aspirent & connaitre les origines de la grande
nature qui les a précédées et les environne. Les philo-
sophes ont longuement discuté sur le développement des
étres. Il est utile qu'd leur tour les paléontologistes
apportent leur avis; car les philosophes n’ont présenté
que des vues de leur esprit; ils n’ont pas eu de bases
objectives'. Pour saisir I'histoire du monde animé, il
faut interroger les étres fossiles.

1. En 1707, Leibuiz, aprés avoir émis la supposition qu'on doit Lrouver
des élres établissant des transitions dans la nature, ajoutait : « Je suis
convaincu qu'il doit y en aveir de lels, que Uhisloive nalurelle parviendra
peul-dire & connaitre, quand elle aura éludié duvanlage cetle infinilé d'étres
vivanls, que leur pelilesse dérobe aux observalions communes, el qui se
lrouvent cachds dans les entrailles de la lerre et dans l'abime des eaux.
Nous w'observons que depuis hier; comment serions-nous fondés & nier lu

1
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‘La paléontologie a changé de face depuis I'époque ot
Cuvier en a jeté les bases. I'étonnement causé par les-
étranges et gigantesques créatures enfouics dans les
pierres entraina 4 les chercher de toute part. Mais,
comme alors on admetlait la fixité des espéces, on n’eut
pas la pensée d’étudier leurs évolutions & travers les
iges. Elles furent rangées & cdté des formes vivantes
qui s’en rapprochent le plus; la paléontologic était con-
sidéréc comme une annexe des différentes branches de
la zoologie. On avait si peu la croyance que les fossiles
serviraient & découvrir le plan de la Création que, lors-
qu'en 1853 I'litat fonda dans le Muséum d’histoire natu-
relle de Paris une chaire de paléontologie, cette chaire
rencontra une vive opposition ; les professeurs de zoologie
et d’anatoniie conservérent 'administration des fossiles;
aucun objet placé dans les galeries publiques ne fut
confié i la garde du nouveau professeur. Méme en 1868,
il parut un arrélé ministériel, consacrant le démembre-
ment des fossiles entre les divers services chargés des
animaux actuels. I était donc impossible de constituer
une collection qui présentét I’histoire du développement
des étres & la surface de notre glabe.

Aujourd’hui, on commence & conslaler que les espéces
fossiles n'ont pas él¢ des entités immuables, isolées,
mais de simples phases de développement de types qui

raison de ce que nous w’avons pus encore eu loccasion dewvoir? Le principe
de continuilé est donc hovs de doule chez moi el powrrail servir & élablir
plusicurs vérités importanies dans la philosophie.... Je me flutle d'en avoir
quelques iddes, mais ce sicele n'est poinl fail pour les recevoir, » (Gollfried
Wilhelm Freiherr von Leibnis, eine Biographie von G. F. Guhramer, Erster
Theil, Anmerkungen, p. 32, 1846.)
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poursuivent leur évolution dans I'immensité des iges.
Mon ouvrage sur les Enchatnements du Monde animal
dans les temps géologiques a eu pour but d’appuyer par des
preuves patiemment réunies celle maniére d’envisager
la nature. On vient de construire dans le Jardin des
Plantes une galerie de paléontologie qui permettra de
suivre les changements des étres depuis les siécles pri-
maires jusqu’d nos jours; les penseurs pourront enfin
éludier I'histoire de la vie.

Un plan domine cette vaste et magnifique histoire. Je
vais essayer de dire ce que je crois en avoir apercu. Asstu-
rément, je ne me dissimule pas que, dans I’état de notre
science qui est & son aurore, un pareil essai sera trés
défectueux. Quand je faisais mes voyages en Orient, je
voyais le matin les horizons cachés sous les brumes
bleutées que les poétes aiment tant, et je tachais d’y dé-
couvrir les silhouettes des belles montagnes de marbre.
Ainsi, au malin de notre science paléontologique, nous
regardons les lointains de la vie esquissés vaguement, el
nous nous eflor¢ons de distinguer quelques traits du
plan qui la domine. Nous entrevoyons peu de chosc,
mais ce peu suffit déjd pour nous charmer, comme
charme une éclaircie de soleil dans un paysage obscur.

Il me semble d’ailleurs qu’en dehors de son intérét
philesophique, la recherche du plan de la Création a de*
I'importance pour la géologie pratique. Jusqu’a présent
la délermination des dges de la terre a été empirique.
Quand on possédera le plan de la Création, celle déter-
minalion devicndra rationnelle; les géologues recon-
aitront qu'un des meilleurs moyens pour fixer la dale
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d’un terrain est de savoir le stade de déveld’ppement des
fossiles qu’il renferme

Jai inséré dans le texte de nombreuses ﬁgures Les
unes sont empruntées & mes Enchainements du Monde
antmal. Les autres sont nouvelles; un de mes éléves, qui
est devénu rapidement un maitre, M. Marcellin Boule,
les a dessinées lui-méme et en a surveillé la gravure.
Je suis heureux de cetie nouvelle marque d’affection
qui m’est donnée par un paléontblogiste dont j’apprécie
beaucoup le talent et le caractére; je I’en remercie
cordialement.



CHAPITRE 1

LE MONDE ANIME EST UNE GRANDE UNITE
DONT ON PEUT SUIVRE LE DEVELOPPEMENT COMME ON SUIT
CELU! D'UN INDIVIDU

Lorsque, embrassant I'immensité des temps géologi-
ques, nous en suivons le cours, nous rencontrons des
changements successifs ; notre esprit marche de surprise
en surprise. Chaque époque a eu sa physionomie propre,
et chaque phase de chaque époque a présenté quelque
variation ; les jours du monde se suivent et ne se res-
semblent pas.

Si manifestes que soient les différences, elles ne sont
pas radicales. La paléontologie n'a fait découvrir aucun
embranchement nouveau, aucune classe ou sous-classe
nouvelle.

Dés les siécles primaires, la nalure animée avail des
traits généraux de ressemblance avee la nature actuelle.
Comme ‘aujourd’hui, les spongiaires ct les polypes for-
maient des colonies, les échinodermes se divisaient en
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. cinq parties (fig. 1), les insectes étaient munis de trois
paires de pattes, les arachnides en possédaient quaire

Fie. 1. — Paliwocoma Marstom:, Fw. 2. — Eoplrynus Prestvich,
grandeur naturelle. — Silurien grandeur naturelle, vu eii” dessous
supéricur de Leiniwardine. (Col- pour montrer les stigmates (d'aprés
leetion du Muséum.) M. 1. Woodward). — THouiller de

Dudley. {Collection Hollier.)
~ X
(fig. 2), les myriapodes en avaient une multitude (fig. 3).
M. Bernard Renault a trouvé dans le terrain houiller

un ostracode dont le corps s’esl eonservé enliérement

Fie. 5. — Kuphoberia RBrowni, aux 5[k de grandeur (d'apres M. lleary
* Woodward). — Terrain houiller de Glascow, licosse.

(fig. 4); I'élude qu’en a faile M. Charles Brongniart a
montré les mémes détails d’organisation que chez les
espéces actuelles. Plusieurs brachiopodes appartenaient
i des genres qui existent dans nos mevs : Lingula (fig. 5)»
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Rhynchonella (Gig. 6), Terebratnla. A coté de poissons de
ypes spéeiaux, on en a rencontré qui ont des tendances
vers ceux d’aujourd’hui ; M. le professeur Vaillant, en exa-

Fis. 4. — Palwocypris Edwardsi, animal silicifié, grandi 100 lois : ¢. carapace:
o. cil; a.s. antennes supéricures; a.7. antennes inféricures; p.p'. pattes;
. rame post-ahdominale; ¢. queue; ov. avaires (d'aprés M. Chavles Brongniart).
— Tlouiller de Saint-Etienne. "

minant un genre permien, que j’avais autrefois décrit
sous le titre de Megaplewron, le juge si voisin des Cera-
todus vivants d’Australie qu'il propose de I'inscrire sous

P, 8. — Lingula (s. g. Lingulelle) V. 6. — Bhynehonella lncunosa,
Davisi, grandeur naturelle. — grandeur naturelle, vue sur la face
Cambrien supériear de Port-Madoc, dorsale. — Silurien <upu ieur de
Pays de Galles. Benthal-Edge.

* ’

le méme nom générique. Les repliles primaires, quoique
trés différents de ceux de notre ¢poque, ont plusieurs
caractéres semblables. Par exemple, ayant eu occasion
d’é¢tudier en détail les repliles du Permien dont nous
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«

Fig. 7.
sardi, cn dessus, 1/3 de gr. : 7.m.
inter-maxillaire; m. max.; n. pa-
sal; fr. frontal; pr. pré-frontal; L.
lacrymal ; post. post-fr.; p.o. post-
orbitaire; j. jugal; par. pariélal;
oc. occipital; mas. mastoide; s.l.
sus-temporal; {. temp.; {ym. tym-
panique. — Permien d'Autun,

Fie. 4. droile du

Gaudryi  (d'apris

— DPatte antér.
Callibrachion
MM. Boule et Glangeaud) : . ra-
dins; C. cubitus; I, IL TIL V. V.
les cing métacarpicns, au 1/4 de
gr. — Permien d'Autun.

— Téte d’Actinodon Fros-

Fie, 8. — Téte de la méme espéce

vue en dessous, au 1/3 de gran-
deur. Mémes letires que dans la
figure précédente : v. vomer; pal.

. palatin; sph. sphénoide; pt. ptéry-
goide. — Permien d’Autun. (Col-
lection du Muséum.)

¥

S0k
Fie. 10. — Datte anléricure droile

du varan. Mémes letlres que dans
ln figure  précédente.  Grandenr
nalurelle. — Epoque actuelle.
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avons une belle collection, grace aux savants d’Autun,
je fus trés frappé de voir que leurs tétes, soit en dessus
(fig. 7), soit en dessous (fig. 8), ont les mémes os que
chez les animaux actuels. En comparant les pattes d'un
reptile du méme terrain (fig. 9) avec celles d'un varan
ordinaire (fig. 10), MM. Marcellin Boule et Glangeaud
ont remarqué leur extréme similitude.

Lorsqu’on arrive dans le Secondaire, on découvre
beaucoup d’animaux invertébrés qui se rapportent &
des genres vivants. Parmi les vertébrés, plusieurs sont
encore trés différents, mais le plus souvent ce n’est
point parce qu’ils présentent des particularités incon-
nues de nos jours; c’est parce qu'ils réunissent des
caractéres actuellement répartis entre des classes dis-
tinctes. Ainsi 'habile paléontologiste M. Seeley décrit
en ce moment des quadrupédes du Trias de I'Afrique
australe qui diminuent la distance entre les reptiles
et les mammiféres; V' Ichthyosaurus, cité comme un des
fossiles les plus extraordinaires, rappelle les poissons
par ses vertébres, les mammiféres marins par ses na-
geoires de devant, les reptiles par ses autres caractéres;
quoique le -Pteroductylus appartienne certainement & la
classe des reptiles, sa maniére de voler avait de I’ana-
logie avec celle des mammiféres; I'lquanodon est un
reptile oti les membres de derriére annoncent ceux des
oiseaux; réciproquement UArcheopleryr est un oiseau
qui a des souvenances reptiliennes. En réalité les fos-
siles secondaires, qui ont tant étonné les paléontolo-
gistes par leurs singularités, établissent des liens entre
les étres animés, au lieu de révéler des lacunes.
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Dans 1'ére teftiaire, les genres actuels, rhinocéros,
- tapir, sanglier, gazelle, éléphgnt; hyéne, chat, ours, ete.,
apparaissent tour 4 tour. On trouve, non seulement des
genres, mais des espéces si voisines des formes vivantes
qu'il est difficile de ne pas admettre leur proche pa-
renté'.

—————— Enfin dans les temps quaternaires, les espéces sont
pour la plupart identiques avec celles d’aujourd’hui
ou si peu différentes qu’on les considére simplement
comme des races®. Il est impossible de tracer une limite
entre les étres qui ont exislé avant nous ct ceux qui
vivent autour de nous. '

Il faut donc reconnaitre que le monde fossile n’est
pas distinct du monde actuel; il n’y a qu'un monde
unique qui s'est continué depuis les plus anciens ages
jnsqu’a nos jours. Il peut étre étudié comme un indi-

1. On peut citer nolamment dans le Pliocéne :
Sus arvernensis proche parenl de S. scrofa.
Tapirus arvernensis. . , . . de T. indicus.

Equus Stenonis.. . . . . . . (E. caballus.
Ursus arvernensis.. , . . . . d'U. thibelanus.
Vulpes Donnesani. . . . . . de V. vulgaris,
Canis etruscus. . . . . . . . de €. lupus.
Iyena arvernensix. . . . . . d'H. fusca:
Hyzna Perrvieri. . . . . . . d'H. crocula.
Felis brevivostris. . . . . . . de F. caracal.

Hippopolamus major race. . . d'H. amphibius.

2. Tar exemple :
Bos primigenius cst une race de. Bos taurus.

Bison priscus. . . . . . ., de B, bonasus.
Elephas antiquus. . . . . . J'E. indicus.
Elephas priscus. . . . . . . d&'E. africanus,
Ursus priscus. . . . . . . . d'U. arclos. -
Hyezena spelea. . . . . . . . d&'ll. crocula.

Felis spelea.. . . . . . ., de F, leo
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vidu; de méme que nous suivons le développement
d'un individu 4 ses différents iges, nous suivons le
développement du monde animé i travers les phases
de son existence que nous appelons les époques géolo-
giques'.

Lorsqu’un vieillard éprouve le poids des ans, il sent
bien que sa jeunesse s’est enfuie, mais & quel moment
a-t-il passé de l'enfance i la jeunesse, puis & I'ige
mir et & la vieillesse? Il ne le sait point; les phases
de sa vie se sont déroulées peu 4 peu. Il en a été
de méme pour l'ensemble des étres. Le monde n'a
“plus aujourd’hui la physionomie qu’il avait autrefois;
dans quels instants a-t-il passé de son état primaire
i son état secondaire, de celui-ci & son état tertiaire,
de celui-ci 4 son état quaternaire ou actuel? Nul ne
peut le dire; le changement des éires a éié lent et
continu.

Le développement de '’homme, c'esl-i-dire de I'éire
par excellence, dans lequel se résument les merveilles
du monde animé, présente les phases suivanles :

1° Multiplication des parties conslituantes; par exem-
ple on voit apparaitre de nombreux points d'ossificalion
qui deviendront des os séparés.

2° Différenciation des parties. — A mesure qu’clles
sc multiplient, elles se différencient; ainsi des poinls
d’ossification, semblables au début, vont se montrer

1. Dés 1862, Scipion Gras devivail : I w'y a pas ew denx mondes vivants;
le moderne n'est que la continuation de lancien. (Descriplion gdolagique
du département du Vaucluse, nole sur les rapports des faunes fossiles avee
Page des terrains, in-8, p. 359.)
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différents : 'un sera humérus, un autre sera radius,
" un autre cubitus, etc. :

5° Accroissement des partics. — En méme temps
qu'élles se multiplient et se différencient, elles gran-
dissent. ' ‘

"4 Progrés de l'activité. — A coté des progrés maté-
riels, il y a des progrés d’un ordre plus élevé; de I'exis-
tence passive enfermée dans le sein de sa mére, I'indi-
vidu arrive a la vie active et il manifeste une énergie
propre. ‘

5° Progrés de la sensibilité. — La sensibilité augmente
en méme temps que l'activité et souvent la détermine.

6° Progrés de lintelligence. — Enfin l'intelligence
apparait; venue la derniére, elle s’en ira la derniére
avec la sensibilité et consoléra le vieillard de I'affai-
blissement de ses autres facultés.

L’histoire du monde animé, considérée dans l'en-
semble des temps géologiques, est & peu prés la méme
que lhistoire d’'un homme dans sa courte vie. Nous
étudierons successivement :

La multiplication des étres & la surface du globe.

Leur différenciation.

Leur accroissement.

Les progrés de Vactivilé.

Les progrés de la sensibilité.

Les progrés de l'intelligence.




CHAPITRE II

DE LA MULTIPLICATION DES ETRES

Qu’est-ce que la vie? Pourquoi ’avons-nous regue et
pourquoi tant d’étres I'ont-ils recue avant nous? Nul ne
le comprend, mais c¢’est un fait. Une quantilé immense
d’animaux existe aujourd’hui et a existé depuis une
antiquité qui surpasse notre imagination. Tous sans
doute ne sont pas venus & la fois, : il est curieux d’ap-
prendre comment le globe a été peuplé.

Je dirai d’abord que la multiplication des étres a été
facilitée parce que les premiers arrivés ont été mieux
défendus et moins attaqués que leurs descendants. Je
montrerai ensuite que la multitude des étres a aug-
menté successivement pendant les temps géologiques.

La multiplication des étres a été facilitée parce qu'a I'origine
ils ont été trés protégés.

Ainsi que TIhistoire de I'humanité, I'histoire du
monde animé nous montre l¢ terrible dualisme si
connu des philosophes de I'antiquité : la lutte du bien
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ct du mal, de la formation et de la destruction, de la vie
ct de la mort. Les étres ont une puissance de multipli-
cation qui a rencontré celle de la destruction. La pre-

Fw. 11, — Favosiles golhlandica, grandeur naluvelle; fa. tables; (r. lrous
des murailles. — Dévonien de 1'Amérique du Nord.

miére I'a emporté : les étres anciens ont cu des moyens
particulicrs de défense qui leur ont permis de résister
ct de se mulliplier.

Fis, 12, — Coupe verticale de Gyathophyllum  hetevophyllum, grandeur nalu-
relle; la plus grande partie du polypier est en tissu vésiculeux. — Dévouien
de I'Eifel. {Collection zoologique du Muséum.)

Beaucoup de polypes primaires ont été des tabulés,
c'est-i-dire des animaux abrilés par leurs murailles et
leurs tables (fig. 11). Un plus grand nombre ont éié des
rugueux (fig. 12) ot la subsltance pierreuse ¢tait plus
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abondante encore que la substance vivante, el Yenve-
loppait detoute part dans un réseau vésiculeus. 11y en
avait qui portaient un couvercle (Calceolu, fig. 13); cetle

116, 13, — Celeeola sanduling, grandeur naturelle; on voit & gauche une valve
infericure, au milieu Ia petile valve supéricure, et i droile un échantillon avee
sos deux valves. — Dévonien de Gevolstein, Eilel. (Colleetion d'Orbigny.)

disposilion extraordinairea pendant longlemps empéché
de croire que Caleeole [t un caclentérd.
Plusicurs des premicrs éehinodermes ont é1é Lellement

Fis. 14 — Echinosphwra awran-  Fic. 15, — Pentremiles sulcalus, yu
tium, vue de coté, grandeur natu- de profil, aux 5/4 de grandeur :
relle : b. bouche; a. anus; ba. hase; d. dernier segment de la tige:
il ¥ a un trou génital, mais on ne ba. basales; del. picees deltoides:
le voit pas’de ce cdté. — Silurien ¢. spiracules (ifrous géuitaus); «.
de Saint-Pétershourg. aires ambulacraires: 7.4, aires

inter-nmbulacraires. — Carboniftre
des clintes de 1'0Ohio.

enfermés qu'on a imaginé pour eux le nom de eystidés'
(fig. 14). Ceux qui sont appelés blastoides (fig. 15) ont
618 presque aussi bicn enveloppés. Chez les crinvides

1. Kbozig, tdos, boite.
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A proprement dits, les viscéres, au lieu d’étre & nu, comme
-dans les genres des époques plus récentes, ont été cou-
verts par une voute.

Les brachlopodcs articulés, trés repandus dans les

I'6. 16. — Orthisina ésccndéns, grandeur naturelle. A. vue sur la face dorsale;
B. vue dans la région cardinale; on remarque dans le deltidium un ués petit
foramen. — Slluuen mfemeur de Saint-Pétershourg.

mers primaires, ont leurs valves engrenées I'une dans
l'autre, de sorte qu’é]les' se séparent difficilement
(tig. '16); les paléontologistes savent qu'il est rare dec
trouver des valves de brachiopodes isolées. Ges animaux

16, 17. — Evomphalus tuberculatus, vu en dessous el en dessus, grandeur
naturelle. — Carbonifére de Tournay. (Collection du Muséum.)

ne pouvaient servir de proie & moins que leur test ne
fat pereé. ' '

Les mollusques bivalves, les ptéropodes et les gastro-
podes, ont été et sont encore protégés le plus souvent
par une coquille (fig. 17).
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Les céphalopodes anciens ont été enfermés, et méme
chez plusieurs, tels que Phragmoceras (fig. 18) et Gom-

Ve, 18. — Phragmoceras Brode-  Fi. 19. — Noule interne de Gom-
ripi, au 1/3 de grandeur.— Silu- phoceras piriforme, vu de colé, &
rien supérieur de Lochkov, Bohéme 1/2 grandeur. — Siturien supérieur
EL. ¢* de Barrande. de Leintwardine, prés  Ludlow

phoceras (fig. 19), 'ouverture de la coquille, par laquelle
l'animal se mettait en rapport avec le dechors, élait

Fis. 20, — Gomphoceras pollens, va  Fw. 21. — Gomphoceras  stawro-

en dessus, 4 1/3 de grandeur stoma, yu en dessus, grandeur
(daprés Barrandej. —  Silurien miturelle (d'aprés  Barrande), —
supéricur de Bohéme. LEt. ¢® de Silurien supédrienr de Bolidme. Et. ¢*
Barrande. de Barrande.

lrés contractée. Je reproduis ici des dessins de Barrande
(fig. 20, 21) pour montrer combien cetle ouverture était
¢lroite.

Cest seulement depuis I'époque du Lias qu'il y a des
céphalopodes a corps complétement nu, comme les sei-

+)

-
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ches: et les calmars de nos mers. On observe chez eux
un curieux moyen de diminuer les dangers auxquels
leur nudité les expose : ils ont une poche 4 encré, c,
quand ils sont inquiétés,” ils la-pressent de sorte que
I'eau, noircie autour deu\" Jeur ;permet de se dissi-
muler & leurs ennemis.. Les poches 4 ‘encre ne Sont pas

ares dans. le Lias'. o

Le nom de Q‘.Llstacé “indique . un aiimal protégé par

Fig. 22, — Homalonotus zlclphmoccplmlus, va de profil, aux 25 de grandeur
L. téle; 0. il; & suture faciale; 1 4 15, segments du thorax; py. p\gldlum
— bllunen supéricur de Dudley. (Collection du Muséum.)

unc carapace; or les temps anciens ont vu le régune des
crustacés : trilobites (fig. 22), ostracodes, phyllocaridds,
mcérostomes. Tous ces enférniés ont ¢té dans des condi-
lions favoral)les pour s¢ conserver.

Plusieurs des premiers  poissons ont présenté celle
singulitre particularité ‘qu’ils avaient des enveloppes

1. L'encre ou sépia des céphalopedes secondaires s'est conservée si
parfailement qu'on peut encore s'en servir pour faire des dessins i la
sépia, Une fois, avant un cours du Muséum o je voulais montrer un de
ees dessins, je remarquai qu'il était eflacé, En quelques instants, mon
assistant, M. Marcellin Boule, prit une poche & encre fossile, In broya dans
un mortier, la mouilla et compesa un croquis représentant une bélemnile
vivante. Un dessin fait avec Venere d'une seiche actuelle n'aurait p'ls plus
de vigneur.
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aussi-dires que les crustacés; on en veit un exemple
dans Plerichthys (ig. 23), ol non seulement le dos ct

Fig. 25. — Dlerwchthys cornulus, i 1f2 graudeur, vu sur la face ventrale. Pour
faire c¢ dessin, l'artisie s'est servi de 'empreinte et de la contre-empreinte
— Dévonien du nord de I'Ecosse. (Collection du Muséum.)

le venlre, mais aussi les bras élaient couverls de pla-
ques solides. Les poissons osseux ont eu pendant lony-

V. 24, — Pholidophorus Becher, 4 12 grandenr: p. pectorale; v. ventrale
{I. 1.101'5'5\]0: ¢. caudale. On voit sur la ligne médiane un léger hombement qu
indique la place de la colomme vertébrale. — Lias de Lyme Regis.

lemps des écailles dures, brillantes, dites ganoides,
formant une cuirasse impénétrable (lig. 24). Ge n'est
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que dans. la seconde.moitié de.lére secondaire que
" leurs ‘écailles ont cessé d’étre osseuses. S

il }

. o
L
lf n‘é"% U@/

T !l.ﬂ(@;
i

f

Fie. 25. — TFragment du plastron de I'Actinodon Irossard:, avec les éeailles,
grandeur naturelle. Pour faire ce dessin, on s'cst servi de I'empreinte et de la
contre-empreinte. — Permien de Dracy-Saint-Loup. .

Il est intéressant de noter qu’on rencontre dans. les
lerrains primaires des reptiles dont le ventre est protégé
par un plastron d’écailles ganoides (lig. 25) analogues
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A celles dés poissons osseux. Leurs successeurs du Trias
ont perdu ces écailles.

Les oiseaux et les mammiléres, arrivés tardivement
dans le monde, sont pour la plupart dépourvus d’enve-
ldppe défensive. .Comme ce sont des animaux & sang
chaud, il leur faut des plumes ou des poils pour con-
server leur chaleur; plus les pays qu’ils habitent sont
froids, plus épaisse est leur couverture de plumes et de
poils; mnais, sauf quelques édentés, aucun ne porte de
cuirasse dure.

L’homme a son corps complétement nu. Pourquoi
aurait-il une armure? Tout nu, il a passé au milieu des
mammouthis, des grands lions; il a bien su se défendre;
son génie est sa cuirasse.

La multiplicafion des étres a été facilitée parce qu'a l'origine
ils ont été moins attaqués.

Les anciens étres ont été non seulement mieux
défendus, mais encore ils ont été moins attaqués; les
carnivores n’éfaient pas autrefois aussi nombreux que
de nos jours. ‘

Les cdalentérés, les échinodermes, les brachiopodes,
les trilobites, les mollusques bivalves n’ont pu étre de
grands destructeurs. Dans nos mers, il y a beaucoup de
gastropodes carnivores; il n’en était pas ainsi a I'époque
primaire. Les genres caracléristiques de celte époque
sont des herbivores que leur bouche entiére sans échan-
crure, ni siphon a fait nommer holostomes (fig. 20).

. Les siphonostomes (fig. 27) ont ¢été tros rares dans le
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Primaire; ils se sont multipliés plus tard. La pluparl
sont des carnivores. Il en-esl qui, avec leur trompe

6. 26. — Macrocheilus sub-costatus, ¥, 2T, — Solemsens (ypicus, gran-
granideur naturelle. — Dévonien deur naturelle. — Carbonifére de
de Paffeath, Prusse rhénanc. I'inois. o

armée de denls, font dans le test des mollusques des
trous ronds par lesquels ils sucent leur chair '; ces traces

Fic. 28. — Coquille d'Ancillaria oli-  F. 20. — Coquille de Cerithim
vula perforée par un gasiropode, striatum (nudum) perforée parun
grandeur natuvelle — Et. pavisien. gastropode, gr. nat. — El. parisien.

se voient souvent sur les coquilles tertiaires (fig. 28, 29);
on n’'en observe pas sur les coquilles primaires. D’au-
1. lls appartienuent & la tribu des rhachiglosses. Cette tribu comprend

le Murex erinacens oun cormaillot, qui ravage les huitricres, les buceins,
les harpes, les olives, les fuseauy, les volules, les milres, ole.



DE LA MULTIPLIGATION DES RTRES. 25

tres gastropodes' sont, dans le monde des mdllusques,
ce que sont les vipéres dans le monde des reptiles;
ils ont une glande chargée de sécréler du venin avee
lequel ils empoisonnent leur proic. Ces genres veni-
meux, trés répandus dans les terrains lertiaires el les
mers actuelles, ne sc trouvent pas dans les couches
anciennes. )

Les céphalopodes, qui aujourd’hui ont des bees ct
des bras garnis de griffes ou de
cupules formant ventouses, sont de
redoutables destructeurs. 1ls n’étaient
pas ainsi armés aulrefois; on n’'a
pas encore découvert des bras avee
griffes au-dessous du Lias. Des bees

. e . Fu. 30, — Partie cal-
calcaires de nautilidés ont 6té irou-  ciive drune mandibule
vés dans les terrains secondaires fn, Voo 000
(fig. &0), mais non dans les lerrains .‘l'.fl'.‘l‘;m:p'""""”i“" e
primaires, quoique les coquilles de ‘
ces animaux soicnt en profusion dans plusieurs gisc-
ments®. Il semble méme que les ammonitidés n'aient
pas eu des bees caleaires, puisqu’on n’en a jamais
renconiré.

“De toul temps les poissons de mer ont dit manger
principalement des animauy, car autrement ils n'au-
raient pu se¢ nourrir; toutefois il est & noter que les
squdales, qui sont les plus grands carnivores, nonl
apparu que lardivement. Si le Carcharodon meyalodon,
qui avait des dents hautes de 0,15, présentait les
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mémes ‘proportions que les requins dont les dents ont
0™,05, il devait avoir 13 métres de long ; ce gigantesque
destructeuf n’a vécu qu’a partir du Tertiaire moyénL
Les reptlles ont été pour la plupart des carnivores',
mais leurs, carnages n’ont pas été tels qu'on pourralt le
supposer d'aprés leur nombre et leur grandeur®. D’abord,
je ferai remarquer que les plus redoutables d’entre eux
ne sont arrivés que dans les temps secondaires®, alors
que le monde organisé était déja trés avancé dans son
développement. En._second lieu, nous constatons que
céux dont la taille a été la plus extraordinaire* ont été
desglerblvores sans doute inoffensifs. Plusieurs-méme
des carnivores ont di étre peu destructeurs, dévorant
des cadavres aussi bien que des bétes vivantes. Delegor-
gue prétend que les crocodiles conservent plus de
créatures qu’ils n’en détruisent; il a erit” : « § n’ewis-

4. L'Actinodon du Primaire, les labyrinthodontes du Trias, I'lchthyo-
saurus, le Pliosaurus, le Plesiosaurus, le Megalosaurus, le Plerodactylus
du Jurassique, le Mosasaurus, le Liodon, le Polyplychodon, le Lelaps du
Crétacé, et bien d'autres reptiles onl mangé des animaux.

2. La préservalion des anciens végélaux pourrait donner lieu & des
remarques analogues 4 celles que je présente sur la préservation des ani-
maux. Nous ne connaissons pas dans I'ére primaire des &ires qui aient pu
produire des ravages de plantes comme en font dans nos campagnes les
cerfs, les chevreuils, les lapins. A en juger par. leur téte et leurs machoires,
{rés pelites comparativement 4 I'ensemble du corps, les Iguanodon et les
autres dinosauriens n'ont pu dévorer des masses de végétaux comparables
i celles que détruisent les éléphants, dont les dents forment d'énormes
rapes. Dans sa Fauna of British India, M. Blanford dit que, d”lpreq les expi-
riences de Sanderson, un éléphant adulie consomme par_jour de G600
4 700 I1. de fourrage vert; ce chiffre me semble extraordinaire.

3. Les dinosauriens carnivores n'ont parn que dans 1'époque triasique;
le régne des Ichthyosaurus, Pliosaurus ne date que des lemps jurassiques,
et celui des Mosasaurus que des lemps erétacés.

4. Atlanlosaurus, Brontosaurus, Iyuanodon,

5. Ouvrage cité, vol. I, p. 126.
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tait pas de crocodiles, les débris putréfics s accumulant d
I'emmbouchure des riviéres... il en résulteraat pour les hommes
des maladies pestilentielles qui enléveraient infinament plus
de personmes que tous les crocodiles de la terre. »

On sait d’ailleurs que les animaux & sang froid
mangent beaucoup moins que ceux & sang chand.
M. Vaillant a publié d’intéressantes informations sur la
ménagerie des reptiles du Muséum dont il a la direction.
Il raconte qu'un boa du Brésil, I’Anacondo, long de
6 métres, bien portant, n’a fait en 6 ans et ; que 34 re-
pas, soit & cn moyenne par an'. Il m’apprend aussi que
les 36 crocodiliens du Muséum consomment en moyenne
par jour 11 kilogrammes de viande, ce qui fait pour
chaque jdur et chaque animal la somme de 500 grammes;
¢’est peu comparativement a ce que mangent les mam-
miféres.. M. Sauvinet me dit que, dans la ménagerie des
bétes féroces du Muséum, il compte en moyenne 5 kilo-
grammes de viande pour une hyéne, autant pour une
panthére et 5 kilogrammes pour un lion®.

J’ai été frappé de voir que tous les grands repliles du
Permien d’Autun® (fig. 51) ont eu, comme les Ichthyosau-
rus du Lias (fig. 32), des coprolites d'une forme spirale
qui indiquent un intestin muni de valvules. Ces valvules

1. Ce serpent a mangé, en 1889, un boue, quatre chevreaux, soit 51 kilo-
grammes; en 1890, c¢inq chevreaux, soit 40 kilogrammes; en 1891, un
houc et trois chevreaus, soit 27 kilogrammes (Reeherches biologiques faites
& la Ménagerie des repliles. — Nowvelles archives du Mus.. d'hist. nal.,
série 3°, vol. IV, p. 229, 1892).

2. Les hyénes dévorent les os, mais les lions et les panthéres les Inissent
intacts, de sorte qu'il faut déduire le poids des os sur les 5 kilogranmes
les lions et les 5 kilogrammes des panthitres.

3. Actinodon, Euchivosaurus, Slereorachis, lHaplodus, Callibrachion.
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retardent le passage des aliments et leur donnent plus

- de temps pour introduire dans 'économie ‘leurs élé-
ments nutritifs,  avant- que-le surplus de la digestion
soit expulsé. Il semble résulter de la que les animaux
dont lés inteslins ont des:valvules. spirales, n’ont point
besoin pour s’alimenter d’une. aussi grande quantité de
nourriture. et que, par conséquent, ils font moins.dé
vietimes. - - ..

Fie. 1. — Coprolite qui provient Fie. 52. — Coprolite qui provient
peut-8lre de V'Aciinodon Frossarvdi, sans doute  d'wn lelthyosanrus,
grandeur naturelle. — Permicen de i 1/2 grandear. — Lias de Lyme

Dracy-Saint-Loup. prés Autun. ~ Regis. (Colleetion du Muséum.!

4‘\ Enfin nous devons noter que plusieurs reptiles secon-
daires onl ¢1é vivipares. Je reproduis (lig. 33) la gravure
d’un Iehthyosaurus de nolre Musée du Jardin des plantes,
avec un petit dans son ventre, la 1éfc lournée contre
I'anus, prét & sortir. M. Pumpecki m’a fait voir dans le
Musée de Munich un Iehthyosawrus qui a dans son ventre
huit feetus dont la téte est au contraire tournée &
opposé de la queue. Les Musées du Wurtemberg possé-
dent divers individus d’Ichthyosaurus aveec un ou plu-
sieurs pelils. Il se pourrart aussi que les dinosauriens
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carnivores eussent ¢ié vivipares; on observe sur le
Compsognathus du Musée de Munich des débris d’un petit
animal placé sous son
ventre et on s’est de-
mandé-si ce n’était pas
un feetus de ce dino-
saurien. Il est mani-
feste que la vivipariié
diminue beaucoup la
reproduction.  L’ha-
bile et regretté em-
bryogéniste, Gerbe,
m’a montré & Concar-
neau un Ange (Squa-
tina), qui, pendant
neuf mois, portait
cinq petits dans son
ventre, tandis que,
durant le méme laps
de temps, une Rous-
sclle  pondait deux
eufs tous les huit &
dix jours, ou 60 en-
viron pour les neul
mois,

lomme I'étude des
reptiles  secondaires,
celle des mammiféres
tertiaires montre que les hétes de proie n’ont pas en-
travé le développement du monde animé. Les_mammi-

ave¢ un pelit dans son ventre, an 1/14% de grandeur
‘Collection du Muséum.)

Lias supériemr d'llolzma

Squelelie d'un Jehthyosanrus lenuirostris,

Fis.
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féres les plus puissanis étaient inoffensifs. Les premicrs
“carnivores de grande taille ont été ceux que M. Cope a
nommés les eréodontes; ils ont di pour la plupart man-
ger surtout des cadavres, a en juger par l'usure de leurs
dents (fig.. 54) qui rappelle I'état ot T'on trouve souvent

Fie. 34 — Machoires supéricure et inférieure gauches du Pleredon dasyuroides,
aux 3/4 de grandeur; leurs dents sont trés usées : . canine; 1p., 2p., 3p..
4p. prémolaires; 1a., 2a., 5a. arriére-molaires. — Lignile de I'Eocéne supéricur
de la Débrnge. -

les molaires des hyénes; leurs coprolites sont chargés de
substance osseuse comme ceux de ces animaux. A I'épo-
que oligocéne, 4 cOté des créodontes, se sont développés
les Amphicyon, chez lesquels la dentition, plus omnivore
que celle de leurs descendants les Canis, indique des
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meeurs moins sanguinaires. Les félidés les plus redou-
tables ne se sont multipliés qu’a partlir de 'époque mio-
céne, c'est-a-dire dans le temps ou la classe des mam-
miféres, parvenue 4 son apogée, a un excédent d’herbi-
vores. Delegorgue, dans ses Voyages en Afrique, raconte
que les grands troupeaux d’herbivores mangent tout sur
leur passage, & tel point qu’a l'arriére-garde, il y a des
sujets plus faibles qui deviennent trés maigres parce
qu'ils ne trouvent plus d’herbe; les bétes féroces en les
dévorant mettent fin & leurs souffrances; sans elles,
toute végétation serait ravagée et les déserts grandis-
sant n’offriraient plus qu'une nourriture insuffisante
au monde animal.

Quant aux étres qui vivent des produits de la végéla-
tion, ils n'ont pu se détruire beaucoup les uns les
autres; car, sauf leurs batailles d’amour, ils n’ont guére
eu de sujets de querelles, leur alimentation étant fort
variée. Pikermi est une des régions ott I'on a observé le
plus grand rassemblement de mammiféres fossiles sur
un espace restreint; cependant, comme je I'ai expliqué
dans mon ouvrage sur l'Attique, les différences de
régimes étaient si bien graduées que chaque genre trou-
vait son bien sans avoir a envier celui de ses voisins. Au
commencement du Tertiaire, les ongulés élaient surtout
des omnivores, c’esl-d-dire des animaux mangeant de
lout, si faciles & nourrir qu’ils n’avaient pas besoin de
changer de place. Quand ils se multiplicrent et que la
plupart d’entre eux devinrent des herbivores, la lutle
pour la vie aurait pu étre terrible. Mais alors ils se
transformérent en béfes rapides & la course; landis que
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les créatures des temps primaires trouvaient leur salut
-dans la coquille ou la cuirasse qui les recouvrait, celles
de la fin de I’ére tertiaire et de notre époque cherchent

~ pour la plupart leur salut'dans la fuite.

“On a dil que les étres des divers dges géologiques ont

~ eu, les uns avec les antres, des lutles ou les plus forts

ont vaincu les plus faibles, de sorte que le champ de
bataille est resté aux mieux douds; ainsi le progrés serait
la résullante.des combats et des souffrances -du lemps
passé. Telle n'est pas Vidée qui ressort de Vétude de la
paléontologie. L’histoire du monde anim¢ nous montre
une.évolution ot tout est combiné comme dans les-suc-
cessives transformations d’une graine ui devient un
arbre magnifique couvert de fleurs et de fruits, ou d'un
ceul qui se change-en une créature compliquée et char-
mante. Le tétard est certainemient trés inférieur au
crapaud adulte qui se proméne sur la terre lerme; mais
il est bien constitué pour remplir ses humbles fonctions
de tétard; grace & ses branchies, il respire dans I'eau;
sa queuc aide ses mouvements aquatiques; ses longs
inlestins conviennent 4 son régime herbivore. Ainsi en
a-t-il été des étres anciens; leurs fonctions étaient moins

~Glevées, mais leurs organes élaient en rapport avec leurs

fonctions : tout était hien ordonné. Il ne faut pas croire
que Pordre soit sorti du désordre; le monde géologique
nwa pas été un théitre de carnages, mais un théatre
majestueux el tranquille. "

Cette manicre de concevoir la vieille nature dounera
des déceptions i quelques personnes. Lorsque la théorie
des soulévements brusques a éLé proposée, elle a captivé
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beaucoup d’esprits quiaiment le terrible; on s’imaginait
des commotions immenses, des déchirements du globe,
les océans se précipitant sur les conlinents et détrui-
sant tout'. Gela a paru grand; mais bientot les géologues
ont reconnu que c¢’était trés exagéré, et, obligé d’aban-
donner la géologie des cataclysmes, on s’est rejeté sur
la paléontologic, imaginant des luttes violentes dans le
monde animé; on s'est représenté le Hachuirodus rugis-
sanl devanl le Dinotherium, le Meyalosawrus aux prises
avee Ulyuanodon, ete. Ln réalité ces combals ont é1é
des exceplions; il faut se figurer une grande nature ot,
comme de nos jours, tout était harmonie.

D’aprés cela, nous allons comprendre comment la
mulliplication des é&tres n’a pas été entravée, el com-
ment, aprés tant de siécles écoulés, la vie se répand
encore de toute part, quelquefois triste, plus souvent
joyeuse, loujours oflrant le spectacle d’un épanouisse-
ment merveilleux.

La multiplication des étres s'est produite successivement
pendant le cours des ages géologiques,

Les géologues admetlenl que notre planéte a cu
d'abord une température élevée. Sans doute il y eut un
temps ott la chaleur ¢tait trop forte pour que des ctres

1. On a dépassé les idées d'lilic de Beaumont, car Vauteur de la théorie
des soulévements a deril ¢ « L'exlension géographique des soulévements el
lenrs limites probables d'action ont 8¢ en géndral plus rvestreintes que la
dispersion gdographique des espices. 1L est bien difficile d'admellre que
ces soulévements aient détruit fonte Uespéce. n (Cité par Pictet, Traité de
paléoutol., vol. I, p. 79.)
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pussent vivre. Il est donc probable que I'apparition de
la vie a eu lieu aprés celle du régne minéral. Il est
¢ependant permis de penser que lexistence des orga-
nismes inférieurs remonte trés loin dans I'histoire de la
terre, car nous savons aujourd’hui qué des algues suppor-
tent une température élevée. Les eaux des geysers du
parc de Yellowstone qui atteignent 85 degrés renfer-
ment des algues en profusion, comme viennent.de le
montrer les curieux travaux de M. Weed. En Islande
M. Lindsay a renconiré des conferves dans des eaux si
chaudes qu’un ceuf y était cuit en cinq minutes.

On n’a, il est vrai, trouvé encore dans les plus ancipns
terrains sédimentaires ni algues, ni microbes. Mais il
importe de remarquer que ces organismes ne se conser-
vent & I'état fossile que dans des conditions exception-
nelles. 11 a fallu tout le génie d’observation de M. Ber-
nard Renault pour découvrir dans le Garbonifére et le
Permien les microbes qu’il a derniérement montrés
I’Académie et dont personne n’avait soupgonné la pré-
sence dans ces terrains sans cesse explorés par les indus-
triels et les géologues.

Les Eozoon du Ganada, qui ont fait tant de bruit dans
le monde scientifique, sont regardés maintenant par la
plupart des géologues comme de fausses apparences
d’étres organisés. M. Dawson a décrit Archeosphering du
Laurentien du Canada; M. Matthew a cité Cyathospongic
et Halichondrites du méme systéme de couches. M. Cayeux
acru trouver dans le Précambrien de Bretagne.des radio-
laires, des foraminiféres avec des spicules d’éponges. Les
divers échantillons d’Amérique ct de Franee ont . sans



_ DE LA MULTIPLIGATION DES ETRES. 33
doute des caractéres difficiles & apercevoir, car un savant
de Bonn, M. Rauff’, conteste que ce soient des corps
organisés. Il est pourtant peu vraisemblable que des
observateurs habiles aient imaginé complétement des
dessins de genres variés et bien définis.

Il n’y a plus de doutes pour le Cambrien. Quelques
paléontologistes, nolamment Barrande en FEurope et
M. Walcott en Amérique, y ont signalé de nombreux
fossiles. Néanmoins nous pouvons dire que leur abon-
dance n’est pas cn proportion de l'épaisseur des couches
ct du temps immense qu’elles représentent.

Dans le Silurien, les vestiges de la vie se multiplient :
les calcaires de Dudley sont péltris de fossiles; M. Bar-
rande m’a conduit dans des gisements de la Bohéme ot
l'on ramasse des orthocéres ainsi que dans nos terrains
parisiens on récolte des cérites; j'ai vu en Russie des
falaises siluriennes remplics aussi d'orthocéres; cn
Bretagne MM. Ldpuard et Louis Bureau m’ont montré
les cercueils de la Hunaudiére dans chacun desquels
est un morceau fossile, souvent un trilobile entier. En
Suéde et en Amérique, les terrains siluriens ont ‘quel-
ques gisements trés fossiliféres.

Les aulres terrains primaires nc renferment pas
moins d’invertébrés; en oulre, nous y trouvons parfois
de nombreux vertébrés comme & Lethen-Bar en Ecosse,
olt on a rencontré tant de miches conlenant un Pleri-
chihys et & Muse prés d’Autun, ot chaque feuillet de
schiste offre des poissons et des coprolites de reptiles.

‘ l: Hermann Raull, Ueber angebliche Organismenreste aus pricambrischen
Schichten der Bretagne (Neues Jalvbuch filr Mineralogie, 1895).
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Quand nous quittons I'étude du Primaire pour abor-
der ‘celle du Secondaire, nous. constatons beaucoup
“d’absences. En méme:temps nous apercevons une mul-
titude de formes nouvelles. Les sources de la vie,
au lieu de s’épuiser, grandissent toujours. D’Archiac
avait pensé qu’'a I'époque- du Trias, il y- avait eu dimi-
“nution, les éires primaireé ayant en grande partie dis-
paru et les étres secondaires n’ayant. pas encore pris
tout leur essor. Mais les vastes ouvrages de Mojsisovics
viennent de nous apprendre que le-monde des inverté-
brés triasiques était d'une extréme richesse.

Dans les lemps jurassiques, le nombre des animaux
devait surpasser celui des créatures primaires. Les
récifs du Corallien de la France étaient plus imporlants
que ceux du Dévonien de Belgique. I’abondance des
Ezogyra virgule dans les falaises de Boulogne est pro-
digieuse. Sur beaucoup de points on trouve des accumu-
lations d’ammonites, de bélemnites, de mollusques de
toute sorte. Solenhofen en Baviére et Holzmaden dans
le Wurtemberg semblent des mines inépuisables de fos-
siles. Eudes Déslongchamps a évalué a 450 les squelelles
des téléosauriens réunis dans la pierre de Gaen sur un
petit espace. Ghacun sait combien de découvertes ont
été faites depuis quelques années dans le Jurassique
américain. A 'époque crétacée, les étres paraissent avoir
été aussi nombreux. T
~ Lorsque nous arrivons dans le Tertiaire, rious ne
remarquons pas moins d’absences que lorsque nous
avons passé du Primaire au Secondaire. Il n'y a plus
d’ammonites, de bélemnites, de rudistes, de dinosau-
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riens, de.ptérosauriens, d’ichthyosauriens, ete. Si nous
pensons a tous ces disparus, nous pouvons croire que les
forces vitales diminuent. Mais, si nous regardons les nou-
veaux venus, nous trouvons des étres de plus en plus
seriés les uns contre les autres : la vie grandit encore.
Les nummulites, les milioles et d’autres foraminiféres
forment par leurs accumulations des couches puissantes.
L'Eocéne de Paris, le Miocéne de Bordeaux, le Plioccne
d’Asti sont pétris de coquilles de mollusques. Les
marnes d’(Eningen, 'ambre de la Baltique renferment
des insectes de toutes sortes. Monte Bolca est une éton-
nante réunion de poissons. Pendant les temps oligo-
cénes, le lac de Saint-Gérand-le-Puy et ses rives ont
nourri d’innombrables canards, des moueltes, des péli-
cans, des troupes de flamants, de Palalodus, d’ibis et
de grues, des passereaux, des rapaces diurnes et noc-
turnes. 1l y a cu quelques bandes de Paloplotherium
dans U'Eocéne, de Prodremotherium, de Dremotherium,
d’Hyopotamus, de Cainotherium, ete., dans 1'Oligocénc.
Cependant ce n’est guére avant le Miocéne que les grands
trdupeaux ont été constituds; les dicrocéres de Sansan,
les hipparions, les gazelles, les tragocéres de Pikermi et
du Léberon ‘ont laissé des enchevétrements d’ossements
qu'on ne voit pas dans les terrains d’dge plus ancien.

A D’époque qualernaire, les animaux étaient encore
nombreux dans motre pays; M. Sirodot a recueilli les
restes d’'une centaine d’¢léphants au Mont Dol en Bre-
tagne. Sclon M. de Mortillet', Solutré, prés de Macon,

1. De Mortillet, Le Préhistorique, p. 382, 1885,
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renferme les dépouilles de quarante mille chevaux; les

“os de ces animaux ont été trouvés dans les ‘cavernes de
Belgique en telle quantité que le nom d’hippophages a
- ét¢ donné & leurs habitants. Les débris de rennes sc

rencontrent en - profusion dans les -abris-sous-roche
des Pyré,néé‘s, de 'Angoumois, du Périgord, et méme
auprés de Paris, a Montreuil. A 1'époque ot j’ai visité la
grotte de I'Herm, chaque coup de pioche faisait appa-

- raitre une piéce d’Ursus spelzeus; il y a en Allemagne ct

en Angleterre des cavernes ljémplies de débris d’hyénes
et d’ours. : '

Pour compléler cette étude de la multiplication des
dtres, je vais jeter un regard sur ceux qui vivent-encore.
Ainsi pourrons-nous comparer I'état présent du monde
animé avec ses états antérieurs.

Le role des organismes inférieurs est immense. La
vie est parlout. Les microbes sont en nombre indéfini.
Des roches que l'on croyait d’abord appartenir unique-
ment au domaine de la minéralogie, entrent. pour unc
bonne part dans le domaine de la biologie. Par exemple
un des plus grandioses spectacles offerts dans le parc
national des Montagnes Rocheuses est celui des terrasses
de travertin des Mammoth Hot Springs; or voici que
M. Weed' nous déclare que leur formation est surlout
I'euvre d’algues qui, fixant I'acide carbonique des eaux
chargées de carbonate de chaux, aménent la précipita-
tion du calcaire. Quand de Mammoth Hol Springs on sc

1. M. Weed dit que les premiéres recherchies imporlantes surIe réle des
végétaux pour la formation des travertins ont é(é faites en 1862 par
M. Cohn.
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rend- dans la région des Geysers, on voit, au lieu de
dépots de calcaire, des dépdts de silice qui rendent cetle
région. blanche comme neige; la silice est fixée aussi
par des algues; ce qu'on prend parfois pour de la silice
gélatineuse n ’est qu'une malicre végétale'.

Comme les plantes, les animaux inférieurs sont si
nombreux sur quelques points qu’ils contribuent & la
formation des roches. Plancus, selon d’Archiac, a caleulé
que trois grammes de certains sables de la mer des
Antilles renferment 480000 coquilles de foraminiféres.
M. Schlumberger, dans la vase de I'Atlantique rappor-
16e par expédition du Travaillewr, constate 116 000 co-
quilles de foraminiféres par centimétre cube.

Les polypes construisent des atolls, des récifs frangés
ct méme des files; si les fonds des mers élaient mis &
découvert, on verrait sans doute des roches coralliennes
non moins étendues que celles de l'étage secondaire
appelé Coral-rag.

On dit que les coquilles d’Ethria forment au Sénégal
de telles couches qu’elles sont exploitées pour la fabri-
cation de la chaux et que, prés de la Nouvelle-Orléans,
~sur les bords du las Pontchartrain, les Gnathodon
constituent un banc de 7 kilométres de long sur
60 métres de large et 5 métres de haut. )

M. Sauvage, auquel on doit d’importants travaux sur
les animaux marins, a bien voulu me donner les rensci-
gnements suivants : le nombre des huilres enregistré

1. Les éludes si originales de MM. Bertrand et Renault sur les hogheads
@'dutan et de 'Australie ont montré que, dés les temps primaives, les
algues gélatinenses ont formé des assises de V'écoree terrestee,
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dans la statistique du Ministére de la marine pour une
seule année, atieint le chiffre prodigieux* de 1 milliard,
407 millions 390400. Dans la méme année, on compte
651300 hectolitres de moules et 248 000 hectolitres de
mollusques autres que les moules et les huitres. M. Sau-
vage évalue 4 2 millions 200000 les homards ou lan-
goustes et & 16 milliards les crevettes (crangons et palé-
mons), i 1 million 80000 les sardines, & 400 millions
les harengs (toujours en une seule année). La morue, le
maquereau et la marée fraiche représenteraient aussi des
quantités considérables. Les cordiers et chalutiers du
seul port de Boulogne, pendant une période de neufl
années, ont pris 63 millions de kilogrammes de poissons.
Les statistiques d’autres pays, tels que la Grande Bre-
tagne, la Norvége et Terre-Neuve, ne donneraient pas des
chiffres moins censidérables. Cela montre quelle richesse
de vie se cache sous les flots des mers actuelles.

Bien que les reptiles soient beaucoup moins variés &
notre époque que dans les temps secondaires, ils sonl
encore nombreux sur certains points. Suivant Alcide
d’Orbigny, les caimans sont répandus par milliers dans
la province de Moxos. M. Vaillant, dans un imémoire sur
les tortues éteintes de I'ile Rodriguez®, a cité ce passage
d’une relation de Leguat qui prouve la prodigieuse quan-
tité de tortues en 1708 : « On en voit quelquefois des troupes
de deuz mille et trois malle, de sorte que U'on peut fairve
plus de deus cents pas sur leur dos, sans meltre le pied &

1. Dans ce chiffre sont comprises les huitres provenant de la péche des
gisements naturels ct celles obtenues par 'ostréiculture.

2. Cenlenaire de la fondation du Muséum d'histoire naturelle, p. 263,
in-4°, Paris, 1893.
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terre. » M. A. Milne Edwards a découvert dans les ar-
chives du Ministére de la marine une statistique d’aprés
laquelle. trente mille tortues furent enlevées en unc
année et demie de l'ile Rodriguez pour Vapprovision-
nement de Maurice et de la Réunion'. Les serpents veni-
meux sont si communs dans 'Inde que M. Sauvage® dil :
« en comparaison d'enx, les tigres et les panthéres ne sont
que des élves inoffensifs » ; d’aprés des documents officiels,
plus de 19000 personnes ont péri dans I'Inde -en 1880
par la morsure des serpents et plus de 18 000 en 1881.

Les animaux & sang chaud surtout s¢ multiplient &
notre époque. Livingstone®, dans le pays des Makolobos,
a rencontré plus de trente espéces différentes d’oiseaus,
notamment des centaines d’ibis, des files de irois cents
pélicans, des myriades de canards, beaucoup d’oies, de
hérons, de kalas, de becs-croisés, de marabouts, de
spatules, de flamants, une énorme quantit¢ de mouettes
et de grues. Delegorgue a fait aussi des peintures qui
montrent la richesse des oiseaux; il parle de 500 &
1000 vautours sur un seul cadavre d’éléphant : « fien,
dit-il*, 2est plus curiens powr le chassewr que de voir @ son
approche s'élever towrnoyant dans lair, cetle masse d'dlres
emplumés qui forme au-dessus de lui une espéce d'immense
dais mobile. » Alcide d’Orbigny®dans son voyage en Boli-
vic, descendant le Mamore, trouve ses rives animées par

. Vers 1770, les tortues élaient devenues rares dans l'ile Rodriguez.
. Sauvage, dans Brehm, Repliles, p. 400.
. Livingstone, p. 18%.
4. Delegorgue, Voyage dans I'Afrique australe, vol. 1, p. 504,
b, Aleide d'Orbigny, Fragment d'un vayage dans UAmérique mérvidionale,
p. 309,

21D =
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une. quantlte innombrable d’mseaux de rivage : « Le tan-
tale, par troupes de quelques milliers, se promenait & pas
lents sur les parties vaseuses, en compagnie de la spatule
rose ou des blanches aigrettes, tandis que les banes de-sable
daient couverts de becs-en-ciseaua el d'lirondelles de mier..
mélés & beaucoup d’engoulevents. » Dans le pays des C«hl—
quitos, d’Orbigny rencontre « le cardinal et les caciques qui
possédent des qualités rarement réunies, la mélodie et I'éclat
du plumage. Des toucans font résonmer les bois de lewrs
accents aigus qui se mélent aux cris désagréables des perro-
quets d"une multitude d'espéces et des aras rouges of jaunes....
Les bots retentissent des cris cadencés des pénélopes, des hoc-
cos; par ses cris d hewre fize le Kamichi cornu sert & horloge
aux Indiens. » )

I’abondance des mammiféres est encore plus extraor-
dinaire que -cellg des oiseaux. Livingstone mentionne
une bande de plus de quarante mille euchores'. Dele-
gorgue® décrit ainsi une rencontre qu’il fit de ces anti-
lopes : « La poussiére volait et dans cent divections formait
dépais nuages; parfois elle sélevait en colonnes tour-
noyantes ¢ 100 et 200 pieds de hauteur.... Je ne tardai
pas & reconnaitre des troupes.innombrables de Spring-bd/wn
qui soulevaient ces tourbillons.... Celte vue m’élonna suffi-
samment pour me questionner moi-méme el m’assurer que
ce Wélail pas une vision; ¢'élaient des bandes de trois d diz
mille individus, chacune se croisant @ la course sur lous les
points d la fors. »

L.e méme voyageur parle aussi de grands troupeaux de

1. Livingstone, p. 118,
2 Delegorgue, vol. T, p. 67,
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gnous, de cannas ; il signale des bandes de mille a
quinze cents buffles.

Allen', dans son admirable ouvrage sur les bisons
dAmerlque, donne de curieux détails sur Yimportance

_qu'ont eue leurs troupeaux et sur leur extinction. Assu-

rément cette extinction n’est pas aussi triste que celle
des pauvres Indiens, qui est une des hontes de I’huma-
nité; néanmoins c’est grand’pitié de voir les hommes
employer leur génie pour détruire tant de précieuses
créatures. Entre 1870 et 4875, deux millions et demi de
bisons ont été tués annuellement; cela ferait pour un
siecle cinquante millions®.

Les solipédes abondent & notre époque. Delegorgue® a
vu en Afrique des bandes de 400 & 500 couaggas.
M. Blanford*dit que le docteur Aitchison a rencontré dans
I’Afghanistan un troupeau de 1000 hémiones. Brehm*
prétend que, selon Youatt, le nombre des chevaux pour
toute la Russie est approximativement de 20 millions de
létes. On sait avec quelle rapidité les chevaux laissés
libres se sont multipliés en Amérique.

Les éléphants sauvages finiront par étre anéantis par
I'homme; cependant ils sont encore nombreux dans
‘quelques régions. Speeke’ raconte qu’étant sur les bords

1. Allén, The American Bisons, p. 191. Cambridge, 1876.

2, Dans I'Inde, les ruminants ne forment pas d’aussi grandes {roupes.
Il parait pourtant que le joli cerf Axis vit en bandes qui parfois com-
prennent plusieurs centaines d'individus.

4. Delegorgue, ouvrage cité, vol. I, p. 46.

4. Blanford, ouvrage cité, p. 471.

5. Brehm, Mammiféres, vol. I, p. 4035,

ti. Speeke, Les sources du Nil, Journal d'un voyage de déconvertes (Tour
du monde, p. 564, 1864, 1°* semestre).
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du Nil, il se vit au milicu d'un troupeau de plusieurs cen-
taines d'éléphants. Delegorgue® a estimé & 600 le nombre
" d’éléphants rassemblés sur un espace de trois milles de
diameétre, dans le pays des Amazoulous.

Les rongeurs ont une force de propagation sur-
prenante. “Voila-longtemps que cette force de propa-
gation est mise & profit pour faire fortune; on pré-
tend que 24 lapins “donnent par“an 720 lapins et
qu'en doublant ce chiffre on.peut avoir 1000 franes
de rente. Peut-étre cette assertion est ’exagérée, mais
ce qui est certain, c’est que les lapins se reproduisent
avec une facilité singuliére. En 1862, M. Auslin a
apporté des lapins en Australie pour le plaisit de la
chasse; cette importalion a été un désastre; les lapins
se sont tellement multipliés que des milliers d’hectares
sont ravagés et des milliers d’hommes ruinés. Suivant
une statistique faite il y a trois ans, on aurait compté
du sud de Victoria au nord de Queensland 20 millions
de lapins®.

Brehm dit qu'on a détruit en quinze jours dans le
canton de Saverne un million et demi de campagnols
(drvicola arvals) et qu'une fabrique de Breslau ayant
proposé un centime par douzaine de campagnols, quel-
ques paysans en liveérent 1400 par jour. Charles Marlins
a donné de curieux détails sur les troupes immenses des
lemmings de Norvége (genre Myodes).

Dans les Montagnes Rocheuses, j'ai été frappé de la

I. Delegorgue, ouvrage cité, vol. I, p. 490.
2. Voir, & ce sujet, un article de M. Loir, intitalé : Lapins en Australie,
qu a paru dans Ja Revue scientifique, 29 avril 1893,
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multitude des écureuils; nous en rencontrions & chaque
pas en traversant les régions boisées.

Alcide d’Orbigny raconte qu’au Carmen de Moxos,
il faillit étre suffoqué dans sa maison par lodeur
du muse. Cette odeur était due 4 des milliers de
chauves-souris qui se tenaient pendant le jour sous
les toits'.

Les mammiféres marins, avant qu'ils eussent été
poursuivis activement par I'homme, étaient aussi trés
nombreux. Buffon dit* qu'en 1704, prés de lile de
Cherry, & 75 degrés de latitude, I'équipage d'un na-
vire anglais rencontra un troupeau de plus de mille
morses. :
“En résumé, nous voyons que la multiplication des
individus de la plupart des grandes familles et des
ordres n’a pas été indéfinie. Aussi bien que chez les indi-
vidus, il y a dans les familles et les ordres une certaine
somme de vie qui n’est pas dépassée. I.’épuisement d’un
type a été en général d’autant plus complet que son
épanouissement a été plus magnifique®. Les branches
les plus puissantes telles que celles des trilobites, des
crinoides, des brachiopodes, des nautilidés, des ammo-
nitidés, des rudistes, des labyrinthodontes, des dinosau-
riens, des ichthyosauriens, des ptérosauriens, des pro-
boscidiens, des singes n’ont persisté que pendant une
partie des dges du monde.

1. Alcide d’Ovbigny, Voyage dans I'Amérique mévidionale, vol. I, Nis-
lorique, p. 83.

2. Buffon, Histoire naturelle, vol. VIII, p. 41,

5. Schimper a fait des remarques analogues sur les végélanx (Trailé de
Paldontologic végétale, p. 57, 1869).
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Malgré la multitude des étres qui ont disparu aux
diverses époques, je pense que la somme des appari-
“tions a surpassé celle des extinctions jusqu’a la fin de
I’époque miocéne. Je n’ose pas assurer que depuis cette
époque il ne s'cst pas produit quelque diminution ; mais |
ce qu'on peut affirmer c’est qu’il y a de nos jours une
fécondité prodigieuse.



CHAPITRE 111

DE LA DIFFERENCIATION DES ETRES

Si un artiste compose une série de varialions sur un
méme motil, nous pouvons dire qu'il a du talent. Lors-
que, au lieu de simples variations, il invente des airs dil-
férents les uns des autres, nous pensons que c’est un
génie créateur. '

En parcourant la série des dges géologiques, les
paléontologistes rencontrent beaucoup de différences
de genres ct d’espéces, comparables aux variations
d’'une méme mélodie ; mais ils trouvent aussi des types
distincts les uns des autres; ces types impriment, &
I'époque o ils sout réunis, un cachet de supériorité, car
plus il v a de diversité, plus il y a de dépense de force
créatrice.

De nos jours, la nature animée présente une éton-
nante différenciation ; les océans nourrissent des céta-
cés, des torlues, des poissons, des invertébrés de genres
irés divers. Sur la terre ferme, ’homme rencontre des
mammiféres, des oiseaux, des reptiles, des insecles de
formes variées. Parlout se manifeste une différenciation
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capable de satisfaire lartlste le plus passionné pour le
changement Comment s’est-elle produite?

+ La différenciation des étres a du avoir lieu plus lente-
ment dans les temps anciens. En voici la raison : les
changements des animaux inférieurs sont moins rapides
que ceux des animaux supérieurs. Jen ai été trés
frappé, il y a longtemps, quand, aprés avoir éludié les
invertébrés tertiaires des bords de la Méditerranée, a
peine distincts des espéces actuelles, j'examinai les
mammiféres de Pikermi presque tous différents de
ceux qui vivent aujourd’hui. Je publiai alors une note
intitulée : Sur la longévité indgale des animaus supériciis
et des animaus inférieurs dans les dernidres périodes géolo-
giques'. Sir Charles Lyell et plusieurs autres savants ont
fait également des remarques sur l'inégulité dans la
durée des espéces*. Le regretté docteur Fischer en a
donné une preuve trés concluante en découvrant, lors
“des explorations du Talisman et du Travaillewr, des
mollusques de mer profonde donl les espéces étaient
déja connues a l'état fossile. La coquille simple d’un
mollusque n’offre pas autant d’occasions de change-
ment que le squelette d'un vertébré et surtout d’un
mammifére composé d’une multitude de piéces dis-

1. Fai de nouveau traité celle question dans 'ouvrage sur les Animauz
fossiles du mont Léberon. Un des chapitres porte pour titre : Les Mammi-
féres miocénes confirment lu croyance que les types des étres supéncws ont
été plus mobiles que ceuas: des élves inféricurs.

2. D’Archiac et de Candolle onl mentré qu'd la surlace acluelle du
glohe, Faire occupée par les espices est d'aulant meindre que la classe
dont elles font partie est plus élevée; moins les animaux el les végétaux
sont parfaits, plus ils se propagent dans des contrées (ll“(.l(.lll(,s, Ja

marche est done & peu prés la méme i travers I'espace el i travers le
lemps.
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tinctes. Aussi il est permis de dire que les mammiféres
soat, de tous les animaux, ceux qui marquentle mieux
I'heure au grand calendrier des temps géologiques. Or
les étres supérieurs n’ont pris leur développement qu’a
une époque assez récente; par conséquent nous devons
" croire que la longdvité a été plus grande dans les anciens
ages; cela équivaut & dire que la différenciation s’est
produite alors avec plus de lenteur.

Bien que les différences des étres aient mis plus de
temps a s’accuser pendant les époques primaires, nous
voyons dans le Cambrien, qui est le plus ancien terrain
dont la faune soit bien connue, une différenciation déja
irés marquée; nous trouvons des celentérés, des cys-
tidés, des vers, de nombreux brachiopodes; toutes les
classes de mollusques et plusieurs de celles des crus-
tacés inférieurs sont représentées. Une telle constata-
lion ne peut se concilier avec la croyance a la thcéoric
des évolutions qu’en reconnaissant notre ignorance des
débuts de l'histoire du monde et en supposant un laps
de temps immense entrc l'apparition des premiers
dtres. et I'époque cambrienne. Sans doute aussi il
faut rejeter I'idée d’un trongon unique se divisant en
branches pour y substituer l'idée de tiges multiples.
Comme je l'ai dit dans le résumé de mes Enchatnements
des fossiles primaires, les paléontologistes aussi bien que
les embryogénistes ne sauraient admettre une seule
séric linéaire commencant & la monade, se continuant
lour & tour sous la forme de polype, d’échinoderme, de
ver, de mollusque, d’articulé, de¢ poisson, de reptile,
d'oiseau, de mammifere, et finissani & 'homme. Il n'y
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pas-eu un eénchainement unique, mais plusieurs enchai-
~nements d’étres dont le developpement sest poursum

d’une maniére indépendante.

Tout en reconnaissant que, dés I’époque cambrienne,
il y a eu déja une certaine diversité d’étres, nous consta-
tons que celte diversité est bien faible comparativement '
i celle de la nature actuelle. Nous allons voir qu’elle a
été toujours en s’accentuant pendant la succession des
dges géologiques'.

Dans la période silurienne, quelques poxssons appa-
raissent. Ils se multiplient singuliérement durant les
temps dévoniens, et ainsi- ils changent la physionomie
du monde aquatique. Sur la ferre ferme les insectes
commencent a se montrer.

Dans la période carbonifére, les myriapodes et les
arachnides se mélent aux insectes devenus trés nom-
breux. Quelques individus d’amphipodes, d’isopodes,
de stomapodes et de décapodes préparent I'avénement
des crustacés supérieurs dont le régne va remplacer
celui des trilobites. Le genre Solendscus annonce les
gastropodes siphonostomes; les Pupe du Canada ct
d’Ecosse marquent le début des gastropodes pulmonés.
Les ammonites apparaissent. Les oursins vont succéder
aux cystidés. Les reptiles commencent.

Dans la période permienne, les reptiles se répandent
en Asie, en Amérique aussi bien qu’en Europe.

1. Pictet écrivail en 1853 : Lu diversilé de l'organisalion animale a éié
en augmentant dans la série des temps. (Traité de Paléonlologie, 2 édition,
vol. I, p. G0). Bronm, & qui on doit de bhelles études sur la marche des

espéces fossiles, s'est effore¢ de montirer que Phistoire du monde prouve
un développement successif, -
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Pendant la période triasique, les ammonitidés pren-
nent la place que les nautilidés avaient dans I'ére pri-
maire. Les dinosauriens vont étonner les continents par
leurs formes gigantesques et étranges que les fossiles
primaires ne pouvaient faire présager. Des mammiféres
pelits et rares apparaissent.

Dans la période jurassique, les reptiles deviennent
trés variés: au sein des mers régnent des Ichthyosawrus,
des Plesiosaurus, sur la terre des Brontosawrus, des
Megalosarus et dans les airs des plérosauriens. L'Ar-
chazopterys marque 'aurore de la classe des oiseaux. Les
bélemnites et d’aulres céphalopodes & coquille interne
forment des troupes nombreuses. Les ammonites ct les
oursins se jouent dans des variations infinies.

Dans la période crétacée, les pythonomorphes pré-
sentent de nouvelles combinaisons reptiliennes; les
céphalopodes déroulés et les rudistes augmentent la
diversité de la classe des mollusques.

Pendant V'ére tertiaire, les ceelentérés, les brachio-
podes, les oursins, les mollusques bivalves, les cépha-
lopodes ont peut-étre ¢été un peu moins variés; les
gastropodes prosobranches et pulmonés l'ont ¢ié da-
vantage. Quoique les insectes aient été déji nombreux
dans le Houiller, ils n’ont dd aveir toute leur diversité
que dans le Terliaire ou & la fin du Crélacé, car c'est
alors que les végélaux & fleurs se sont pleinement
développés, ct I'on sait que beaucoup de coléoptéres,
d'hémiptéres, d’hyménoptéres, de mouches et de papil-
lons vivent sur les fleurs. Dans mes voyages en Orient,
lorsque, traversant des campagnes, hrilées par le soleil

4
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d’été, j'apercevais quelque fleur isolée, j'aimais i aller
la saluer, car elle m’égayait non seulement par ses
jolies couleurs, mais par 'animation d’un petit monde
butinant et bourdonnimt, dont elle était le ecentre.
A I’époque ou il n’y avait pas de fleurs, on ne devait 'pas
voir de tels rassemblements d’insectes divers.

Je pense que les poissons cartilagineuk des mers
terliaires et actuelles sont moins variés que ceux des
mers plus anciennes, mais il me semble que les pois-
sons osseux le sont davantage’.

Sauf les serpents et les tortues, les repliles tertiaires
ont été beaucoup moins diversiliécs que ceux de I'ére
secondaire. -

D'aprés ce qui précéde, on voit qu'il est difficile de
dire si c’est dans les temps secondaires ou dans les temps
tertiaires que les invertébrés et les vertébrés 4 sang
froid ont été le plus diflérenciés. Mais évidemmenlt,
c¢’est dans I'ére tertiaire que les animaux & sang chaud,
mammiféres et oiseaux, ont présenté le plus de richesse
de formes.

Si les insecles aiment les {leurs, les oiseaux aiment
les fruits; les végétaux des temps tertiaires leur onl
offert une nourriture qu’ils n’auraient pas trouvée dans
les anciéns figes géologiques; c’est depuis 'époque de la
craie qu'ils ont eu leur complet développement. Ils sont

1. Les poissons osscux de nolre épogue comprennent les groupes sni-
vants : acanthoptérygiens (labre, maquereau), anacanthins (morue, sole),
physostomes (anguille, brochet, carpe), plectognalhes (coffre), lopho-
branches (hippocampe}. Cetle simple énumération indique une dtonnanie
diversité. A ces poissons, il faut ajouter ceux gni onl conservé une partie
des caracléres primitils, comme les lépidostés, les esturgeons, les dipnoés.
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aujourd’hui répartis en sept ordres* qui sont tous repré-
sentés dans 'ére tertiaire.
- Les mammiféres, encore micux que les oiseaux four-
nissent la preuve d'une tardive différenciation. On n’a
découvert dans le Tertiaire le plus inférieur, ni soli-
pédes, ni ruminants, ni proboscidiens, ni édentés, ni
carnivores proprement dits (non créodontes), ni singes
véritables. A la fin de I'Eocéne ct dans I'Oligocéne plu-
sicurs mammiféres ont marqué des tendances & prendre
les caracleres de ces divers ordres, mais c’est seule-
ment & 1'époque miocéne que la différencialion est deve-
nue compléte. Apres cette époque, les élres terrestres
ont perdu®, tandis que les mammiféres marins ont éié
de plus en plus variés.

On voit par les pages précédentes que la diversilé du
monde organique a augmenté successivement pendant
la plus grande partie des temps géologiques. Pour le
prouver, j'aurais pu, au lieu de considérer la différen-
ciation des familles, m’attacher & la différenciation
des organes. Un jour viendra ol, landis que plusieurs
paléonlologistes étudicront la géncalogie des familles
fossiles, d’autres paléontologistes feront I'histoire de

1. Ce sont les coureurs, les échassiers, les palmipédes, les gallinacés,
les pussereaux, les rapaces et les grimpeurs.

9. A I'dpoque quaternaive et encore plus & 'époque actuclle, la diffé-
rencialion des animanx ferresires a diminué, car presque tous les types
actuels se montrent déjiv dans le mioctne supérieur de likernti, mais la
réciproque n'est pas vraie; heaucoup de geuwves de Pikermi, Ietitherium,
Simocyon, Machairodus, Leplodon, Dinotherium, Chalicotherium, Helludo-
therium n'existent plus de nos jours. Les mammiléres de notre époque
vivaient, dans les lemps quaternaires, a coté de plusicurs animaux, Ham-
mouth, Elasmothevium, Rhinoceros tichorhinus, Cervus megaceros, Ursus
spelweus qui sont éleints anjourd’hui.
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ldVolution des organes. On choisira tel ou tel os dela
téte qu'on suivra d’étages en étages, par exemple on
“verra par'quelles phases ont passé 'occipital, le frontal,

I'ouverture nasale, les machoires, les tympaniques, etc .
ou bien on fera 'histoire du bras ou de la jambe, de la
main ou du pied, de ’épaule ou du bassin, de I'atlas ou
de Paxis et des autres vertébres, etc.; on apprendra
comment, pendant la suite des dges, chaque organe s’est
peu & peu développé, depuis ses premiéres manifes-
tations jusqu’au moment ou il a atteint son” maximum
de perfectionnement. Ces histoires ajouteront de curieux
chapitres & 'anatomic comparée et contribueront i
prouver que les étres ont présenté une différenciation
de plus en plus tranchée. ‘



CHAPITRE 1V

DE L'ACCROISSEMENT DES ETRES

Comme un individu grandit en passanlt de 1'éiat
embryonnaire a I'état adulte, les corps des créalures
qui ont peuplé notre globe ont grandi & mesure que le
monde animé passait de I'état initial & celui de com-
plet développement. Pour donner une idée de leur ac-
croissement, j’ai réuni dans les figures 35 et 36 des
schémas qui montrent les dimensions de quelques-uns
des plus grands animaux de diverses époques géolo-
giques'; on voit dans la premiére des hétes marines ct
dans la scconde des bétes continentales. Toutes les
figures sont au i, sauf celle du rorqual quon a di
réduire au .

Les corps cités par M. Cayeux dans I’Archéen sous le
nom de spongiaires, de foraminiféres et de radiolaires
ne peuvent étre ¢ludiés qu'au microscope. La petitesse
des radiolaires décrils par ce paléonlologiste est unc

1. Les croquis des figures 55 el 36 sont plus ou moins imaginaires,
saul celui du rorqual encore vivant; ils sont faits uniquement dans le but
de donner une idée des agrandissements successifs des animaux,
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IV. Conularia grandissima

+i5. — Silurien.
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ve9- — Silurien.
II. Slimonia acuminata.
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fou®

I gl

Fie 33. — Figures théoviques d'animaux marins.,




Fi. 36. — Figures théoriques de hétes continentales; elles sout loutes i o
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des raisons qui ont élé invoquées pour nier que ce
soient des corps organiseés.

" Le Cambrien jusqu’a présent ne nous montre que des
dtres d’'une dimension peu considérable; le plus grand
d’entre eux, le Paradowides Davidis' (fig. 55, 1), n’avait
pas un demi-métre. La béte problématique d’Amérique
dont les empreintes ont été appelées Protichnites® ne
semble point avoir excédé cette dimension. La plupart
des autres fossiles étaient beaucoup plus petits.

Dans le Silurien, les invertébrés ont déja acquis un
développement considérable, et méme, chose assez inat-
tendue, plusieurs surpassent notablement les créatures
du méme ordre aujourd’hui vivantes. Ainsi les ptéro-
podes qui, dans les mers actuelles, sont de chétives
bestioles, ont eu des coquilles® de 0,950 de hauteur
(fig. 35, 1v); nos ostracodes, difficiles & voir sans le
secours de la loupe, ont atteint prés d’un dccimétre*;
des crustacés de l'ordre des phyllocaridés ont laissé
des pointes caudales® tellement grandes, qu’on s’est
d’abord refusé a croire qu’elles appartinssent i des ani-
maux de cet ordre; elles ont ¢té prises pour des aiguil-
lons de poissons. On a trouvé aussi, dans le Silurien,

1. On le trouve dans le Cambrien du Pays de Galles., M. Ehlert me dit
que le Paradoxides Harlani du Cambrien des Btats-Unis a 0,45 de lon-
gueur comme le Paradozides Davidis d’Angleterre.

2. Ces empreinles ont été recueillies dans le gros de Potsdam (Cum
brien supérieur).

3. M. Barrande a figuré un échantillon incomplet de Conularia grandis-
sima du Silurien inférieur de Bohéme, qui a 0m,250; il dit qué la longueur
des individus adultes peut atteindre 0=,400.

&. Avistozoe regina du Silurien supénelu de Bohénmie a 0‘“ 090 de lon-
gueur; Leperdilin giganlea, qui est aussi du Silurien, a 0,045,

. Ceratiocaris ludensis, du Silurien supérienr de Ludlow.
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un trilobite! de 0,70 de long (fig. 35, m), un méro-
stome® d’'un métre (fig. 35, 1), des orthoceres de deux
métres et méme davantage® (fig. 35, v).

Ces invertébrés, dont la dimension nous surprend,
sont de petites créatures comparativement aux vertébrés
qui régneront dans les éres secondaire et tertiaire.
(’est seulement parmi les vertébrés qu’on rencontre
des animaux d’une taille imposante. Or les vertébrés
étaient 4 leur début pendant la période silurienne. J'ai
vu dans le Colorado des couches du Silurien inléricur
pétries de débris de poissons; M. Walcott, qui les a bien
étudiés, n’y a reconnu aucun indice de grandes espéces.

A la vérité, nous savons encore peu de chose; I'étude
des étranges vestiges des grés armoricains de Bretagne
et de Normandie nous en fournit une preuve frappante.
On croit réver quand on voil les empreintes que les
paysans des environs d’Argentan appellent des pas
de beeufs. Quelles bétes ont produit ces empreintes?
Quelles étaient leurs dimensions? Nous I'ignorons.

La période dévonienne marque de notables progrés.

1. Uralichas Ribeivoi, du Silurien inférvieur (Ordovicien) du Porfugal.
M. (Bhlert, i qui je dois I'indication de la taille de ce fossile et le croquis
que je reproduis page 53, fig. 53, ut, a fait une étude des dimensions des
trilobites.

2 Slimonia acuminata, du Silurien le plus supérieur de Lesmahago
(Kcosse). M. Woodward dit qu'il peut atteindre 1,20 exceptionnellement.

3. Orthaceras titan d’Amérique et Orthoceras duplex d'Europe. Dans son
vaste ouvrage sur le systéme silurien de la Bohéme (vol. 1I, partie V,
p. 1280), Barrande racounte, d'aprés le témoignage du D' Rominger, qu'on
a trouvé dans Ie Silurien de I'lowa des morceaux dorthocére qui, élant
mis hout & bout, indiqueraient une coquille de 6 métres de long, le dia-
métre élant de 0,25 dans la partie la plus large. Ces proportions sont
tellement extraordinaires que, malgré Popinion de Barrande, je suppose
qu'il peut y avoir eu quelque erveur,
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Plusieurs po)issonsl atteignent une assez forte taille:
Une aile, trouvée dans le Dévonien du Canada, annonce
un insecte® qui n’avait pas moins de vingt centimétres
d’envergure. Les mers actuelles n'ont pas de crustacé
aussi grand que celui du Dévonien auquel Ies carriers
d’Ecosse donnent le nom de Séraphin®.

Pendant les derniers temps primaires, les invertéhrés
conservent des dimensions considérables. De gros our-
sins (Melonites) abondent dans le Garbonifére américain.
Le roi des brachiopodes, Productus giganteus, large de
0,30, est enfoui dans le Carbonifére du Derbyshire.
Pour se faire une idée de la taille des insectes houillers,
on pourra consulter le bel ouvrage que M. Charles Bron-
gniart vient de publier sur les fossiles découverls par
M. Fayol dans les houilléres de Commentry; on y verra
la figure d’'un Titenophasma long de 0™,25 sans y com-
prendre les antennes, et un Meganeura qui, avec ses
ailes déployées, mesurait 0,70 (fig. 56, 1). Dans ce
méme terrain de Commentry, ou se rencontrent des
insectes d’une si étonnante dimension, M. Fayol a trouvé
un cruslacé terresire qui était probablement un énorme
isopode‘. Les poissons continuent & grandir; New-

1. Le prolessear Rosenberg m'a fait voir, dans le Musée de Dorpat, les
os de 1'Helerosleus Armussi, qui proviennent du dévonien de Doyat, en
Livonie; ils sont bien gros et éiranges. Van Beneden et de Kouninck ont
signalé, sous le nom de l’al:vllaplms, les michoires d'un poisson (llpnm*
trouvé dans le dévonien de Belgique; elles mdlqucnt un .mmnl qui pou-
vait avoir 17,60 de long.

2. M. Scudder I'a appell. Plalephemera.

5. C'est le Plerygotus anglicus; il atteint, suivant M. Henry Woodward,
1=,80 de longueur.

4. 11 est large de 0~,30 et avait au moins 02,60 de long. M. Marcellin
Boule vient de le décrire sous le nom d'Arthropleura Fayoli.
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berry a fait connaitre dans le Carbonifére le Dindchthys
et le Titanichthys qui pouvait atteindre 5 métres de long'
(fig. 35, v)*. Les quadrupédes commencent & se déve-
lopper; je suppose que I'Anilracosaurus du Houiller
avait 12,80 et que I'Eryops® du Permien avait 2",25
(fig. 36, m). La dimension de ce dernier et celle de nolre
Actinodon d’Europe m’étonnent, car l'imparfaite ossifi-
cation de leurs individus adulles indique des types qui
simulent un état feetal ou tout au moins un état jeune.
Au sein de nos familles humaines, nous rencontrons
des enfants qui sont grands pour leur ige; en langage
évolutionniste, on pourrait dire que I Actinodon d’Europe
et I'Eryops d’Amérique sont des enfants qui sont grands
pour leur age géologique*. Il importe toutelois d’ajouter
que ce sont des vertébrés bien chélifs comparativement
4 ceux qui vont leur succéder dans les temps sccon-
daires,

En somme, si nous nous représentons l'aspect de

1. Cette mesure est donnée dans hypothése que le rapport de la téte
avee le corps est le méme que dans Coccosleus, le genre qui parail avoir
¢l le plus voisin de Dinichthys et de Tilanichthys.

2. M. Claypole a publi¢ dans I'American Geologist (notit 1895) un trés
intéressant article intitulé : The three great fossil placoderms of Ghio. 1|
signale un énorme poisson, le Gorgonichthys Clarki, trouvé en 1841,

3. La téte de I'Anthracosaurus est longue de 0,36, M. tiope m’a montré,
dans sa belle collection de Philadelphie, unc téte d'Eryops qui a 0°,45.
Nous possédons des squelettes entiers d’Aetinodon dont la téte est le cin-
quitme de la longueur lolale du corps. Comme ces animanx paraissent
avoir été voisins ‘les uns des anlres, nous faisons la supposition que les
proportions de la téte et de I'ensemble du corps ont pu élre i peu prés les
mémes; c'est d'aprés celle supposilion que nous altribuons la lengueur
de 17,80 au reptile du Houiller et 2°,25 i celui du Permien.

4 Le savant russe Kutorga a signalé, sous le nom de Brithopus, une
partie d’humérus d'un replile permien plus fort que I'Eryops. M. Marsh

a figuré des empreintes de pas de grands repliles dans le Houiller dn
Kansas; sans doute ces quadrupédes ne dépassaient pas 4 métres
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notre globe 4 la fin de I'ére primaire, nous imaginons
des tableaux ou le régne minéral et le régnc végétal
offraient déja des scénes majestueuses, tandis que le
régne animal avait éncore peu de prestige.

Dés le début de Yére secondaire, la scéne change; il
y a eu pendant la période triasique d’énormes labyrin-
thodontes' (fig. 36, ur); les dinosauriens ont commencé’.
C’est dans la période jurassique que les puissances bru-
tales ont eu leur régne; les océans ont nourri les Plesio-
saurus, les Ichthyosauvus {fig. 55, w)®, les Pliosawrus
qui ont pu atteindre 8 métres de longueur. Les conti-
nents ont été habités par les plus grands quadrupédes
qui aient jamais paru sur notre globe. Il est difficile
d’en juger en France parce que les restes de dinosau-
riens y sont rares®. Ils sont plus répandus en Angleterre;
quand on visite le Musée d’Oxford, on ne passe pas sans
étonnement devant les os du Cetiosaurus®, notamment
son fémur qui. a la hauteur d'un homme. Mais c’es!
surtout 'Amérique qui peut donner une idéc des géanis
de I'ére secondaire. Rien d’étrange comme les restes

1. Mastodonsaurus, Capitosaurus, Melopias,

9. Zanclodon, Dimodosaurus. Riitimeyer m'a montré, dans le musée de
Bile, les os d'un giganilesque dinosaurien du Keuper de Liestal, qu'il
appelé Dinosawrus Gresslyi, Les animaux marins du Trias, jusqu'a présent
connus, onl véeu dans un bassin peu étendu el ne permellent pas d'ap-
précier la dimension des habitants des océans; le Nothosaurus, le Simo-
saurus, le Placodus, le Cyamodus du Muschelkalk n'dtaient pas grawds.
Nous avons au Muséum unc vertébre d'un gros Ichthyosaurus, trouvée i
Provenchére (Hlante-Marne); je pense qu'elle est de I'infra-lias,

5. Les contowrs de I'Ichlhyosaurus sont faits d’aprés les dessins de
M. Eberhard Fraas,

4. M. Sauvage a trouvé dans le Jurassique supérieur de Boulogne quel-
ques morceaux des genves Pelorosaurus, Megalosaurus, Iquanadon, cle.

5, L’omoplate du Cefiosaurus a 17,55; son humérus, 17,25; son [i-
mur, 1%,70,
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des reptiles que MM. Marsh et Cope, au prix de mille
sacrifices, ont arrachés des Montagnes Rocheuses. Je
garderai toute ma vic Iimpression que j'ai ressentie en
entrant dans les salles du sous-sol de Yale College, ot
sont réunis les os du Stegosaurus, du Brontosaurus et de
I'Atlantosaurus'. D’aprés M. Marsh, le Brontosaurus?,
dont je reproduis le croquis (fig. 36, 1v), avait 15 métres
de long et I'Atlantosaurus aurait eu 24 métres! Si on
faisait les moulages des os d’un membre de 'un de ces
animaux et qu’on les plagit dansleur position naturelle,
on formerait cerlainement un des spécimens les plus
extraordinaires qu’on puisse imaginer. J’ai vu dans les
Montagnes Rocheuses, &4 Canyon City, un fémur de
Camarosawrus® long de 1,62 sur 0™,27 de large ct des
vertebres dont le centrum a 0,50 de diamétre.

L’époque crétacée a conservé 'ampleur de I'époque
jurassique. Les mers nourrissaient encore des Ichthyo-
suurus, des Plesiosaurus, et en outre de nombreux Py-
thonomorphes qu’on a comparés, & quelques égards, a
de gigantesques serpents (voir le croquis du Mosasaurus,
lig. 55, vin). Suivant M. Dollo, le Mosasaurus Camperi
alleignait 15 métres. 11y avait sur les continents divers
dinosauriens, notamment I"Iguanodon® (fig. 36, v). L’ha-
1 Ces l:o§siles proviennent des Atluntosaurus beds, qui sont du juras-
sique superieur.

2. L' Amphiceelias de M. Cope est peut-&ire le méme genre que le Bronlo-
saurus; suivant le savant paléontologiste de Philadelphie, le fémur de cet

animal a 17,52; sou pubis a 1=,06 ; I'élévation tolale d'une vertéhre est
de 1=10.

9. M. Cope pense que son genre Camarosaurus est le méme que Atlan-
losaurus,

4 D'aprés un dessin de M. Dolle, il a 7=,54 étanl debout ; suivant le
éme savant, il peut, dtaut étendu, avoir 14 métres,
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bile . paléoniologisle’ de Marseille, ‘M. Matheron, qui,
malgré ses 86 ans, poursuit toujours ses belles re-
cherches, m’a ‘montré des os. énormes' qu’il a décou-
verts dans le Crétacé du Var, & Fos d’Amphoux; un de
cés os mesure 1™,35. C'est vers la méme époque que les
reptiles volants ont atteint leur apogée : I'un d’eux’,
signalé en Angleterre avait, suivant M. Newton, 6 métres,
quand il étalait ses ailes; M. Marsh® en a (rouvé un
d’aussi grande taille en” Amérique. )

L’¢re tertiaire a vu se produire de profonds change-
ments. Si on excepte les tortues et un gavial® des monls
Siwalik, les animaux 4 sang froid ont beaucoup diminué.
Les dinosauriens des temps secondaires ont disparu
pour faire place aux vertébrés 4 sang chaud, moins
grands, mais plus parfaits : le régne du beau a succédé
au régne du grand®.

Nous ne saurions dire que la paléonlologie révéle un
agrandissement progressif des oiseaux, car, dts le début
du Tertiaire, elle nous montre des oiseaux gigantesques®;
mais elle nous fait assister 4 'agrandissement des
mammiféres.

En effet ces animaux qui élaient Leés chélifs dans les
temps secondaires’, reslent assez pelits au débul de

1. M. Matheron les attribue & I'Hypselosawrus priscus.

2. Ornitocheirus (Plerodactylus) Cuvieri de la Craie blanche du Kent.

a. Pteranodon longiceps du Crétacé du Kansas.

4. Gavialis erassidens (Leplorhynchus et Rhamphosuclus).

5. L'humanité.n'a fait que reproduire la marche que le Créateur a suivie
en faconnant le monde animé; car elle a fait du grand en Egypte et en
Babylonie, avant de faire du beau dans la Gréce el en Italie.

6. Gastornis de I'bocéne d’'Europe; Bronfornis de I'Eocéue de PAmcérique

méridionale.
7. Consulter les travaux d'Owen, Falconer, Cope, Oshorn. ,
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I’ére tertiaire'. Un peu plus tard, dans I'dge des ligniles,
apparait le Coryphodon qui a 2 mdétres de long®
(ig. 36, vi). Plus tard cncore, dans la seconde moitié
de I'Bocéne’ et surtout dans la période oligocéne, les
animaux grandissent; le plus important est le Titano-
theriwm (restauration faite par M. Marsh, hg 56, wn); il
a 5,43 sans la queue.

("est seulement & I'époque miocéne que les mamuni-
[éres sont parvenus-4 leur apogée; il y eut & Pikermi un
rassemblement de puissants animaux comme on n'en
voit plus dans aucun pays de la terre®; le Dinotherium
gigantewm, d’aprés mes calculs, devait avoir 5 métres de
hauteur et 6",50 de longueur, lorsqu’il n’étendait pas
sa trompe*® (fig. 36, vin).

L’époque pliocéne a connu encore d’imposantes créa-
tures. Le squelelte de I'Elephas meridionalis de Durfort
gue posséde le Muséum de Paris a 4",15 de hauteur,
6,80 de longueur avec les défenses et 5,45 sans les

1. Les importantes recherches de MM. Cope et Earle dans le Puerco, el
du U Lemoine dans le Cernaysien de Belms wonl pas fail découvrir de
grands mammifé.es.

9, La restauration que je donue est faite d'apres M. Marsh.

5. Dans Y'Eocéene wmoyen d’Europe, Lophiodon rhinocerodes; dans
I'Bocéne supérieur dEmope, Palzotherium magnum, Anoplotherium com-
mune; dans 1'océne moyen d'Amérique, Uintatherium (Dinoceras); dans
FEucéne supéricur d'Amérique, Loxolophodon.

4 Dansl'Oligocene de France, Anthracotherium, Entelodon, Acerotherivm;
daus I'Oligocéne d'Amérique, Tilanotheriun.

5. Deux espéces de wastodontes, Dinolherium, deux espéces de rhino-
céridés, Sus erymanthius, Helladotherium, girafe, Palzotragus, Palzorya,
Chalicotherium, Machairodus.

6. M. Gregorio Stefanescu, le savanl professeur de Bucarest, vieol de
signaler & Gaillana, en Roumanie, un Dinoltherivm encore plus grand, qu'il
aappelé Dingtherium gigantissimum ; sa derniére arriére-nolaire supéricure
4 07,117 de large, tandis que la méme dent du D, gigantenm d'Eppelsheim
ne dépasse pas 0,007,
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défenses'. Le Mastodon Borsonis n’avait pas une moindre
dimension. Cependant les grands mammiféres ne sont
pas aussi variés que dans les temps miocénes.

Durant la phase chaude du Quaternaire, il y a ecu
d’énormes éléphants, comme l'indique ’humérus haut
de 1,33 qui fut trouvé en 1866 dans le bas de Montreuil
prés Paris, et donné au Muséum par le baron IHaussmann.
Mais, pendant la phase glaciaire, la taille a diminué :
j’ai vu le fameux Mammouth de la Sibérie, dont on admire
le squelette dans le Musée de I’Académie & Saint-Péters-
bourg; il n’a que 5,42 de lmuteur (d'aprés M. Strauch,
fig. 36, 1x).

A I'époque actuelle, les mammiféres marins sont les
plus grands qui aient existé. Je donne, fig. 35, 1x, le
dessin de la Balznoptera musculus® qui atteint 21 métres.
Le rorqual appelé la baleine bleue (Balznoplere Sib-
baldw), représenté dans le Muséum de Paris par deux
squelettes, a 24 métres de long. Brehm parle de rorquals
de 34 metres. Si 'on compare dans notre figure 35 le¢
croquis de I'animal actuel, 1x, avec ceux des animaux
primaires de 1 & v1, on voit un curieux contraste qui
prouve d’'une maniére frappante 'accroissement des ver-
tébrés marins pendant le cours des ages. Plusicurs des
invertébrés ont aussi de nos jours leur maximum de
taille : par exemple il y a des oursins et des étoiles de

1. M. Marcellin Boule vient de donner d'imtéressants détails sor des
défenses d'Elephas meridionalis que M. I'ingénicur Le Blanc a trouvées
dans la Charenle, avee des silex taillés du type de Chelles; Pune d'elles
a pres de 5 métres de long.

2. Celle figure est empruntée au l)u.houn.nu d'histoire naturelle de
Charles d'Orbigny.
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mer plus gros qué dans les temps géologiques. Jamais les
mollusques bivalves n’ont égalé les Tridacna employées
dans les églises comme bénitiers'; il y a eu peu de mol-
lusques gastropodes aussi forts que Dolium ingens, Cassis
madagascuriensis, Hyetus (Voluta) melo, Voluta probosci-
dalis, Triton nodiferum, Strombus qigas de notre époque.
Quoique les céphalopodes aient atteint une dimension
considérable sous la forme Orthoceras dans le Primaire,
sous les formes Belemniles et Leploteuthis® dans le Juras-
sique, sous la forme Amanonites dans la Craie?®, ils élaient
loin d’avoir les proportions gigantesques du Mouchezia
découvert par M. Vélain, du poulpe et de I'Architeuthis
actuels dont M. Ward m’a monlré les moulages dans son
magnifique établissement de Rochester.

Sur les conlinents, il s’est produit un ameindrissc-
ment; les mammifcéres actuels sont moins grands que
ceux des temps tertiaives et quaternaires®. Dans les iles,
il n’en a pas é1é de méme. A une époque trés récente, il
y avait encore & la Nouvelle-Zélande des oiseaux plus

1. Suivant Fischer, les deux valves de la Tridacna gigas i ont ¢1¢ don-
nées i Francois I par la république de Venise, el servent de bénitiers
dans I'¢glise Saint-Sulpice & Mavis, pésent 250 kilogrammes (Manuel de con-
chyliologie, p. 1055).

9. Leplolenthis gigas de la pierre lithographique de Solenhofen.

5. Pachydiscus peramplus ot Wiltekindi.

4 W est eurieux de metlre en regard les dimensions des nunnilérves
acluels et des mammiléres quaternaires :

Les éléphants sout moindres que UElephas anliquus.

Les vhinocéros. . . . . . . . . VElasmotheritm.

Les beeufs. , . . . . . . . . . le Bos primigenius.

Les bisons. . . . . . . .. . . le Bison priscus.

Les cerfs élaphes, . . . . . . . les races qualernaires.

bes daims. . . . . . 0L L, les Cervus somonensis el meguceros.
Leslions . . . . . . . . .. leFelis spelewn.

Lesours, , . . .. .. .. .. les Ursus speleus ol priscus.
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forts que nos, autruches', 4 Madagascar des oisedux?, des
tortues® et un lémurien* d’une taille extraordinaire.
En résumé, I'’Auteur du monde étant la puissance
infinie, chaque époque a recu quelque reflet de cette
puissance. Dés V'origine, avant les manifestations de la
vie, le régne minéral a sans doute offert d’imposants
spectacles; plusieurs classes d’invertébrés ont eu, pen-
dant I'ére primaire, leurs principaux représentants; les
gigantesques vertébrés .4 sang froid ont ¢été cantonnés
dans I'ére secondaire; les mammiféres les plus impo-
sants ont vécu durant les temps tertiaires; ’homme,
plus faible de corps, mais plus fort que tous les étres par
son génie, régne depuis 'ére quaternaire.
Nous pouvons donner quelques explications de ces
~apogées successives. Ainsi il est permis de croire que, si
plusieurs des invertébrés ont pris tant d’importance
dans les premiers jours primaires, c¢’est parce que les
vertébrés ne leur disputaient pas 'empire de la terre c
des mers. Si les vertébrés & sang froid sont devenus,
pendant I'ére secondaire, les plus gigantesques créatures
qu’on vit jamais sur les- continents, c¢’est peut-éire en
partie parce qu'ils n’ont pas été génés par les mammi-
féres plus agiles, plus adroits, plus intelligents. Le déve-
loppement magnifique des mammiféres, durant les
temps terliaires, n’a pas été entravé par les sociétis
humaines; ils ont été les seuls maitres du monde. Il est
vraisemblable que l'aceroissement des herbivores, qui
. Dinornis giganteus.
. Lpyonis maximus, ingens.

. Testude Grandidieri.
. Megaladapis décrit derniérement par M, Forsyth Major.

o O 8D ==
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forment les espéces les plus nombreuses, a été favorisé
par I'extension ‘des végétaux angiospermes et notam-
ment des graminées; l'accroissement des carnivores a
6é1é 4 son tour favorisé par la multiplication des herbi-
vores dont ils faisaient leur nourriture. Mais certaine-
ment a ces causes, il faut en ajouter d’autres qui sont
encore ignorées. Nous sommes arrivés 4 cet état de la
science ou nous constatons beaucoup de choses, ot nous
eu expliquons (rés peu.

La progression dans la grandeur du corps des ani-
maux n’a pas été indéfinie; elle s’est arrétée chez les
articulés dans le Primaire, chez les repliles dans le
Secondaire, chez les mammiféres terrestres 4 la fin du
Tertiaire. Cependant, le perfectionnement des élres
semble étre conlinu. I faut conclure de Ia que le déve-
loppement de la matiére n’est pas la condition essen-
tielle du progres; le progrés réside dans une sphére
plus haute. ‘




CHAPITRE V

PROGRES DE LUACTIVITE

J'ai montré dans les pages précédentes que les élres
se sont peu 4 peu multipliés, différenciés, agrandis
pendant le cours des Ages géologiques.” Ce sont 1i des
développements qui ne sont point spéciaux au monde
animal; ils se retrouveraient aussi bien dans le monde
végétal. Ce qui marque surlout le progrés chez les étres
animés, ¢’est 'expansion des facultés qui leur sont pro-
pres et qui ont leur couronnement dans les créatures
humaines; ces facultés sont la sensibilité, V'intelligence,
Vactivité. ‘

Chez 'homme, dont la plupari des actes sont volon-
taires, P'activité est la facullé qui se développe la der-
niére. Le non-moi agit sur le moi, il excite ma sensi-
bililé. Je me lourne vers le non-moi et sur moi-méme;
je réfléchis; je fais acle d'intelligence. Je déiermine
alors ce que je dois faire; mon activilé entre en jeu.
Mais, chez les animaux dént les actes en général ne sont
pas réfléchis, Vaclivité précede les faits de sensibilité el
surtout d’intelligence. Beaucoup d’étres ont cu une
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grande somme d’aclivilé, avant que leur intelligence ait
été développée. Je crois donc devoir etudler d’abord I'his-~
toire de I'activité.

A I'Exposition universelle du Champ-de-Mars, en 1889,
il y avait, & I'entrée de la Galerie des Arts libéraux, une
vigantesque statue représentant Bouddha, immobile
dans l'anéantissement de lui-méme : cette stalue était
d'un aspect étrange. Chez les peuples de 1'Orient, avoir
une vie passive, plongée dans la contemplation, parait
¢lre le meilleur-moyen de se rapprocher de la Divinité.
En Occident, au contraire, nous pensons que la Divinité
est IActivité infinie et que les créatures les plus élevées
sont celles qui sont les plus actives.

Cuvier avait fait preuve d'un grand esprit quand il
avait partagé le monde animal en quatre embranche-
ments, correspondant & quatre phases du développe-
ment de l'activité. Il avait appelé zoophytes les étres ot
Pactivité est faible, les éléments minéraux se mélant
aux parties vivanles ct génant leurs mouvements. 1l
avait placé dans l'embranchement des mollusques les
créatures dont les lissus organisés se concentrent pour
composef un corps mou; les molécules calcaires sc
portent & la périphérie ou clles forment une coquille;
des organes se constituent, mais leurs manifestations
cxlérieures sont souvent empéchées par leur enveloppe
inflexible; Vactivilé est donc encore hornée. L’embran-
chement des articulés ou annelés avait ¢i¢ proposé pour
les animaux chez lesquels les parties dures ne se réunis-
sent plus en une coquille inflexible; elles deviennent
une cuirasse qui s¢ moule sur toules les surfaces du
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corps, s'interrompant i chaque articulation, de telle
sorte que les mouvements acquiérent leur liberié. Enfin
Cuvier avait rangé sous le nom de vertébrés les créa-
tures ou les parties dures, au lieu de servir d’enveloppes,
se portent dans le milieu du corps pour constituer des
os qui soutiennent les muscles de la téte, du trone, des
membres, c’est-i~dire les organes du mouvement aux-
quels ils donnent une puissante énergic.

Découvrira-t-on un jour que les embranchements de
Cuvier correspondent & des phases de I'histoire du monde
animé? Notre globe a-t-il vu d’abord le régne des étres
appelés autrefois zoophytes (protozoaires, ceelenlérés,
échinodermes), ensuite le régne des mollusques, ensuite
celui des articulés, enfin celui des vertébrés? Il faul
avouer que jusqu’a présent les paléontologistes n’ont
découvert que deux grandes phases : une premiére,
caractérisée par les articulés en méme temps que par
les zoophytes, les échinodermes et les mollusques; une
seconde, ot ont vécu les vertébrés. 11 y a 13, dans I'état
actuel de notre science, une lacune qui fournit une
objection contre l'idée d’un développement progressil.
Néanmoins, d’aprés ce que nous apercevons déji du
thédtre de la vie dans le cours des temps géologiques,
nous pouvons dire que nous voyons se dérouler des
scénes d’abord tranquilles, occupées par des figurants,
pour la plupart personnages muets, jouant un réle plus
passif qu’actif, puis des scénes de plus en plus ani-
mées ol les acteurs déploient successivement (outes
leurs facultés.

La vie de relation chez les animaux se manifeste sur-
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tout par les fonctions de locomotion et de préhension;
je parlerai d’abord des premiéres.

Histoire de la locemotion.

Les fonctions de locomotion ont pris plus d’impor-
tance & mesure que le monde a vieilli. J’ai dit que c¢’est
une curieuse chose_de constater combien d’élres ont éié
emprisonnés pendant les époques primaires. On peut
ajouler que c’est une curieuse chose de voir combien
d’étres ont été enchainds. Lorsque je visitai le Musée de

Fia. 81, — Omphyma subturbinatum, anx 2[5 de grandeur; on voit sur la
muraille les commeneements des radicules. — Silurien supévicur de Wenlock.

Dudley, ot se trouve un des ensembles les plus complets
de la faune silurienne, je fus trés frappé & la fois de
I'élégance des créatlures qui vivaient dans les anciens
fges et de I'état d’'immobilité qu’elles révélent : toules
ces charmantes captives donnent l'idée d'une nature
peu animée. Les ceelentérés comptent parmi les fossiles
les plus abondants des lerrains primaires; ils ont été
allachés au sol sous-marin par leur base et quelquefois
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aussi par des racines (fig. 37). La plupart des éehi-

I'ie. 38. — Lepadacrinus (Psevdocri- Vs, 39. — Pentremutidea Paillelii,

nus) quadrifasciatis, gr. nat. : grandi de moilié: ¢. tige; ba. picces
t. lige; a. anus; br. bras; b. bou- basales, — Dévonien de Sabero,
che. — Silur. sup. de Dudley. province de Ldon, Espagne. °

nodermes anciens ont également été fixés, ainsi que
le montrent les figures d'un cyslidé silurien (fig. 58),
d’un blastoide dévonien (fig. 39) et d'un crinoide car-

Fie. 40. — Forbesiocrinus e, 41, — Racines d'Eucalyplocrinus crassus,
communus, andf4 de gr. — i 1/2 grandeur. — Siluvien supérienr de
Carbonifére de I'Indiana. Waldron, Tndiana.

bonifére (fig. 40); on a lrouvé dans des giscmenls
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siluriens de grandes surfaces couvertes de racines de
crinoides (fig. 41). Certains genres' n’ont pas eu une
tige calcaire, mais ils peuvent avoir eu une tige molle
qui a été délruite dans la fossilisation. Les crinoides
libres, appelés comatules, n’ont apparu qu'a I'époque
jurassique; ils n’ont plus de tiges; outre leurs bras, ils
possédent des crampons au moyen desquels ils s’atla-
chent aux autres corps. William Carpenter a découvert
quau début de leur vie les comatules actuelles sont
fixées par une tige (fig. 42, A), que plus tard cetle tige

Fis. 42. — Jeunes comatules, grandies trois fois : A, Individu quia sa lige [,
altachiée par une racine ». ; son calice ¢. ¢st surmonté de bras br. ct ne porle
que des rudiments de crampons peu visibles. B. individu moins jeune dont la

. lige 1. commence i s'atrophicr et donl les crampons cr. ont grandi. — Mers

* actuelles.

s'utrophie, se raccourcit (méme figure, B) et finit par
disparaitre : ainsi l'hisloire embryonnaire d’individus
actuels reproduil 1'hisloire des genres fossiles.

Les oursins, venus aprés les crinoides, contrastent
avec eux par leur étatl de liberté (fig. 43), mais ils n’en
profitent guere; ils ne se meuvent.que faiblement au
moyen de leurs radioles.

Les holothurics sont les ¢chinodermes dontles facultés
de locomotion sont les moins imparfaites; Terquem,

1. Edriocrinus, Agassizocrinus, Belemnocrinus.
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MiL. Berthelin et Schlumberger en ont signalé des ves-

6. 43, — Psendocidaris Durandi, aux 45 de grandeur, vu en dessus, découvert
ct préparé par le commandant Durand. — Kimméridien de Géryville.

tiges (fig. 44) dans les terrains jurassiques et tertiaires;

P16, 4% — Didces dermiques d'Hemisphaeranthos flovida, vues en dessus (d'apris
Terquem et M. Berthelin}. — Lias moyen d’lissey-lés-Naney.

je nc pense pas qu'on en ail découvert dans des assises
d’un dge plus reculé.
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. .

Les brachiopodes, si caractéristiques de I'ére primaire;
étaient pour la plupart fixés par un pédoncule (fig. 45).
Par[’o'is, comme les comatules, ils conquéraient leur
liberté en avangant en Age, car il y a des espéces o la

i, 45, — Athyris Roissyr, aux 3/4  Fia. 4. — Produclus Geinitsi, & 12 gran-

de grandeur, vu sur la face dor- deur. — Permien de Trebnitz, Allemagne.
sale.— Cavbonifére de Tournay. {Collection de I'kcole des Mines.)

coquille a un trou pour le passage du pédoncule dans-les
individus jeunes et n’en a plus chez les individus dgés.
Quelques brachiopodes ont adhéré
par une de leurs valves; d’autres,
qui n'avaient pas de moyens d’at-
tache, ont sécrélé des épines avec
lesquelles ils s’accrochaient aux
corps sous-marins' (fig. 46).

)
Fui. 47, — Avicula relicula-

Les mollusques ont été lrés ré-  f« aux 3/5 de grandeur.
: — Silurien supérieur de

pandus dés les temps primaires.  Wenlock. (Collection du

. . ., Musémn.}
Plusieurs des bivalves ont élé atta-

chés (fig. 47); les genres qui étaient libres avaient une
locomotion bornée, si on en juge par la plupart de ceux
qui existent aujourd’hui. Les gastropodes se déplacent
davantage; cependant leur ventre, avec lequel ils ram-

1. M. Ehlerl a signalé un genre carhonifére, UEtheridgina, chiez lequel
les épines se sondaient aux crinoides sur lesquels il vivait,
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pent, n’est pas un instrument de locomotion comparable
aux membres des articulés et des vertébrés.

Les céphalopodes primaires ont dii avoir des rapports
avec les nautiles actuels; Moseley a placé un nautile
vivant.dans un baquet pour étudier ses meeurs; il a dit
que Panimal dtait trés vif, quwil nageait dans une direction
rétrograde et que ses tentacules servaient & lo natation. Jo
ne peﬁx croire cependant que le nautile, avee sa coquille
externe, ses tentacules courts et son tube fendu, soit
un nageur comparable aux céphalopodes de nos mers.
Yai surtout de-la peine & admettre que les Gomphoceras
et les autres nautilidés i ouverture contractée des ter-
rains primaires (fig. 19, 20, 21, page 17), aient eu une
locomotion rapide.

C’est seulement durant la période jurassique que les
genres voisins de nos seiches et de nos calmars se son!
développés. Aleide d’Orbigny, dans son grand ouvrage
sur 'Amérique méridionale, s’est exprimé ainsi au sujel
des céphalopodes sans coquille externe : « Est-tl rien de
plus élégant que la marche de certaines espéces qui, avec lu
vivacité d'une fliche, vont également en avant ot en arribre,
saidant towr & towr de leurs bras ow de lewrs nageoires
terminales? C’est probablement & Uwide de ce rvefonlement
des eaux par les bras que certaines espéces, comme les sépio-
teuthes et quelques ommastréphes, ont la fuculté de s'élancer
d plus de diz on quinze pieds au-dessus de la surface des
eaus, de maniére & tomber swr le pont de tds gros navires'. »

1. Alcide d'Orbigny, Voyage dans l'Amdrijuc méridionale, tome Y, Mol-
lusques, p. 2, 1835-1843. Chacun sait que ¢'est surtout par la projection
brusque de I'ean du tube locomotenr que les céphalopodes se meuvent.
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Cerlainement les bélemnites (fig. 48 et 49) et les autres

genres & corps nu ont eu une locomotion plus rapide
que les céphalopodes primaires.

Les crustacés ont joui dés I'époque cambrienne de

mouvements libres, car ils avaient de nombreux segments
(qui pouvaient jouer les uns sur les autres'. Les derniers

Fie. 48. — Belemniles Bruguieria- 116, 49, — Belemniles semisulealus,
nus, au 15 de grandeur (d'aprés grandeur naturelle. — Kimmerid-
Huxley). — Lias inférieur de Char- gien de Solenhofen. (Collection
mouth. Puzos, Lcole des Mines.)

travaux faits sur les trilobites siluriens par MM. Walcolt,
Matthew, Beecher®, montrent que ces animaux avaient,
oulre leurs antennes et leurs paltes-machoires, un grand

1. Les Apus, voisins sans doule des (rilobiles, nagent assez bien ren~
versés sur le dos.
9. Dans les Enchainements du Monde animal (Fossiles primaives, p. 196),

J'ui mentionné les indications antérieures donndes par d'Eichwald, Pander,
Billings el Henry Woodward au sujel des palles des trilobifes.
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nombre d’appendu,es locomoteurs (fig. 50). Mais sans
doute leurs successeurs les décapodes, dont la queue a
de larges lames natatoires et dont les membres sont bien
articulés, ont plus de force pour marcher et nager.

Les poissons osseux, qui, une fois privés de vie, sont
peu attractifs au point de vue esthétiqué, sont intéres-
_sants & voir vivants & cause de leur extréme vivacite,
Gerbe, le trés ingénieux embrydgéniste, qui a fondé avec
Goste le laboratoire de Concarneau, a quelquefois inlro-
duit devant moi des salicoques dans des cuves ol vivaienl

116, 50. — Section longitudinale d'une Calymene senaria, grandie trois fuix :
¢. cavilé céphalique; c.t. cavité thoracique; d. carapace dorsale; py. pygidium:
p. pattes (d aprés M. Walcotlt). — Sil. inf. de Trenton-Falls, Etat de New-Yor:.

des labres : c’est une chose incroyable que la rapidité
des mouvements des poissons qui poursuivent et des
crustacés qui s’esquivent. Je pense que les temps pri-
maires n’ont pas offert des scénes aussi animées, car les
salicoques étaient encore rares, et les poissons n’avaicut
pas l'agilité qu’ils ont aujourd’hui. -

TI'y a plusieurs raisons pour que les poissons aicni
cu dans les anciens dges une locomotion moins parfailc
que de nos jours. D'abord les muscles du tronc ne
pouvaient avoir une grande force chez les genres pri-
maires, puisque la notocorde, incomplétement ossifice,
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ne leur fournissait qu'un faible appui. En second lieu,
leur cuirasse ganoide (fig. 51) devait géner les mouve-
ments. Comme je me trouvais en Amérique, je voulus
godter de la chair des lépidostés chez lesquels la cuirasse
des poissons primitifs a persisté. On me répondit que la
chair de ces animaux est lellement molle qu’elle n’est
pas mangeable; cela indique que les muscles spinaux
ont bien peu de consistance. A plus forte raison, devait-
il en étre ainsi pour les genres anciens qui avaient, sous

Yis, 1. — Paleoniscus Blainvillei, aux 2/3 de grandeur : d. nageoire dorsale ;
¢. caudale; @. anale; p. pectorale: v. ventrale. — Permicn de Muse prés Aulun.
{Collection du Muséum.)

leur cuirasse, une colonne verlébrale rudimentaire.
Enfinles poissons primaires n’avaient pas leur nageoire
caudale soutenue par unc large picce osseuse provenant
de la coalescence des arcs des vertébres, ct par consc-
quent ils ne pouvaient donner les grands coups de
queue dont le rdle est si important pour la natation.
Dans Pére secondaire, les poissons ont éprouvé des
changements qui onl une singuli¢re analogic avec ceux
que la marine de guerre a cru devoir opérer. Aussitol
que 'on a imaginé¢ de blinder les navires, on a inventé
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\des prq;ectdes plus forts, afin de percer leurs armatures.

Une fois que ces-projectiles ont été obtenus, il a fallu
renforcer les blindages. Comme, au fur et i mesure que
ces blindages étaient.plus épais, on faisait des projec-
tiles plus énormes, on est arrivé A construire des navires

du Lepidotus neocomiensis, aux 2f5 de grandeur.
-Saulx, Meuvse. Donm, au Nuséum pur Cornuel.

Fie. 59, — \Iandlhule dro
Neocgmlen ‘de Vxlle—sul

e
tellement lourds qu ils- sont difficiles & mouvoir, ¢t 'on
se. demande aujourd’hui s’il ne convient pas de revenir
aux bateaux rapides.

Chez les animaux aussi, les armes offensives ont

Fi6, 53. — Dent d'dsteracanthus ornatissunus, vue de profil, grandeur naturelle.
Callovien d’Etrochay (Cote-a'0r).

augmenté en méme temps que les armes défensives.
Les denls ont ét¢ modifiées de manicére & pouvoir’
enlamer les cuirasses dures des ganoides; les lerrains
secondaires sont caraclérisés par les béles marines i
dents broyanles; on trouve ces dents chez les poissons
osseux (fig. 52), les poissons cartilagineux (fig. 53, 54),
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et méme chez plusieurs reptiles marins du Trias (fig. 55).
L.es poissons, ayant des ennemis dont les inslruments
{’altaque étaient proportionnés i leurs instruments de
délense, ont cherché leur salut dans la fuite : alors
les écailles formées d’os enduils d’'un épais émail se
sont amollies, la colonne vertébrale s’est solidifiée pour
fournir un puissant appui aux muscles spinaux, la
queue s’est raccourcie et élargie pour devenir un
instrument d’énergique locomotion. Aprés que celic

Pie, % — Dent de Plychodus ma-  Fic. 35. — Michoire supérieure du
millaris, grandeur naturclle, vue Placodus gigas, vue sur la [ace
en dessus. — Tourtia de Belgique. triturante, & 1/3 de grandeur. —
(Collection du Muséum,) Muschelkalk de Bayrenth.

transformation s’cst accomplic, les carnivores n’ont plus
eu besoin d’avoir des dents broyanles, el ces sorles de
dents ont presque disparu; & I'époque terliaire et de
nos jours, il n’y a point de reptiles marins & dents en
pavé; les poissons osseux lels que les daurades, et les
poissons cartilagineux, comme les myliobales el les ces -
lraciontes, qui onl des rangées de grosses dents forman(
meule, sont peu nombreux comparalivemenl & ceux qui
ont des denls minces el coupanles : la puissanee réside
surlout dans Pagilité pour atleindre ou pour fuir,
En vérité les poissons actuels marguenl une aclivité
t
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ihconnue dans les océans des anciens dges, et justifien
ces mots de Moquin-'l‘andon, que j'ai cités dans un de
mes précédents volumes : « L'agitation et U'inconstance de
la, mer semblent s'empreindre sur les dtves’ qui vivent au
miliew de ses ondes, dans la souplesse, la rapidité et la viva-
citd de leurs allures. »

Les reptiles se sont multipliés & la fin des temps pri-

Fis. 56. — Reslauralion d'unc vertébre &'Euchirosaurus Hochei, vue sur la face
postérienre, de grandeur natuvelle : n. neurépine avee de larges expansions laté-
rales al.; s. suture de la neurdpine avec les neurapophyses; .. zygupophyse
antérieure: =.p. zygapophyse postéricure; d. diapophyse; c. facelte darticu-
fation de In ¢dte; c.r. cunal rachidien; pl.c. pleurccentvun ; i.c. piéee inférieure
du centrum ou hypocentrum ; nof. vide ¢ui était vempli par I nolocorde. —
Permien inférieur d'Igornay. R

maires ; mais plusieurs d’entre eux n’élaienl pas bien
achevés; leurs os des membres avaient 4 leurs extré-
mités des cartilages épais, leurs vertébres (fig. 50)
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¢laient en plusiéurs morceaux qui n’étaient pas encore
soudés. De tels animaux ne devaient pas sans doule
avoir une grande énergie musculaire. Il est curieux de
noler que la plupart ont cu des pattes i eing doigls avee
des phalanges, au moyen desquelles ils s’accrochaient.
Quand un enfant fait ses premicrs pas, il se retient &
lout ce qu’il renconlre afin d’assurer sa marche chance-
lante; le vieillard, dont les mouvemenlts sont devenus
difficiles, agit de méme. Ainsi -les quadrupédes pri-
maires ont soulenu leur corps mal affermi en s’accro-
chant avec leurs pattes. Lorsque j'ai déerit le premier
Actinodon trouvé dans le Permien d’Autun, jai élé
frappé dé la forme de ses phalanges onguéales et j'ai
dit : « I Actinodon « pu se servir de ses membres, non seule-
ment pour nager, mais aussi powr s'accrocher' »; la gravure
de la patte du Callibrachion (fig. 9, page 8) donne unc
idée de cetle disposition. A l'époque secondaire, plu-
sicurs repliles tels que le Sawranodon, le Plevirosaurus,
I'Homeosaurus, si parfailement conservés dans la pierre
lithographique de Cerin®, présentent une semblable con-
formation, el il en est ainsi de la plupart des reptiles
de 'époque actuelle (fig. 10, page 8).

Une des particularités les plus remarquables du monde
sccondaire a él¢ de montrer, & coté de ces reptiles &
marche vacillante, des reptiles qui ne rampaient point
clse lenaient fermes sur leurs jambes de derriére. On a
Phabitude de les appeler dinosauriens, mais dés 1832
V. Mémoive sur le reptile décowvert par M. Frossurd i Muse {Nouvelles
trchives du Muséwm, in-4°, p. 27, 1867).

2 Voir dans les Avehives du Muséwom d'histoire nalurelle de Lyon, vol. \,
1892, les figures que M. Lortel a donndes de ces animaus,
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Hermann de Meyer leur avait appliqué le nom significatif
de pachypodes' et les avait définis sauriens” avec des
membres comme ceuw des lourds mammiféres terrestres. s
-ont- laissé les empreintes de leurs pas dans-plusieurs
gisements, notamment dans le Trias du Connecticut, de

Fig. 57. — Dorlion d’'un bloc de grés avec empreintes conntues sous le now de
Cheivotherium, i 1{10 de grandeur; on voit des traces de patles de derviére,
de pattes de devaut et de queue; il y a aussi d'autres empreintes tridactyles
qui rappellent le Rhbynchosaurus articeps du Staffordshire. — Grés higarrd de
Foziéres, Ilérault. Donné au Muséum par MM. Biochke et Hugonnencq

I'Allemagne ét de la France. Je reproduis ici le dessin
d'une de ces empreintes (fig. 57) ; comme elle fait par-
tie de nos collections publiques du Muséum, chacun
pourra y reconnaitre avec le secours de la loupe les
papilles de la peau. Pour que des moulages si parfuils

1. Maybs, épais; =o%s, medds, picd.
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se soient produits, il a fallu que les pattes appuyassent
lJourdement sur le sol. En effet les travaux nombreux
qui ont été faits sur les dinosauriens prouvent que plu-'
sieurs d’entre eux avaient les allures des oiseaux cou-
reurs. Quand les savants américains nous apprennent
que le Brontozoum du Trias a laissé des empreintes de
pas de'O'“,/tZ' de longueur, et que Yon mesure 1™,35
cntre deux empreintes, lorsque nous pensons que Le
Mesle a compté un méire d’intervalle entre des iraces
de pas-de. dinosauriens crétacés d’Adgérie, longues
de 0,24, ou bien quand nous regardons les membres
de I'Iguanodon, nous sommes eflfrayés 4 la -pensée des
enjambées que pouvaient faire ces animaux, et nous
nous félicitons d’dtre nés danms une époque olt nous
ne risquons point d’étre poursuivis par de semblables
coureurs. '

Tandis que les terribles dinosauriens se répandaient
surla terre ferme, divers genres de ptérosauriens ' s'éle-
vaient dans les airs; mais sans doule leur locomotion
aérienne n’a pas égalé en énergie celle des oiscaux dont
le régne a eu lieu plus tard.

Au sein des océans sccondaires, il y avait une agita-
lion extraordinaire; & la suite des bandes de poissons,
Jammoniles variées et de bélemnites, on voyait des
Iehthyosaurus, des Plesiosawrus, des Teleosanrus, des
Pythonomorphes. Ce devait étre un élrange spectacle que
celui de ces grands reptiles poursuivant les poissons et
les invertébrés qui s'enfuyaient; la découverle d'un

1. Tls out apparu daus le Rhdtien.
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Ichtlgosawrus entier, faite par M. Eberhard Fraas, con-
firme la croyance que cet animal avait de puissants

-instruments de natation.

Il faut conelure de ces diverses observations que les
reptiles secondaires ont marqué un progrés dans lac-
tivité. ‘

A en juger par le plus ancien genre connu, les pre-
miers oiseaux n’ont pas eu.un vol aussi rapide que I
plupart des genres actuels. I’Archaoptéryx n’avait pas
les plumes de sa queue concentrées sur un croupion;
son pelit sternum indique de faibles muscles pectoraux;
les os de ses mains, encore peu atrophiés et peu soudds,
ne formaient pas un solide appui pour ses ailes; ce nc
devait pas étre un grand voilier. Vers la fin de I'époque
crétacée, les oiseaux.ont pris les caractéres qu’ils ont
maintenant. Selon M. Alix, on voil des oiseaux par-
courir 1 kiloméire par minute, soit 60 kilométres en
une heure. :

-L’histoire des mammiféres, aussi bien que celle des
oiseaux, montre que I'activilé a éié en croissant pendant
les dges géologiques. Petits, rares dans le Secondaire,
ils deviennent importants dés le commencemenl dn
Tertiaire. Cependant ils ne devaient pas former des
scénes animées comme dans les époques qui ont suivi.
(’était alors le régne des animaux que les ingénicuses
recherches de M. Cope ont fait connailre sous le nom
d’amblypodes; omnivores, ¢'est-a-dire m'angeanl de
tout, ils se lrouvaient bien partout et n’avaicnl pas
besoin de voyager; ils élaient lourds; leurs palles
étaient composces de cing doigls singuliérement conrts.
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ramassés®, ne servant qu'a former des bases de mem-
hres disposés comme des colonnes pour supporter un
corps massif. Le Coryphodon (voir page suivante, fig. 58)
et le Dinoceras en offrent des lypes trés accusés. Le
Phenacodus élait plus svelte, mais chacun de ses pieds
avait aussi cinq doigts (fig. 59).

Si nous nous transportons par la pensée dans I'Oligo-
céne, nous rencontrons beaucoup de pachydermes donl
les pieds n’ont plus que trois ou quaire doigts (Hyo-
polemas, fig. 60); ce sont des animaux encore lourds,
moins lourds cependant que les amblypodes de I'Eo-
ecne. On voit méme des pachydermes, tels que le Pa-
loplotherinm, qui marquaient une tendance vers les soli-
pédes et des ruminants qui avaient gardé plusieurs
doigts (Oreodon, fig. 61), comme leurs ancétres les
pachydermes des temps éocénes.

A Dépoque miocéne, on trouve, 4 coté des pachy-
dermes et des proboscidiens, de nombreux ruminants
dont I'évolution est achevée, de telle sorte qu’ils somt
devenus des bétes trés rapides & la course. Pourtant
I Hyemoschus (fig. 63), par ses pieds & quatre doigts,
rappelait les pachydermes. [Anchitherium (fig. 62) ct
VHipparion se rapprochaient beaucoup des chevaux,
mais, comme ils avaienl encore trois doigls, nous pou-
vons croire qu'ils étaient moins bons coureurs que les
solipédes proprement dits.

Enfin, & I’époque pliocéne, apparaissent les vrais che-
vaux oti chaque pied n’a plus qu'un seul doigt fonc-

1. De ki est venu le nom d'amblypode (&plbsz, émonssé; wots, modds,
pied),
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tionnel (Equus, fig. 64); les ruminants ont ¢galement

P, G4. ) T, G5, -
Equus Stenonis Palzxoryz boodon.
Pliocéne. P'liocéne.

Fis. 62. Fic. 03,
Anchitherium  Hyxmoschius
aurelianense. £rassus.

Miocéne. Miocéne.

Tie. 60. * Ti6. 61.
Hyopotamus Oreodon

velaunus, Culberisoni.
Oligoeéne. Oligocéne.

I1c. 98. Fig. Hi.

Coryphodon Phenacodus
hamalus. primavus.
Focéne. « Eocéne.

leurs pieds portés au summum de la simplification
(Palzoryz, fig. 65).
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De nos jours, les chevaux de course, les cerfs et les
gazelles présentent les types les plus parfaits de loco-
motion rapide sur la terre ferme. En méme temps les
océans voient le régne des cétacés. Moquin-Tandon
prétend que les dauphins fendent les vagues plus rapide-
ment quun oiseas traverse les airs'. Quand on est sur
un navire bon marcheur, on ne voit pas sans étonne-
ment Vaisance avet laquelle les dauphins font le tour
de ce navire. Or, ¢’est. sculement & I'époque pliocéne et
i l’épdque actuelle que ces puissants nageurs ont eu
leur plus grand développement.

I’homme n’est point particuliérement rapide & la

Fia. 66. — Pied humain droit, 4 /4 . 67. — Died d'orang-outang dvait,
de grandeur (d'aprés Gervais:. i 1/% de grandeur (d'aprés Gervais), .

course. Mais il est le mieux adapté de lous les étres
pour la station verticale. A cel égard le singe est irés
loin de lui; on ne peut pas en douter en regardant les
figures 66 ct 67. Dans le pied humain, les doigts oceu-
pent proportionnellement au tarse un espace plus large,
la paume du picd forme par conséquent une plus large
base; le pouce est le plus gros des doigts, tandis que,

1. Le monde de ln mer, p. 610,
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" chez le singe, le pouce est lrés court et n’est guére plus
épais que les autres doigts. Chez I'homme, le premier
cunéiforme a une facetle plate en rapport avec un
métatarsien peu mobile, mais trés fort, au-lieu que
chez le singe le premier cunéiforme a une facetle
arrondie sur laquelle tourne un pouce opposable aux
autres doigts ; le nom dé quadrumanes, justement donné
aux singes, ne saurait s’appliquer & 'homme. Le singe
est fait pour grimper, non pour rester debout. Comme
on I'a dit depuis longtemps, 'homme est le seul étre
qui, dans sa marche ordinaire, regarde droit devant el
au-dessus de lui.

Ainsi, & notre époque, on voit les baleines qui nagenl
le mieux, les oiseaux qui “volent le mieuy, les chevanx
qui courent le mieux, 'homme qui marche le micux.
Nous pouvons dire que les fonctions de locomotion ont
progress¢ depuis les anciens temps jusqu’d nos jours.

Histoire de la préhension.

Si les fonctions de locomotion sont importantes,
celles de préhension le sont plus encore; par la loco-
motion, un étre se lransporte vers les corps ¢lrangers;
par la préhension, il les transporte prés de lui, on
méme en lui; il fait acte de supériorité sur ce qu’il
a saisi. ‘

Gette fonclion élevée n’est pas ancienne dans le
monde. Pendant les temps primaires, elle était a élat
d’ébanche. Les caelentérés et les échinodermes, alors
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trés répandus, avaient sans doute comme de nos jours
des tentacules au moyen desquels ils amenaient vers
leur bouche les particules nutritives; c’est 1i une pré-
hension rudimentaire.

Il est étrange qu'on ait donné le nom de bra-
chiopodes' & des animaux qui n'ont ni bras, ni
jambes. Les organes qu'on appelle leurs bras sont
les homologues des palpes labianx des mollusques; ils
ne s'allongent point pour saisir une proie; souvent
méme ils sont immobilisés par des lames calcaires

[ XA

V16, 08. — Spiriferina rostrata. V. 60. — Magellania (Zeillerin)
arandeur natuvelle, valve dorsale; quadrifida, gr. nal. (d'aprés une
[-d. fossettes denfaires; cr. crura: préparation de M. Munier-Chalinns) :
b.c. handelelte crurale; c.sp. cones [.d. foss. dent.; s. septum; p.r.
spivaus (d’aprés une préparation pointes crurales: (r. bande trans-
de M. Munier-Chalmas). — Liasien verse; d. lame descendante; a. ke
de Tournus {Sadne-ct-loive}. aseendante. — Liasien des Granges.

(fig. G8 et 69); c’est dans les anciens dges que les
brachiopodes ont eu leuv régne. Ils n’élaient pas abso-
lument dépourvus de mouvements volontaires; ils
avaient des muscles pour ouvrir leur coquille et d’autres
muscles pour la fermer; ils faisaient mouvoir les uns
et les autres & leur gré; c'est la volonté dans nn élal
hien rudimentaire.

1. Bpayiom, hras; =od;, =edds, pied.
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- -Sous le rapport de la préhension, la plupart des mol-
“lusques primaires n’ont pas été heaucoup plus avan-
cés; car les palpes labiaux des bivalves servent i con-
duire vers la bouche les éléments nutrilifs, mais ils ne
saisissent pas une proie. Si les ptéropodes d’autrefois
n’étaient pas plus perfectionnés que ceux d’aujourd’hui,
ils n’avaient pas de membres fails pour saisir. Les ten-
tacules des gastropodes sont des organes de tact plutit
que de préhension. Fischer a dit que la Glandina se
sert de ses énormes palpes labiaux pour envelopper sa
proie; elle est une exception parmi les gastropodes
actuels, et, comme elle appartient & I'ordre des pul-
monés dont le développement n’a pris d’importance
qu'é partir de I'ére tertiaire, nous n’avons point de
- motifs. de croire qu’il y ait eu de semblables ani-
maux dans les temps anciens. Plusieurs des gastropodes
siphonostomes ont une trompe extensible venfermant
une radule garnie de dents qu'on peut & certains
égards regarder comme un organe de préhension; j'ai
dit dans un précédent chapiire que la mulliplica-
tion des siphonostomes est d'une dale relativement
récente,

Les céphalopodes de nos mers s’é¢loignent des aulres
mollusques paree qu’ils ont de puissanits instruments
d’attaque; c’est une singuli¢re chose que le contraste
enire la pelilesse du corps d'un poulpe ct la gran-
deur de ses bras qui s'allongent, se contournent ainsi
que des serpents, c¢t sont munis de cupules ou de
crochels par lesquels ils retiennent leur proie. On a
trouvé des céphalopodes avec des bras garnis de cro-
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chets' dans les couches secondaires (fig. 70). Mais dans
les terrains primaires on n’en a point découverl.

Sur nos rivages, a4 cOté des poulpes & grands bras

Fi. 70. — Bras de céphalopode armés de grilfes, grandeur naturelle. — Lias
inférieur de Lyme Regis. (Collcction du Muséum.)

préhensiles, il y a des homards et des crabes dont les
pinces sont énormes proportionnément i la grosseur du

Ve, 71, — DPatte d'Hoploparia longimana, grandeur naturelle. — Céovmanien
de Lyme Regis.

corps; nous en rencontrons dans le Tertiaire, dans le

Crétacé (fig. 71); quand nous nous cnfongons dans les

couches jurassiques, nous ne découvrons plus que des

1. De grands crochets, recueillis dans les tervains Jjurassiques de P'Alle-
mague, ont été déerits sous le nom &’Onychiles (8wE, vyos, ongle): on
pense qu'ils pourraient provenir de lrés puissants céphalopodes.
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décapodes & pinces moyennes, et, si nous desceéndons
_ jusqué dans le. Primaire, nous ne voyons plus guére de
crustacés & pinces. Les seuls articulés, munis de forls
instruments de préhension, que l'on. ait découverts
dans les terrains anciens, sont les Pterygotus; j’ai déja
rappelé que ces étranges bétes, dont quelques-unes ont
atteint une grande taille, sont regardées comme des
ancétres des scorpions, disposés pour respirer dans
Veau. II y.avait aussi de vrais scorpions dout les

Fig. T2, — Patle de devint gauche  Fiwi. 79, — Daile de devant gauche
X'lguanodon  bernissariensis, au dAnchisawrus colurus, i 14 de
1/10 de grandeur (d'aprés M. Dollo). grandeur (daprés M. Marsh)., —
— Wealdien de Bernissart. Trias du Connecticut.

antennes é¢taient armées de pinces; ceux-la élaient des
¢tres chétifs.

A T'époque secondaire, plusieurs dinosauriens avaient
de puissantes mains. L'Iguanodon (fig. 72), avec son
énorme pouce pointu, devail transpercer ses cniemis,
et Vdnchisaurus (fig. 75) possédait des phalanges on-
guéales crochues pour déchirer sa proie. Mais le pouce
de ces animaux n’élait pas opposable aux aulves doigls
¢l par conséquent il ne formait pas, comme chez les
mammiféres les plus ¢levés, une pince capable de saisir
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des objets délicats'. Les Plesiosqurus® avaient un long
cou avec lequel ils ont pu redresser leur téte pour
attraper les animaux qui volaient, ou l'enfoncer dans
I'eau pour prendre ceux qui nageaient; c’élait leur
bec qui vemplissait les fonctions de préhension; leurs
membres ne servaient qu’a la natation.

Plusieurs reptiles, au lieu de saisir leur proie avec
leurs membres ou leur bec, s’enroulent autour d’elle ct
la compriment tellement qu’ils la broient : « La colonne
rertébrale des serpents, a dit R. Owen, est un appareil
parfailement ajusté powr vemplir les fonctions de mains,
de pleds, de nageoires; elle lewr permet de grimper micus
que le singe, de nuager micux que le poisson, de sauler
micus que la gerboise, de lutter micux que le tigre. » Ce
mode redoutable de préhension ne parait pas étre d’unc
date trés ancienne, car les serpents n’ont guére laissé
de débris au-dessous du Tertiaire®. On rencontrc dans
le Crétacé des reptiles marins auxquels M. Cope a donué
le nom de pythonomorphes, parce qu’ils -ont eu cer-
taines apparences de gigantesques serpents de mer.
Quelques-uns d’entre eux, comme Chdastes, ont ecu
leurs vertébres renforcées par des zygosphénes (lig. 74)
ct des zygantrums (fig. 75); c’est ld-une complication
caracléristique des scrpents. Mais M. Vaillant mw’a com-
muniqué des vertébres d’iguanes qui la présentent éga-

1. De nos jours, le caméléon a des doigls opposables; il s'en serl pour
grimper, non pour porter les objels & sa bouche; son instrument de pré-
hension est sa langue, qu'il projette & une dislance prodigicuse.

9. Enchainemenls. Fossiles seconduires, fig. 276, page 184,

5. On en a cité des (races dans le Crétacé de la France et du Por-
{ugal.
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lemient! et, en comparant les vertébres de Clidastes, jai
remarqué que leurs zygosphénes ressemblent bien plus
i celles des iguanes qu’a celles des serpents; elles 'sont
placées moins haut, sont plus courtes d’avant en arriére
et plus serrées ainsi que dans les iguanes; or-ces der-
niers sont des herbivores qui ne s’enroulent pas autour
d’une proie; nous ne pouvons done affirmer que les

l;‘w. Th. — Verlébre dovsale de Cli- I, 75. — Méme verlébre vue en

dasies velox vue en avant pour arriére pour montrer les zygau-
montrer le zygosphéne =.sph.; trum zygan. les zygapophyses pos-*
%.a.zygapophyse antérieure; d.dia- térieures, 3.p. — Donné au Muséum
pophyse. — Donné au Muséum par par M. Zittel. Crétacé du Kansas.

M. Zittél. Crétacé du Kansas.

pythonomorphes, tout en étant carnivores, aient attaqué
leurs victimes comme les serpents.

C’est seulement chez les mammiféres que la préhen-
sion atteint sa perfection; mais il y a parmi eux unc
extréme inégalité a cet égard. Les uns ne saisissenl
quavec les mdichoires, d’autres avec le nez, d’autres
avec les rﬁerhbres. |

1. Les Zygosphéues el zyganlrums ne se conslalent pas seulement chez

les reptiles; ils sont trés marqués sur des vertéhres lombaires de Megathe-
rium qui sont dans notre laboratoire,
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[~allongement des mi-
choires et du cou est d’au-
tant plus considérable que
Jes animaux ‘sont plusin-
capables de faire usage de
leurs membres ou de leur
nez pour prendre leur D
nourriture; ainsi la- face ‘
est en général portée trés
en avant chez les ongulés
tels que . les Coryphodon
docénes, les Anthracothe-
rium oligocénes, les Hip-
parion miocéncs, les che-
vaux pliocénes ou actuels
(fig. 76). Les Canis (fig. 77),
qui se servent peu de leurs
paltes pour saisir, ont une
face plus longue que les
lions (fig. 78), dont les
paltes déchirent; les lions
ont une face moins courte
que les singes (fig 79) ou
le pouce est opposable aux
autres doigts; les singes
out une face moins droite
que homme (fig. 80).
De nos jours, les élé-
phants présentent un sin-
gulier mode de préhensio

1
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qui leur a fait donner le nom de proboscidiens‘; leur
nez allongé leur tient lieu de main (fig. 81); c'est li
une disposition avantageﬁse chez des quadrupédes qui
ont besoin de leurs quatre membres pour soutenir la
masse pesante de leur corps; grace  sa trompe, le majes-
tueux éléphant n’est pas obligé dc se pencher vers la
terre; quand il veat prendre sa nourriture, il garde la
téte haute. La trompe
“remplit des fonctions trés
diverses, non seulement
chez les individus domes-
tiqués dont on admire les
tours dans les foires, mais
chez les éléphants sau-
vages. Livingstone a dit*:
« Bien que les fruits dn
Mokoronga me soient pus
plus gros quune cerise, 'ar vu des éléphants les cueilliv
avee patience ef les manger wn d wn pendant une hewre
de suile. » Suivant Delegorguc?, I'éléphant femelle en sc
. sauvant tient avec sa trompe celle de son éléphanteau
caché sous elle comme une mére qui tirerait sou
enfant par le bras. Le méme voyageur éeril’ : « Quand
la chalewr devient accablante, l'éléjljl(lv')l.l recherche les
riviéres aw sable pwr... et ld, ramassant du sable mouillé,
il s'en jelle sur toules les puarties du corps... puis

I1e. 81.
Elephas indicus (Q'aprés Gervais).

1. Mgoboazls, ios, trompe.

2. Livingstone. Ewplorations dans lintérienr de I'Afrique australe,
p. 669, iu-8°, 1859. (Traduction de Mme Loreau.) -

5. Delegorgue. Ouvrage cilé, vol. 1, p. 548.

4. Delegorgue. Ouvrage cité, vol. I, p. 574.
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garrose en ltous sens, apportant 4 sa toiletle la méme
minutic quwun fashionable type. » 1 est intéressant de
noter que ce mode de préhension si perfectionné ne
remonte pas loin. A en juger par les os du nez, on peut
croire que certains Palzotherium et le Titanotherium
avaient une trompe; mais elle devait étre trés petile.
(’est seulement & I'époque miocéne que nous voyons
apparaitre les proboscidiens. Ils se sont manifestés
d’abord sous la forme de Dinotherium et de Mastodon.
Il est possible que ces animaux n’aient pas tous éié’
munis d’'uvne trompe semblable & celle des éléphants
actuels; je comprends mal comment le Masiodon an-
qustidens, avec son menton si prolongé el ses qualre
défenses, abaissait sa trompe. Les vrais éléphants ne
datent que du Pliocéne.

Plusieurs onguiculés ne se servent guére de leurs
membres que pour la locomotion. D’autres, comme les
insectivores et les rongeurs, saisissent avec leurs mem-
bres de devant; mais ils n’ont pas les pouces opposables;
c’est pourquoi, lorsqu'un écureuil ou un autre rongeur
porte un objet 4 sa bouche, il est obligé d’employer les
deux mains..Chez les carnivores, les pouces ne sont pas
plus opposables que chez les rongeurs; la disposition de
leurs doigts leur donne une grande force pour déchirer,
non pour manier un objet. Il devait en ¢tre ainsi chez
les genres terliaires, comme le monlre la figure 82,
qui représcnte une patle du Machairodus, le plus ter-
rible carnivore des temps passés.

l.es-quadrumanes sont les seuls animaux qui aienl
une préhension compléte, car ils sont les seuls ont le

x
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pouce soit opposable aux autres doigts. Ils ont exists
. dés le-commencemeént des temps tertiaires; cependan|
ce n’étaicnt encore que des lémuriens; les vrais singes
n’ont apparu qu'a I'époque miocéne. “ *

Les membres de I'homme offrent un exemple frap-

e, 82. — Machairodus cullri-
dens, au 1/3 de grandeur, patie
de devant gauche. — Miocéne
supéricur de Pikermi.

pant de division du travail:
tandis que les quadrumancs
se servent également de leurs
membres de devant et de
derriére pour saisir.ou grim-

per, 'homme, qui est un

bimane, marche avee ses pieds
et saisit avec ses mains d’une
habileté incomparable. Assurc-

" ‘ment nulle eréature ne saurail,

ainsi que lui, jouer des instru-
ments de musique, manier le
pinceau et faire mille ouvrages
d’une exquise finesse.

Nous pouvons conclure de cet examen que la préhen-
sion, comme la locomotion, s’est développée peu a4 peu
chez les étres animés ; les facultés d’activité, vaguemenl
esquissées au début, sont aujourd’hui dans toute leur
magnificence. Quand nous contemplons les progres
dont notre siécle a été le témoin, nous nous demandons

ott pourra parvenir 'aclivité humaine.




CHAPITRE VI

PROGRES DE LA SENSIBILITE

Les philosophes partagent les faits de sensibilité en
deux ordres : les sensations, ¢’est-d-dire les impressions
prodnites par des éires cu des choses en dehors de
nous; les sentiments affectifs, qui nous portent pour ou
contre les étres et les choses qui ont fait impression
sur notre corps ou sur notre 4me. Nous suivrons lo
méme ordre pour éludier Phistoive du développement
de la sensibilité dans I'ensemble du monde.

Les manifestations de la nature qui donnent lieu aux
sensalions de la vue, de l'ouie, de l'odorat, du gout el
du toucher semblent étre devenues de plus en plus
inlenses, & mesure que les temps géologiques se dérou-
laienl; sans doule, les sensations onl progressé en méme
temps.

Histoire de la vue.
La forme et la couleur n’ont pas une valeur purement

subjective; elles ont existé avanl qu’il y eal des élres
pour les perecvoir. Neus n’avons pas de raisons de
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douter que, pendant I’ére azoique, le ciel et les eaux
aient offert des spectacles magnifiques et qu’il y ait cu
des minéraux de toute forme et de toute couleur. -

Dans le monde animé, la forme et la couleur parais-
sent n’avoir eu leur diversité qu'a une époque relative-
ment peu ancienne. Lors des temps houillers, la vie
était déja loin de ses débuts; elle avait accompli beau-
coup plus de moitié de sa course dans I'immensité des
dges passés. Pourtant ni les plantes, ni les animaux
n’ont di présenter des formes et des couleurs compa-
rables & celles qu'on voit aujourd’hui. Il n'y avait pas
de fleurs. Les Lepidodendron, les Sigillaria, les fougéres
et les autres arbres houillers, qui atfeignaient des
dimensions élevées et composaient des foréts majes-
tueuses, n’avaient pas les variétés de formes et de cou-
leurs que nous admirons dans la nature actuelle. Cest
seulement au milieu de ’ére secondaire' qu’ont apparu
les angiospermes chez lesquels les fleurs et les fruits
ont des teintes magnifiques. '

Les animaux, aussi bien que les plantes, se sont ornés
de plus en plus pendant la succession des dges géolo-
giques. Les créatures, qui semblent avoir le privilége
d’étre le mieux peintes, sont les insectes et les oiseaux.
M. Charles Brongniart a constaté que plusieurs insecles
houillers ont eu des colorations; mais sans doute les
coléoptéres, les papillons, les hémiptéres vivant sur les
flenrs, ont des teintes plus éclatantes; ils n’ont dit avoir

4. Les imporlants travanx de Saporta sur lés planies fossiles du Por-
tugal ont mantré que la multiplication des dicotylédones a cu lieu pen-
dant I'tre secondaire.
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leur complet développement qu’a V'époque tertiaire.
C'est aussi & cette époque que le régne des oiseaux a
commencé.

Comme tout est harmonie dans la nature, nous pen-
sons que le sens de la vue a anugmenté i mesure que les
formes et les couleurs ont été mienx accusées. Iin effet,
il est vraisemblable que les ceelentérés et les échino-
dermes ont eu, ainsi que de nos jours, peu ou point de

vision. Les brachiopodes actuels & I'état embryonnaire
ont quelquefois des yeux, mais ils les perdent & 1'état

I'ie. 83. — Streplorhynchus wmbraculim, aux 2[5 de grandeur, yu sur la face
cardinale de manidre it montrer son deltidinm ventral d.r., son deltidium
dorsal d.d., son arén venirale a.v. ¢l son aréa dorsale a.ld. — Dévonien de
Gerolstein, Rifel.

adulte; je suppose qu'il en était de méme dans les temps
géologiques, car les yeux ne servaient & rien chez des
ttres complétement enfermés dans leur coquille' (fig. 85).

Il en est aujourd’hui de la plupart des mollusques
hivalves comme des brachiopodes. Ghez certains d’entre
cux, tels que les spondyles et les peignes, des ocelles
sc développent sur les bords du manteau; ce sonl de
petits globes ayant chacun une cornée, un cristallin et
un nerf optique; nous ne saurions dire si cette singu-
litre conformation a existé chez les espéces anciennes.

1. Généralement la vision ne se produit point, guard elle n’a pas occa-

sion de s'exercer ; les colimacons cl les protées des grotles de la Carniole
oul rarement leurs yeux assez développés pour leur permetire de voir,
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Parmi les gastropodes, beaucoup sont aveugles, d’an-
tlf‘evs,on'bdes yeux; mais, sauf chez les strombidés, la
vision a trés peu de portée'. Comme les strombidés soni
des - gastropodes trés - avaneés qu’on. n’a pas encore
découverts avant le Crétacé, nous pouvons croire que
les gastropodes primaires ont eu une vision faible.

Les céphalopodes de nos cotes, notamment les poul
pes, .nous frappent paf I’expression de leurs yeux. Mais
le sens dela vue a di étre moins parfait dans les genres
primaires, voisins des nautiles qui n’ont ni cornée, ni
cristallin. Il est méme probable qu’il n’y avait aucunc
vision chez les céphalopades tels que les Gomphoceras, o
I'ouverture de la coquille était trés contractée (fig. 21)*.
A I'époque secondaire, le sens de la vue a du faire des
progrés chez les céphalopodes; d’une part il n’y avail
plus d’animaux enfermés dans une coguille ou ils ne
pouvaient voir ce qui se passait en dehors d’cux; d’autre
part, beaucoup de genres® étaient voisins de nos calmars
munis de grands yeus.

M. Kiinckel d’'Herculais, rappelant des expériences qui
ont ¢été faites sur de petits crustacés phyllopodes, les
daphnés, éerit : « Il y a toule probabilité, pour ne
pas dire certitude, que les cruslacés voienl les objels colorés

1. Fischer dil que les colimacons ne dislinguenl les objets qu'a un demi-
cenlimétre de dislance dans le jour; ils sont donc trés myopes; dan<
Pobscurité, ils voient plus loin. Les cyclostomes ef les paludines voienl
{1 20 ou 350 cenlimétres de distance. )

2. Enchainements, Fossiles primaires, p. 156, fig. 139; p. 167, fig. 155
4 163. L'ouverture éfait également contractée chez Glossoceras, Phragino-
ceras, Liluiles, Hercoceras, Adelphoceras.

b. Loligo, Teudopsis, Belemnosepia.

A. Brehm, Les merveilles de la nature. Crustacés, par Kiinckel d'ler-
culais. p. 646,
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comme nous les voyons, et, sils les voient avee lewrs couleurs
propres, il 'y a aucune raison pour qu'tls ne les voient pas
avec lewrs formes; ils wont ceries pas, élant donnés les
milieux, une vue & longue portée; mais, d pelite distance,
ils doivent avoir une neftteté absolue. » I’aprés cela, nous
pouvons croire que les crustacés inférieurs, dont le régne

Fie. 8% — Agnostus nudus, grandi V6. 85. — Trinucleus ornatus, gran-
2 fois : (. t¥e; th. segment tho- deur naturelle : gl. glabelle: j.
racique; a.lenr anneau; p. plévre: joue; g. pointe génale; /. limhe:
py. pygidium. — Combrien de th.\horax; py. pygidinm.— EtageD,
Skrey, Bohéme. Trabin, Boliéme.

a eu lieu durant I'ére primaire, ont joui de la vision.

Nous remarquons une extréme inégalité dans les
veux des trilobiles des divers pays. Agnostus (fig. 84)
et Conocephalites sont dépourvus d’organes de vision:

Fie. 86. — @il de Dalmanites verrucosa, grandi deux fois et demie. vit de edid,
Silurien supériewr de Waldron, Tndiana. Donné au Muséum par M. de Cessac.

Trinuclens (fig. 85) en a dans le jeune dge ct les perd
~d Uétat adulle; Harpes posséde seulement trois ocelles
dans chaque ceil. En géndral les yeux sont formés de
nombreuses lentilles, comme le montre la figure 86.
Suivant Barrande, Uil est composé de 550 lentilles
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chez Proetus, de 12000 chez. Asaphus, de 15000 chez
Remopleurides, soit pour les deux yeux 30000 len-
tilles, dont sans doute chacune recevait une branche
de nerf optique: on a 1a un exemple.de répétition de
parties semblables portée 4 'exiréme. Assurément nous
sommes émerveillés d'une telle complication dans des
créatures d’'une si grande antiquité. Mais nous ne sau-
rions en conclure que l'organe de la vue a altein!
tout son perfectionnement dés les temps primaires, car
probablement les trente mille ocelles'de Remoplewrides
ne valaient pas les deux beaux veux des mammiféres
actuels. ’ L

M. Charles Barrois, dans une récente communicalion
4 la Société géologique du Nord, ot 'on étudie si bien
tout ce qui se rapporte aux temps anciens, raconle que
M. Matthew vient de sfgnaler un fait curieux au sujel
de la vision des premiers trilobites. Il a remarqué que,
dans le Cambrien le plus inférieur du Ganada, tous les
trilobites ont eu des bourrelets oculaires bien déve-
loppés, que ces hourrelets ont diminué dans le Cam-
brien moyen et encore davantage dans le Cambricn
supérieur : voila des mutations trés inatiendues. Si on
en découvrait beaucoup de celte sorte, il ne faudrail
pas foujours représenter les progrés du monde animé
par des lignes droites, mais quelquefois par des lignes
flexucuses.

Quoique les organes de vision aient éié déjit bien
développés chez les crustacés primaires, ils n’ont cu
tout leur perfectionnement que dans I'ére secondaire.
Alors que nul naturaliste ne pensait i I'évolution dos
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stres des temps géologiques, M. Henri Milne Edwards
a divisé les crustacés ordinaires en deux groupes suivant
la disposition des yeux; il a appelé édriophthalmes’,
ceux dont les yéux ne sont point portés sur un pédoncule
mobile, et podophthalmes?, ceux qui ont les yeux portés
sur un pédoncule. Cette division coincide avec I'histoire
paléontologique des crustacés : les ostracodes, les (ri-
obites®, les mérostomes qui sont des édriophthalmes

Fi6. 87. — Céphalothorax de Dusa denticulala, sur lequel I'eil 0. est hien con-
servé (d'aprés Oppel]. — Pierve lithographique d'Eichstitt,

ont régné dans le Primaire. Les podophthalmes (stoma-
podes et décapodes) ont eu des avant-coureurs dans le
Primaire‘, mais c’est seulement & partir du Secondaire
qu’ils ont pris de 'importance. Leurs yeux, portés sur
des pédoncules qui tournent en tous sens, doivent leur
donner une supériorité; Oppell a publié plusieurs
figures de crustacés de Solenhofen qui montrent cette
disposition (fig. 8T).

1. ‘Eépatos, sessile; dpbadpds, ceil.

2. Mo, moddg, pied, el dpbadids.

5. Quelques trilobites, Calymene ceralophthalma, Asaphus expansus el
Acidaspis, ont eu leurs yeux portés sur un pédoncule, mais ce pédancule
n'éfait pas mobile.

4. Les phyllocaridés, dont on trouve des spécimens dans les terrains
primaives, sont des podophthalmes.
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Les insectes primaires avaient de grands yeux com-
posés et sessiles; la figure 88 en offre un exemple. On
peut croire que leur vision était la méme que chez les
insectes actuels.

Il parait que, dans les poissons des types les plus
anciens, on a trouvé des piéces oculaires. En 1861,

Fir. 88 — Profophasma Duwpasi, a 1/2 grandeur : «. antennes; o. wil: 1p.
2p., 3p. premlélc, seconde et trojsicme paires de patles; 1a. ailes de la pre-
miére paire; 2a. ailes de la seconde paive; ab. restauration lm'lgmmro de l'ab-
domen (d'aprés M. Charles Brengniart). — Partie supérieure .dn houiller,
Commentry, Allier.

Richard Owen annongca que Page avait obtenu un Cephal-
aspis de la base du Dévonien d’Ecosse avec une capsule
de globe oculaire. Newberry a signalé dans I'orbite dex
Dinichthys du Carbonifére inférieur quatre plaques ossi-
fides; en outre, il a observé, vers le devant de la téte des
mémes animaux, des os fort singuliers en forme de coupes
avec un trou dans le milieu; je reproduis ses figures
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(Gig. 89, A, B). « Ces corps, dit-il', m’ont causé un grand
embarras. Je [us porté d'abord d les considérer comme des
ololites, mais leur disposition en verres de montre avec une
per, oration centrale et des rayons trés réquliers me semblaient

. 89. — Capsule de l:mil du Dinickthys Terrelli i 1/2 grandeur: A. vue de
profil; B. vue en dessus (d'aprés Newherry). — Cleveland shale. Carboniftre
inférieur.

des caractéres qui me se montrent dans aucun des ololiles de

poissons.... Une étude des organes de la vue dans les poissons

des différents groupes m’a donné la conviction que les corps

6. 90, — Tate de Cybiwn macropomum, au 1/5 de grandeur. — Eocene
de Sheppy. (Collection du Muséum.)

des Dindchtlys sont des capsules optiques qui soutenaient le
cristallin et U hwmeur vitrée. » Chez les poissons d’époques
moins ancienhcs, il n'est pas rare de voir les picces
dures de la sclérotique qui se sont conservées (fig. 90).

1. Newberry. The palwozoic fishes of Novth America, in-A», Washington,
p. 147, 1889,
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Dés leurs débuts, les quadrupédes paraissent avoir eu
des organes de vision bien développés. Les Archegosaurus
du Primaire®, les Ichthyosaurus du Secondaire ont dans
leurs orbites un cercle de piéces osseuses qui, renfor-
cant la sclérotique (fig. 91), servaient & comprimer I'eil
plus ou moins, et par conséquent & varier la distance
de la vision; ¢’était un instrument d’optique trés per-
fectionné. Les animaux marins n’étaient pas les seuls
dont la sclérotique fat ossiliée. -Les reptiles volanis

Fie. 9}, — Tete de Yichihyosaurus communis, vue de profil & 1/10 de grandeur
7., inter-maxilluice; . maxillaive; jug. jugal; n. os nasaux; na. ouverture
externe des navines; lac. lacrymal; pr.f. pxél‘lontal [- frontal; p.f. posi-
frontal; p.or. post-orhitaire; p. pariétal; scl. picces osseuses de la selérotique:
$¢. squameux; mas. m’lslmde {ym. tympanique. — Lias de Lyme Regis.

avaient une conformation semblable, comme on en peul
juger par la figure 92. Encore aujourd’hui les Jézards.
les tortues et les oiseaux offrent des exemples de celle
disposition.

Quoique la vision ait ¢ bien constitue chez les éires
des temps primaires et secondaires, elle a sans doute ¢1¢
plus parfaite a partir de I'ére tertiaire, car alors on! cu

1. M. Fritsch, dans son bel ouvrage sur les fossiles permiens de I
Bohéme, a donné des figures du Melanerpeton et du Limaerpelon, gii
monirent de semblables piéces.
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lieu le régne des oiseaux qui passent a juste litre pour
les animaux dont la vue est la plus per¢ante et le régne
des mammiféres, chez lesquels les yeux ont moins de
portée, mais possédent le merveilleux privilége de laisser
lire les sentiments de crainte ou de plaisir, de haine ou
d’amour. Les phoques sur les rivages des mers, les cerfs
dans nos foréts ont un regard si doux, au moment ol
les chasseurs vont leur donner le coup mortel, que
ceux-ci éprouvent ﬁarfois une sorte de remords & tuer

Fie. 9. — Rhamphorbynchus Gemmingi, i 1/2 grandeur : o, ovbite; [0, fente
lacrymale; . navine (d’aprés M. Zittel). Le bout du hee a été rétabli dapeés
une figure donnée par 1. de Mever duns ses Repliles des schistes lithoyra-
phigues. — Solenhofen.

ces inoffensives créatures. On ne peut avoir possédé un

chien sans avoir aimé I'expression de ses veux. Jai

connu dans mon enfance un chien qui élait borgne; le
seul ceil qui lui restdt étail si pénétrant que son sou-
venir me suit apres bien des années écoulées. Kt que
divons-nous done des yeux des créatures humaines?

Il en est de si beaux, de si tendres qu'ils allument

des passions ardentes el inspirent des dévouements

sublimes. '
Ainsi-le sens de la vue, qui est le plus indispensable
au complet épanouissement de nos facullés, s'esl per-
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fectionné depuis les anciens temps géologiques jusqu’a
nos jours. = :

Histoire de 'ouie.

De méme que les formes et les couleurs, les chants
de la nature ont progressé pendant le cours des dges.
Lorsque nous entendons dans le lointain une troupe de
chanteurs, les sons arrivent si vagues & nos oreilles
que, tout d’abord, nous pouvons nous demander si nous
révons ou si vraiment nous distinguons quelque chose. A
mesure que la troupe des chanteurs se rapproche, nous
entendons mieux, et enfin, lorsqu’elle est prés de nous,
la musique parait dans tout son éclat. Ainsi en a-t-il é1¢
des chants de la nature, entendus i travers les ages géo-
logiques ; peu perceptibles i leur début, ils ont progressé
et ils ont fini par acquérir des sonorités incomparables.

Dans les jours cambriens et siluriens, la terre ¢tail
silencieuse. On peut croire que des sons faibles onl
commencé i I'époque dévonienne; car, au Ganada, un
lerrain de cette époque a fourni & M. Dawson Yaile d'un
insecte, lc Xenoneura, dont la base avait des stries qui,
suivant I'habile entomologiste M. Scudder, rappelle-
raient Yappareil siridulant des cricris actuels : « Celle
structure, dit M. Dawson, s¢ elle « été bien interprétée pur
M. Scudder, nous [uil connattre les bruits du monde déro-
wien; elle apporte d notre imagination le chant cadenceé ¢l
le murmure (trill and hum) de lo vie des insectes qui
animaient les solitudes des étranyes fordts d autrefors'. »

1. M. Charles Brongniart m'a exprimé des doules sur I'existence d'un
appareil stridulant chez Ie Xenoneura.
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J'ai rappelé que les campagnes houilléres manquaient
de couleur ; j'ajoute qu’elles n’étaient pas plus avancées
au point de vue de la musique qu’au point de vue de la
peinture; Ja nature était triste; on n’entendait ni cris
de mammiféres, ni chants d’oiseaux; alors nul n’aurait
pu dire, comme le bon Livingstonc sur les bords du
Liambye : « On voit partout des fleurs d'une forme curicuse
el d'une admirable beauté.... Des chants doiseauz relen-
tissent damns Uaiy aussitot que le jour parait, chants sonores
el vuriés qui élonnent par lewr puissance. »

Peut-étre les bruits de la nalure ont augmentd dans
les temps secondaires. De nos jours, le crocodile ulule,
le serpent siffle, la grenouille coasse; il y a des cra-
pauds dont la voix a des noles irés pures; M. Lataste,
auquel on doit beaucoup d’observations sur les meeurs
des animaux, a écrit & propos du sonneur (Bombinator') :
« Un sowr je m élais approché d'une mare... jentendis
s'élecer une voix excessivement fuible. C’était wun ramaye
ussez varié, une broderie trés délicate, comme le yazouille-
ment d'un oiseau qui réve.... Fallas croive ce chant pro-
duit par un oiseaw endormi, quand pew d peu il se ren-
forga, se modific et passa avec ménagement ang howhou
habituels dw sonnewr. Je venais d’entendre les préludes de
cel wrtiste. » Agassiz®, sur les rives de I’Amazone, a ét¢
surpris du vacarme produil par les grenouilles ct les
crapauds. Si de modestes balraciens troublent ainsi le
silence des campagnes, il est permis de croire que les

I Gitation dans les Meroeilles de la Nalure, Les Repliles el les Balra-
ciens, . 580. :
2. Agassiz, Voyage au Brésil, p. 391.
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dinosauriens gigantesques et d’autres reptiles ont fait
retentir les continents secondaires des échos de leurs
fortes voix; mais leurs cris devaient éire assez mono-
tones. Les oiseaux et les mammiféres n’avaient pas com-
mencé leurs grands concerts. C’est seulement & partir
de J’ére tertiaire que ces concerts ont pu avoir toute leur
magnificence.

Aujourd’hui les jolies chansons des oiseaux sont un
des charmes du monde animé. J'ai connu M. Lescuyer,
le naturaliste champenois -qui a\_publié des livres si
intéressants sur les mceuis des oiseaux. Quand il élail
déja dans un 4ge avancé, il me racontait qu'un de ses
plus vifs plaisirs était d’aller passer des nuits daus les
bois; il écoutait la voix des oiseaux et prenait note de
leurs chants. |

Pendant que ces merveilleux musiciens font entendre
les airs les plus variés, les mammiféres ont aussi des
cris divers : les ruminants bélent, beuglent, mugissen!
ou brament; les solipédes braient ou hennissent; lc
sanglier grogne, le chien aboie, le loup hurle, le renard
glapit, le chat miaule, le lion rugit, le singe ecric,
Ihomme parle. Ainsi, au point de vue de la musique
comme de la peinture, le monde a progressé.

Les organes de l'ouie ont di se perfectionner cn
méme temps que les bruits de la nature. Ills semblent
avoir été peu développés chez les étres du commence-
ment du Primaire. Il y avait parmi eux des polypes ¢l
des spongiaires, sans doute dépourvus de vésicules audi-
lives comme ccux d’aujourd’hui. Les premiers étres, qui
ont joui du privilége de recueilliv des sons, onl pu ¢lre
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les méduses. M. Nathorst en Suéde et M. Walcott aux
fitats-Unis ont attribué & ces animaux d’étranges en-
preinte's (fig. 93) trouvées dans le Cambrien inférieur.
On prétend que, malgré leur apparence d’extréme sim-
plicité, les méduses ont, au bord de leur ombrelle, des
corpuscules dont les uns sont des ocelles el les autres
sont des vésicules auditives; il n’est pas impossible que

Fie. 95. — Dactyloidites asteroides, au 1/3 de grandeur (d’aprés M. Walcott}.
Cambrien inférieur de Middle Granville, Etat de New-York.

ces corpuscules aient exislé autrefois et aient eu les
mémes fonctions.

I’embranchement des échinodermes, trés répandu dés
les temps anciens, est représenté awjourd’hui par des
animaux qui, & 'exception des holothuries, sont privés
Q'organes d’audition. Chez les holothuries du genre Sy-
nupla, M. Baur a remarqué cinq paires de vésicules audi-
lives; jai dit que ces échinodermes n’ont pas été décou-
verls dans des terrains plus profonds que le Lins.

Les brachiopodes des genves Lingule et Discina, qui
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vivaient déja & I'époque cambrienne, ont aujourd’hui
des vésicules auditives (ofocystes’) avec des otolites. i
en ést de méme des mollusques de différentes classes.
Fischer a écrit : « Malgré Uemistence dun appareil awditif,
les mollusques paraissent insensibles au son. » Nous pouvons
donc supposer que, si les brachiopodes et les mollusques
des temps anciens ont eu un organe de l'ouie, cel organe
avait des fonctions trés bornées.

Les crustacés onl également des vésicules audilives
avec des otolites. Plusieurs insectes onl un tympan;
chez d’autres, I'appareil auditif n’est pas encore connu;
il en est ainsi chez les arachnides. Cela n’empéche pas
ces animaux d’entendre des sons; il a pu en étre de
méme dans les 4ges primaires.

Jusqu’a présent peu de paléontologistes ont eu I'occa-
sion d’étudier les oreilles des vertébrés fossiles; aussi,
pour comprendre ce qu'a été le sens de I'ouie dans les
espéces fossiles, nous sommes le plus souvent réduits i
faire des suppositions basées sur leurs analogies avec les
verlébrés actuels. Lorsque I'oreille a son complet déve-
loppement, elle est dans un étal que nous pouvons
représenter par le schéma de la page suivante (fig. 94),
o l'on distingue trois parties : loreille externc L.
avec le pavillon et le conduit auriculaire terminé parle
tympan; l'oreille moyenne M. ou caisse avec les qualre
os, le marteau, l'enclume, l'os lenticulaire, I'étrier;
Poreille internc 1. ou vestibule avee les’ canaux semi-
circulaires et le limacon.

1. 0%, ads, oreille; xdorg, vessie.
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l.es poissons, qui sonl les plus anciens vertébrés, ont
Jeur organe de 'onie encore trés incomplet; on ne voit
chez eux ni oreille externe, ni oreille moyenne. I’ozeille
interne est elle-méme imparfaitement développée, car

Fig. 9. — Figure théorique de Pappareil de Uouie. E. Oreille externe : p. pavil-
lon: e.a. conduil auriculaire terminé par le tympan ¢. — M. Oreille moyenne
représentée par la caisse ¢. avee le martean, Yenclume, I'os lenticulaive. I'étrier:
on dessous esl la trompe d’'Eustache . — 1. Oveille interne veprésentée par
le vestibule ». auquel aboutit le nerf acoustique n.ac.: en dessus, eanaux semi-
circulaires s.¢i.: en dessous. limacon /f,

clle n’a pas un vrai limacon; elle esl constituée par un
sac membraneux (otocyste) duquel partent les canaux
semi-circulaires; le sac renferme soit une quantité de
pelits cristaux de carbonate de chaux (otoconies), soil
un otolite. On recueille souvent des ofolites dans lex
lerrains tertiaires (fig. 95); M. Koken les a bien étudiés.
Pans les lerrains erélacés, ils sonl moins nombreux. Je

i, 95, — Otolithus Sollingensis, provenant d'un poisson du groupe de L norue,
grandi quatve fois. A. vuen dehors: B vu en dedans, — Oligoeéne de Sillingen
(apres M. Koken.

ne crois pas quon en ail signalé dans des formations
plus anciennes.

Les reptiles actuels ont une ouie heancoup plus déve-
loppée que les poissons. Les charmeurs égypliens fonl
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danser les éerpents naias avec une flite grossiére. Ie
lézard aime le son de la flate; il entend voler une
mouche & plusieurs pieds de distance. En sifflant un
air gai et mélodieux, on-approche de I'iguane. Cepen-
dant les reptiles n’ont pas d’oreille externe; seulement
chez les crocodiles, la peau forme un repli au-dessus
de Ja membrane du tympan. Le tympan manque quelque-
fois ou est caché sous la peau. La caisse ne renferme
qu'un seul os; le limagon n’est pas encore tourné cn
spirale. ‘

M. Cope a été assez habile pour préparer une oreille
d'un reptile primaire; je reproduis un de ses dessins

¥ic. 96. — Diagramme des canaux semi-circulaires d'un reptile du gronpe des
Diadectes, grandeur naturelle. — Permien du Texas ('aprés M. Cope).

(fig. 96). On voit les canaux semi-circulaires; on n’aper-
go‘it ni les petits os de l’_oreille, ni le limacon. Peul-¢(re
les dinosauriens secondaires ont-ils été mieux douds;
mais leur appareil de l'ouie n’a pas sans doule égalé
celui des animaux i sang chaud.

Chez les mammiféres, 'appareil de 1'ouie est complel:
il y a généralement un grand pavillon; la caisse ren-
ferme qualre os; le limagon cst tourné en spirale.
Puisque la classe des mammiféres est celle dont I'évolu-
tion s'est achevée le plus lardivement, nous devons
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croire que le sens de l'ouie n’a eu son perfectionnement
qu'd une époque relativement récente’.
I’homme, le dernier venu du monde animé, combine
des sons au moyen desquels il rend malériellement les
| impressions les plus diverses de son dme. Les organes
de I'ouie ont chez lui une telle délicatesse qu’une de ses
suprémes jouissances est d’'entendre des concerts ot il
s'enivre de mélodie et d’harmonie : la musique est une
des formes du génie humain.

Histoire de l'odorat.

I appréciation des odeurs est beaucoup plus subjective
que celle des formes et des sons. Lorsque je dis qu'un
objet est triangulaire ou carré, j'exprime une réalilé
objective qui existe en dehors de ma vision, au lieu que
la qualité d’une odeur n’est pas indépendante de mon
tempérament; ce qui semble bon & I'un, semble man-
vais & un autre. Mais, si je ne peux affirmer que des
odeurs sont bonnes ou mauvaises, il m’est permis de
prétendre que les odeurs des étres organisés doivent étre
plus intenses et plus variées de nos jours que dans les
dges primitifs. En effet, les animaux, pendant leur vie,
ont des odeurs, et, aprés leur mort, leur décomposition
produit de I'ammoniaque, de I'hydrogéne sulfuré, etc.
Comme ils sont plus grands et plus nombreux qu’ils ne
Font été dans-les temps primitifs, ils forment une plus

1. M. Lemoine s'esl occupé de appareil auditif de deux genres éoctnes,
VArclocyon et le Pleuraspidotherium. On a déeril les os de loreille des
halénidés fossiles.
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orande somme de particules odorantes. Les plantes
aussi en fournissent davantage ; ce sont surtout les' fleurs
qui donnent des parfums; or j'ai rappelé que les fleurs,
inconnues dans les temps primaires, n'ont eu leur
¢panouissement qu’a partir de I'ére tertiaire.
I’olfaction n’est pas nulle chez tous les invertéhrés:
lorsqu’on jette un poisson géité sur un rivage, des crabes,
des nasses et d’autres gastropodes s’y réunissent; place-
t-on des gousses de féves i déux métres de distance des
limaces, elles savenl s¢ détourner de leur route pour
aller les dévorer. Cependant les invertébrés, n’ayant pax
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Fic. 97, — Essai (lq'restnumtioni du.squelette de- Coccostens degipiens, au 1[5 de
grandeur. — Dévonien moyen d'kcosse.

HE

de narines, ne peuvent avoir le sens de I'odoral lrés
développé, ct, comme leur régne a précédé celui des
veri.ébrl’:s, nous sommes fondés & croire que, dans les
femps anciens, l'olfaction avait peu de finesse.
Aussitot que les vertébrés ont paru, ils onl cu des
narines. On en voit un exemple dans la figure 97 qui
représente une restauration d’un poisson placoderme du
Dévonien, le Coccosteus. Huxley, auquel cette restauration
est due, a donné le dessin d'un poisson & écailles du
Dévonien, I'Holoptychius, qui a de méme des narines. in
regardant des encéphales de poissons séparés de la téte,
on serail porlé & supposer que 'odorat est développi
chez ces animaux, parce que leurs lohes olfactifs sonl
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proportionnellement plus forts que dans les autres ver-
1¢brés; pourtant, si on disséque leurs narines, on recon-
nait qu'au lieu d’étre des conduits par lesquels passe
une partie de U'air respirable, ce sont des culs-de-sac qui
ne peuvent recevoir une grande quantité de principes
odorants; ainsi leur odorat est moindre que chez les

S e s
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Fin. 08. — Crdne de VAetinodon brevis vu en dessus, aux 3/4 de grandeur.
Permien de Deaey-Saint-Loup. Donné an ¥nséum par M. Roche,

vertébrés supérieurs dont les lobes olfactifs sont plus
pelits. Puisqu’a I'époque dévonienne, il n'y avait encore
que des poissons, nous devons penser que le sens de
Iolfaction était peu avancd.

Les narines des rveptiles ont ew une position (rés
variable. Dans I'Actinodon (fig. 98), et dans les labyrin-
thodontes du Trias, elles ont une double ouverture et
sonl placées en avant; on trouve celles des Iehthyosarnrns
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sur les cotés prés des yeux; celles du Belodon (fig. 99)

Fia. 99. — Téte du Belodon (Phylosaurus) Plieningeri, 4 1/8 de grandeur, vue
de cdté, légérement de 3/4 pour montrer la position des narines n.; fosse
massélérienne f.m.; orbite or.; fosse temporale f.6. — Keuper du Wurlem-
berg, d'aprés un moulage envové par le Musée de Stuttgart au Musénm de
Paris.

sont au contraire en dessus de la téte ainsi que. dans les
cétacés: chez les Stenosaurus (fig. 100), et les aulres

Fic. 100. — Crine du Stenosaurus lleberti. A. vu en dessus; B. vu de profil,
au 1/12 de gr. : aa. narvines; 7.m. jnter-maxillaive; . maxillaire; n. os nasal:
[. Trontal; {lae. lacrymal; pr.f. pré-fromal; po.f. posi-frontal; or. orbite:
7. jugal; f.s. sus-lemporal; f.f. fosse temporale; p. pariétal; mas. mastoide:
fym. tympanique; oe. occipital; c.o. condyle occipital. — Oxfordien des Vaches
Noires.

crocodiliens, elles forment une ouverture unique
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I'extrémité d’un long bec; des reptiles du Trias africain
(fig. 101) ont une fosse nasale qui rappelle un peu celle
d'un- chien. Si' les reptiles des temps passés différent
par la position de leurs narines, ils s’accordent en ce
sens que tous en sont pourvus; 'olfaction leur est néces-
saire pour prendre leur nourriture avec discernement.
Mais il n’y a pas de raisons de croire que le sens de
odorat ait été plus développé chez cux que dans les
reptiles actuels. Sauvage dit : « Les organes de l'odoral
sont trés pew développés chez les batraciens... ches l sivéne

Fic. 10§, — Lycosaurus curvimola, au 1/4 de grandeur, d’aprés un moulage
envoyé au Muséum de Paris et d'aprés le dessin de R. Owen. — Trias de
I'Afrique australe.

el le protée.... Les narines consislent en deus petits culs-de-
sac creusés dans la ldvre; elles ne livrent point passage @
Uair. » Les reptiles proprement dits ont les organes de
'odorat moins imparfaits que les batraciens, mais moins
parfaits que les mammiféres.

Les mammiféres ont un nez, ¢’est-i-dire des cartilages
qui soutiennent des muscles et formenl des cavités
lapissées d'une muqueuse capable de recevoir les moin-
dres effluves. Jai déja rappelé que, dans les temps ler-
liaires, le nez de plusieurs mammiféres s’esl allongé au

1. Sauvage, Les Repliles el les Balraciens, p. 537
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point de conslitucr une trompe; chez 1'éléphant de
I'Inde, suivant M. Blanford', et chez I'éléphant d’Afrique,
d’aprés Delegorgue*, I'odorat est extrémement développe.
Il ne I’est pas moins chez beaucoup de mammiféres ot
le nez est moins proéminent. Chacun sait combien esl
fine T'olfaction du chien. Les récits des grandes chasses
des- Indiens de I'Amérique ou des explorateurs de
I'Afrique ct de I’Asie nous apprennent qu’il faut s’y
prendre de trés loin pour éviter de se melire sous l¢
vent des animaux que I'on veut surprendre.

Dans -les sociétés humaines, la faculté de 'olfaction
ne sert plus seulement pour découvrir ou appréeier les
aliments, reconnaitre les amis ou les ennemis; d’utili-
laire qu’elle était, clle devient une source de jouissances.
1’homme se plait & composer des parfums, il les classe
“et-en fait une étude qu'on pourrait presque appeler
esthétique. Ainsi il nous est permis de dire que le sens
de Podoral a 616 en se perfectionnant.

Histoire du gott.

Les organes du goul ont leur sicge dans des organes
mous qui ne sont pas de nature & étre conservés par lu
fossilisalion; cependant, en procédant par voie ’ana-
logie des étres anciens avec les étres acluels, nous
devons penser que le sens du godl a progressé durant le
cours des dges.

1. Blanford, ouvrage cilé, p. £465.
2. Delegorgue, onveage cité, vol. T, p. 449,
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En effet, bien que nous voyions plusieurs invertébrés,
notamment les insectes, les mollusques, choisir leur
nourriture, nous ne trouvons pas chez eux d’organes de
gustation bien caractérisés; il est probable qu’il en a
6t¢ de méme chez les invertébrés du Cambrien el du
Silurien. R

Les vertébrés, qui leur ont succédé, ont éié des pois-

Fic. 102. — Machoive inféricure du Mesodon profusidens, aux 5/4 de grandeur.
A. mandibule gauche vue en dehors; B. mandibule droite vue sur la face
interne : a. parlie antérieure; s. symphyse; b.n. brancliec montante. — Neév-
comien de Vassy, Haute-Marne. Donné au Muséwmn par Cornuel.

sons. De nos jours ces animaux ont un gout irés obtus;
il ne peut en étre autrement, puisque le palais ct Ia
langue, qui sont le principal siége de la gustalion, sont
souvent hérissés de papilles dures, ou méme couverts
de dents multiples et trés grandes. 1l devait en étre ainsi
dans les temps secondaires, car on y voit de nombreuy
poissons dont les machoires (fig. 102) élaient garnies de
dents serrées les unes contre les autres.
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Jai pﬁ constater chez des reptiles primaires que l¢
palais a été également muni de’parties dures qui ont
géné la gustation : une téte d’4ctenodon découverte par
M. Frossard dans le Permien d’Autun (fig. 103), laissc

Fii. 103. — Crane de VI'dctinodon Frossardi, vu en dessous aux 2/5 de gran-
deur; on a légérement modifi¢ la position des os pour les rendre plus com-
préhensibles. Ce dessin a été fait d’aprés une piéee trouvée par M. Frossard.
mais les inter-maxillaires ont ¢lé ajoutés d'aprés un échantillon du musce
d’Autun : m. maxillaive; m.7. mdchoire inférieure; vo. vomer avec des dents
en carde; pal. palatin; pf. plérygoide; sph. sphénoide. On a marqué par une
teinte plus foncée les os de la paroi supérieure du crdne rendus visibles par
ln disparition d’'une partie des os de la face inféricure : fr.p. frontal principal:
la. lacrymal ou pré-frontal; par. pariétal avec le trou pinéal; j. jugal; sq. squa-
meux; s.8¢. sus-squameux; mas. mastoide; fym. tympanique. — Schisle bitu-
mineux du Permien de Muse, prés Autun.

apercevoir 4 la loupe sur les vomers el sur les pléry-
goides une multitude de dents en carde, comme chez
les poissons. Nous 1w’avons pas de motifs de supposcr
que les reptiles, si répandus dans les lemps secondaires.
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aient eu un gout plus parfait que les reptiles actuels.
Ceux-ci discernent les aliments qu’on leur présente ;
M. Vaillant a observé que les vipéres acceptent facile-
ment des mulots, mais qu’elles refusent de manger la
souris domestique. Cependant M. Sauvage nous dit : « Le
sens du godt parait re fort obtus ches tous les reptiles,
lu langue élant surtoul un organe de tact ou de préhension
des alimenis; cetle lanque est le plus souvent mince, séche,
recouverle de squames'. »

Les mammiféres, qui-onl eu leur régne plus récem-
ment que les reptiles, ont le gout plus délical. Les
chiens, les chats montrent des préférences pour leur
nourriture; nous les voyons journellement laisser un
aliment que nous leur avons donné pour en prendre un
autre. Dans mes voyages en Orient, lorsqu’on plantail
ma tente prés d'un ruisseau, et qu'on laissait mes
chevaux se désaltérer librement, je m’étonnais de voir
avec quel soin ils choisissaient leur eau, changeant
plusieurs fois de place, jusqu’d ce qu’ils edssent trouve
la boisson la plus parfaite.

Quant 4 ’homme, la finesse de son gout est telle
qu'il distingue les moindres nuances dans la saveur
des aliments; le gotit, aussi bien que la vue, Vouie,
lodorat, devient pour lui une source de voluplés.
(Quoique la gourmandise soit regardée par quelques
moralistes comme un défaut, il faut convenir qu’elle

1. Sauvage, Les Reptiles el les Balraciens, p. 10. Paul Gervais accordai
aux repliles un sens du goud moins grossier; il a éeril @ « La langue des
repliles est cerlainement, dans beaucoup de cas, un vrgane de gustulion
usses perfectionnd, et elle est aussi un organe de tact. n (Dictionn. unir.
@Hist. nat., divigé par Chavles d'Orbigny, article Repliles, p. 44%.)
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Y .
prouve la finesse de notre sens du gout.el constitue
unc différence avec les animaux.

Histoire du toucher.

6. 104 — Marsupioerinus calatus,
aux 23 de gr. : {. tige; b. basales i
peine visibles; 1r. et 2». radiales;
i.r. inter-radiales; br. brachiales ;
p- pinnules. — Silur. sup. de Dudley.

Lesensdu toucher s’est ma-
nifesté dans lous les temps.
depuis le jourou la vie a parn,
car les animaux, sc distin-
guantdes végétaux parce qu'ils

~ont une activité propre, ont
nécessairement la faculté de

touchér: Mais, puisque les pre-
miers étres ont eu une acli-
vité ‘moins grande que ceux

des lemps actuels, ils ont dii

aussi avoir le sens du toucher
moins développé.

I y avait dans les dges an-
ciens de nombreux ccelenlc-
rés, sans doute munis de ten-
tacules comme ceux de nolre
époque; chacun a remarqué
la sensibilité des tentacules
des anémones de mer.

Les crinoides (fig. 104)
avaient de grands bras garnis
de pinnules employés, ainsi
que de nos jours, pour palper
plutdt que pour saisir.
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Les brachiopodes, beaucoup de mollusques (fig. 105)
¢l de crustacés ont nécessairement le sens du ilou-
cher affaibli ou méme annihil¢ dans la plus grande
partic de la surface du corps par leur coquille ou leur
carapace. Mais ils sont munis d’organes de tact : les
hrachiopodes ont leurs bras ciliés, les bryozoaires leurs
lophophores, les lamellibranches leurs palpes labiaux,
les gastropodes ct les céphalopodes leurs tentacules ou

Fie. 100, — Gyroceras ornalum, an1/3 de grandeur. — Dévonien de Paffrath.

leurs bras, les articulés leurs antennes®. Il en était sans
doule de méme dans les temps géologiques. On voit dans
la page suivante la gravure d’un crustacé décapode* i
longues antennes du Jurassique supérieur (fig. 106).
Jai veprésenté page 7, figure 4 les anlennes d’un ostra-
code et page 110, figurc 88 les antennes d’un insecle
houiller.

Je ne peux dire si les premiers poissons osseux onl cu
des organes tacliles comme les tentacules des silures

1. On a découvert des anlennes st plusieurs especes de trilobites,

2. ). Oppeil, dans un mémoire sur les erustacds jurassigques, a ligurd

de nombrenx animaux qui ont de longues antennes {genves diger, Penwus,
Hefriga, Mecochirus).
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‘actuels';) ce qui est certain c’est que la surface de leur
corps devait étre insensible, sous leur couverlure de
plaques dures (placodermes), ou d’écailles. osseuses
(ganoides). On a vu que, vers le milieu des temps secon-
daires, ils ont cessé d’avoir une cuirasse. Aujourd’hui

Fie. 106, — /Eger insignis, aux 23 de grandeur. — Calcaive lithographique
d’Eichstiitl. (Collection du Muscum.)

la plupart ont des écailles molles; lorsqu’on les touche,
on constate leur sensibilité. 11 est done manifeste que
le sens du toucher a été moins parfait chez les poissons
osseux du Primaire et du commencement du Secon-
daire que chez nos genres actuels. Quant aux poissous
de la sous-classe des cartilagineux, nous n’avons pas

1. On dit que les levres de plusieurs poissons el les appendices des
nageoires pectorsles des grondins sont des organes de (aet.
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jusqu’d présent de motifs de supposer qu’ils aient cu
des enveloppes plus dures que dans les genres de notre
épogue, indiquant un toucher plus obtus.

Les reptiles des temps anciens (voir page 20, fig. 25)
ont eu souvent en dessous de leur corps un plastron
d’écailles ganoides qui a supprimé la sensibilité de leur
poitrine et de leur ventre; leurs descendants, i I'époque
du Trias, ont perdu ce plastron. A part les crocodiliens
ct-quelques dinosauriens, les reptiles secondaires nc
semblént pas avoir eu des écailles osceuses; nous ne
saurions dire si leur peau était nue ou si elle était cou-
verle de parties cornées, car ces parties cornées ont pu
disparaitre dans la fossilisation. Chez la plupart des
reptiles actuels, le sens du toucher est lrés imparlail;
jusqu’a preuve du conlraire, nous pensons qu’il en a
été ainsi chez les 1'épLiles secondaires.

Les mammiféres sont aujourd’hui les animaux dont
le toucher a le plus de délicatesse. Mais, au débul,
cetle délicatesse n’a pas été aussi grande que de nos
jours. Cuvier a imaginé le nom de pachydermes' pour
les genres tels que les sangliers qui ont un cuir dur,
soulenu par une épaisse couche de graisse; ce sont cn
général des bétes sédentaires d’allures peu vives, de
formes lourdes. 11 me paraitrait ficheux de supprimer,
comme plusieurs savants le veulent, le nom proposé
par Guvier; il représente un facies paléontologique qui
fait date dans Uhistoire du monde animé. Les pachy-
dermes ont dominé durant la premiére moilié des
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temps tertiaires; ils indiquent un stade. ot la sensi-
bilité, aussi bien que I'activité, était encore imparfaite.
Pendant les derniers temps tertiaires et de nos jours,
la plupart des mammiféres méritent le nom de lepto-
dermes' plutdt que celui de pachydermes; car, en
méme temps que leurs membres sont devenus plus
légers pour favoriser leur vivacité, la peau s’est amincic
et a perdu son soutien graisseux qui génait les mou-
vements; ainsi la fonction du toucher a progressé en
méme temps que la faculté d’activité. Nous pouvons
dire qu'au point de vue de la sensibilité et de l'activité,
le pachyderme établit un intermédiaire entre le stade
reptile peu animé, peu sensible et le stade des étres
actuels, si vifs, si délicats.

Chez les onguiculés, le bout des doigts n’est pas
enveloppé par un sabot comme chez les ongulés; mais
le plus souvent il est encore en grande partie couverl
par l'ongle, de telle sorte que le tact ne s’exerce que
faiblement; en outre le corps est entiérement couverl
de poils.

[’homme seul a un corps tout nu avec une peau trés
fine. Cette nudité coniribue & sa beauté, non seulement
parce qu’elle laisse voir ses moindres mouvements,
mais parce qu'elle communique & toute la surface de
son corps une impressionnabilité qui en fait une créa-
ture d’une exquise sensibilité.

Il faut donc reconnaitre que lhistoire des temps
géologiques marque un progrés dans le domaine des

e}

1. Asmtédeppns, gui a la peau fine.
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sensations; les cinq sens qui donnent la connaissance
des merveilles du monde, la vue, louie, Vodorat, le
gott, le toucher, ont pris de plus en plus d’intensité,
depuis le jour ot ils aidérent au développement des
premiers étres, jusqu’a celui ou ils éelairent la grande
ame de ’homme.

Histoire des sentiments affectifs.

Suivant les impressions que nous recevons, des senti-
ments d’amour ou de haine se développent en nous.
Les sensations vont du non-moi au moi; les sentiments
affectifs vont du moi au non-moi; ils sont subjectifs,
au lieu que les sensations sont objectives. Ce qui se
passe en nous se passe chez les animaux, mais avee
une force d’autant moins grande que I'énergic du moi
est plus faible.

Les sentiments affectifs sont de plusieurs sortes; le
plus répandu est 'amour sexuel.

[’amour sexuel a sans doute été peu développé dans
le commencement des temps primaires, car alors il n’y
avait que des invertébrés parmi lesquels beaucoup ne
pouvaient avoir de relations les uns avec les autres. Au
régne des invertébrés a succédé celui des poissons; de
nos jours, les poissons cartilagineux ont des rapporls
sexuels ; quelques poissons osscux en ont aussi, la plu-
part ne s’accouplent point; quand les femelles aban-
donnent leurs ceufs, les males qui les suivent versent
leur laitance; ¢’est au sein des caux que sc fail la
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" fécondation. Il est vraisemblable qu’il en a été de méme
dans les anciens iges. ‘

.~ Aprés le régne des poissons primaires, est venu celui
des reptiles secondaires. Certains d’entre ecux onl cu
des rapports sexuels; on a trouvé des petils dans ¢
venire des Ichthyosaurus (page 27, fig. 38). Mais, si les
reptiles d’aulrefois étaient, comme ceux d’aujourd’hui,
des animanx & sang froid, on peul croire qu'ils onl
cu des amours moins ardentes que les oiseaux et les
mammiféres. J'ai déja rappelé que ceux-ci n'ont cy
leur régne qu'a .partir des temps tertiaires.

Chez I'homme, 'amour sexuel s’est tellement ennobli
que souvent l'union des dmes y joue un réle égal i
I'union des corps. Assurément 'homme, qui est une
créature libre, peut abuser de 'amour comme de toules
choses; cependant il est certain que 'amour le déicr-
mine a faire une multitude d’actes de dévouement, cl
qu'ainsi il contribue & P'activité humaine; au point de
vue esthétique, on peut dire qu'il est le plus granl
charmeur qui soit en ce monde.

L’amour maternel s’est développé tardivemenl sur
notre globe. Pour nous rendre compte de ce qui s'esl
passé chez les étres des premiers temps géologiques.
nous devons considérer les invertébrés actuels. Quelques-
- uns- ont certains soins de leurs ceufs. Agassiz, dans
ses admirables lectures sur l'embryogénie', prétend
que l'étoile de mer, aprés avoir pondu ses oufs, les
prend avec ses sugoirs, les attache contre elle et que, si

1. Agassiz. Lectures on embryology: Lecture 1, 1858-1809,
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on les lui enléve, elle les reprend. Les huitres arrivent
4 un état de développement assez avancé dans le man-
(cau'de leur mére. M. Edmond Perrier' a observé dans
le laboratoire de l'ile de Tatihou un mollusque nudi-
branche, la tritonie, qui avait suspendu ses ceufs & 'une
des glaces du bac ou il était enferm¢; chaque jour la
iritonie venait visiter ses eufs disposés en ruban, et le
ruban s’étant un jour décollé en partie, elle le remit
en place. « Il y a dans ce faal, a dit M. Perrier, un
cwemple d'instinet ef de conservation de Tespéce dautant
plus remarquable q'il s agit dun animal hermaphrodite. »
Les crustacés supérieurs gardent longtemps leurs ceufs
attachés & leurs fausses pattes, ct leurs larves en
sortent déja assez perfectionnées : les ceufs de crabes v
deviennent zoés, les ceufs de langoustes s’y changent en
phyllosomes, et méme les homards sont déja homards
quand ils quittent leur mére. Mais c’est 1 une sorte de
gestation qui ne prouve pas un grand développement de
I'amour maternel, car, lorsque les petits prennent leur
liberté, la mére ne s’en occupe plus’.

Aprés le régne des invertébrés est venu celui des
poissons. On sait que la plupart des poissons cartilagi-
neux et quelques poissons osseux tels que les ¢pinoches,
les peeeilies, sont vivipares, ou ovovivipares; les ¢pi-
noches pondent leurs ceufs dans des nids. M. de Lacaze-

1. Comple rendu de linstallation du laborateire maritime de Tatihou
{Nature, 8 sept. 1894). )

2. On a signalé dans le Dévonien d'Ecosse, sous le nom de Parka deci-
piens, des corps qui ont quelque ressemblance avee des amas d'euls de
hatraciens. Proviennent-ils de reptiles anallantoidiens ou de Plerygolus?

Il est difficile de le savoir; en fout cas, vien n'annatee des culs qui aient
Glé couves,
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- Duthiers a entretenu I'Académie des observations de
plusieurs zoologistes qui montrent certains poissons
s’intéréssant & leur progéniture. Pourtant la plupart de
ces animaux abandonnent, comme les invertébrés, leurs
petits aussitot qu’ils sont nés. §’il en a été de méme
des poissons anciens, nous pouvons croire qu’ils n’out
pas eu un sentiment bien vif de la maternité.

Quelques reptiles . actuels prennent soin de leurs
eeufs. Le Pipa de Surinam male dépose sur le dos de sa
femelle les ceufs qu'elle vient de pondre. Le crapaud
accoucheur (dlyles obstetricans) porte ses wufs attachés i
son train de derriére. On a vu dans le Muséum de Paris
un Python molure s’enrouler en pyramide au-dessus de
quinze ceufs qu’il avait pondus, rester deux mois et demi
ainsi enroulé jusqu’a Jeur éclosion; huit serpents cn
sortirent. Mais si les reptiles s’occupent parfois de leurs
ceufs, ils ne s'occupent pas de leurs petits aprés I'éclo-
sion ou la parturition. Nous n’avons point jusqu’
présent de motifs de croire qu’il en ait été autrement
pour les reptiles des temps secondaires.

Il n’en est pas ainsi pour les oiseaux el les mammi-
feres qui se sont multipliés & partir de I'ére tertiaire.
Les premiers chauffent et nourrissent leurs petils, les
seconds leur donnent leur lait, prodiguant leur propre
substance. Ce serait une banalité que de rappeler con-
biecn sont touchants la sollicitude et le courage avee
lesquels I'oiseau et le mammifére gardent leur famille.
Livingstone' fait la peinture suivante d'une éléphante

1. Livingstone, ouvrage eité, p. 615,
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jouant avec son petil : « Une éléphante ' éventail avec ses
denw grandes orveilles; un éléphantean se roulait joyeusemént
dans la vase, 1l agitait sa trompe suivant la mode éléphan-
tine. La mére et lui se roulaient dans une fosse remplie de
vase ol ils se barbowillaient de fange; la méve vemuait la
queue et les oreilles powr exprimer sa joie. »

En dehors de 'amour sexuel et de 'amour maternel,
les animaux témoignent des sentiments affectifs. Ces
sentiments ont sans doute été peu manifestes dans les
époques ou ont régné les invertébrds, les poissons et
méme les reptiles : « Les reptiles, a dit M. Sauvage’,
w'engagent de relations amicales ni avec les autres membres
de lewr classe, ni surtowl avec & avtres animaus.... Tant
que la passion sensovielle wWest pas réveillée, chacun d'evz
ne songe qu'd lui-méme.... Jamais collectivité me vienl en
wide & Uindividae. »

Je ne sais quels ont été & I'époque tertiaire les senti-
ments des abeilles et des fourmis® qui vivaient déja en
sociétd, des Paloplotherium, des Cainotherium, des Pro-
dvemotherium, des Hipparion, des antilopes réunis en
vastes bandes. Mais il est permis d’affirmer que plu-
sieurs des mammiféres actuels.témoignent énergique-
ment leurs sentiments d’amour ou de haine.

L’attachement des chevaux arabes pour leurs maitres
est connu de tous les voyageurs en Orient. Quand vient
le soir, ils se renversent complétement sur le sol, leur
ventre sert d’oreiller aux femmes et aux enfants cou-

1. Repliles et Batraciens, p. 23,
9. A Radobaj, en Croatie, des pierres convertes d'empreinles de fourniis
indiquent que ces insectes avaient déja des habitudes de sociabilité.
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chés entre letirs jambes; jamais ces bonnes créatures ne
bougent. Chacun sait que des lions prennent en affec-
" tion des chiens ou des chats. Les chiens sont des amis
incomparables; souvent ils refusent toute nourriture
quand ceux qu’ils aiment ne sont pas la; on en a vu
mourir sur la tombe de leur maitre. Sans doute '’homme
a exercé son influence sur les sentiments des animaux;
mais ces sentiments, il ne les a pas-créés, il les a trouvés
tout formés, il n’a fait qu'augmenter leur intensité.
Lorsque I'histoire naturelle sera plus répandue, nous
aimerons davantage les bétes charmantes qui nous
entourent; nous comprendrons que c’est un crime
envers 'Auteur de la nature de maltraiter des étres
auxquels il a donné des sentiments affectifs.

Quant aux hommes, quelques-uns ne savent pas
aimer; ce sont des types incomplets. Les hommes, dignes
de leur nom, aiment si fort leurs parents, leurs amis.
leur patrie, leur Dieu qu’ils s’exposent pour eux & la
mort. Ils ne sont point portés seulement vers ce qui
leur a donné des sensations physiques. Leurs passions
les plus ardentes sont celles qui embrassent les imes e
I'Etre infini qu'ils ne voient pas, qu'ils n’entendent pas,
qu’ils ne touchent pas.

Ainsi la sensibilité a augmenté dans le monde depuis
les anciens dges géologiques jusqu’aux lemps actuels.



CHAPITRL VI

PROGRES DE L'INTELLIGENCE

La plus haute de nos facultés, I'intelligence a été
rudimentaire dans les anciens temps géologiques. el
elle a 1€ en grandissant jusqu’'a I'époque actuelle, o
elle présenle un si merveilleux épanonissement. Ses
progrés peuvent étre constatés, car ils sont liés dans
une certaine mesure au développement de la substance
nerveuse.

I'intelligence, dans tout individu, doit étre une; pour
juger, il est nécessaire de comparer; pour comparer,
il faat que les nolions soient centralisées & un méme
point; donc la concentration de la substance nerveuse
est un indice de supériorilé. En ountre, on constale que
la masse de la substance nerveuse est généralement en
proportion de la somme de I'intelligence.

Si nous pouvons nous faire une idée de cc que les
animaux ont été dans les temps primaires d'aprés ce
qu'ils sont dans la nature actuelle, nous devons supposer
que leur substance nerveuse était encore pen concenirée
el ne formail pas un grand volume. 11 v avail alors
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beaucoup de ceelentérés, d’échinodermes, (}e brachio-
podes; de nos jours le systéme nerveux est trés fai-
blement développé chez ces animaux. Il y avait aussi
des mollusques de différentes classes. Aujourd’hui les
bivalves ont leurs ganglions nerveux éloignés les uns
des autres (fig. 107); les gastropodes les ont plus rappro-
chés (fig. 108), leur état est encore rudimentaire; nous
n’avons pas de raison de croire qu’il fit plus parfaif

Fi6. 107. — Systéme  Fie. 108. — Systéme nerveux e, 100, — Systéme
nerveux d'anodonle d'un  gastropode proso- nerveux du Nautile
(d'aprés Fischer), branche (d'aprés Fischer). {d'aprés I, Owen!.

dans les animaux des temps primaires. Chez les céphalo-
podes actuels, méme chez les nautiles (fig. 109), le
systéme nerveux est bien plus concentré que dans les
autres mollusques; peut-étre en était-il ainsi chez les
nautilidés des temps primaires.

Pour juger ce qu’était le systéme nerveux des trilo-
bites, nous devons le considérer chez les animaux
actuels qui semblent en différer le moins. On admel
aujourd’hui que les trilobiles se rapprochaient surtoul
des branchiopodes tels que les Apus. Mais, quand méme
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on croirait comme autrefois qu’ils ont eu des rapports
avec les isopodes cymothoadés tels que le sérole ou
1¢ corps est un peu trilobé, il faudrait supposer des
ganglions multiples comme les segments du corps; la
ligure 110 donne une idée de cette disposition. Les

7

-
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Fis. 110. — Systéme . 111, — Systéme ner-  Frg. 112, —  Systéme
nerveux d'nn cymo- veux d'un névroptive du nerveux d'une limule
tho¢ (d'aprés Henri genve ABshna (d'aprés (d"uprés R. Owen).
Milne Edwards). M. Blanchard).

limules encorc vivantes (fig. 112) nous apprennent ce
quont été les mérostomes dont le corps a été le plus
condensé; sans doule la plupart des mérostomes pri-
maires ont.eu leurs ganglions moins concentrés. La
gravare 111 d’un névroptére actuel nous indigque
comment pouvait élre le systéme nerveux des inscctes
les plus communs de I'époque houilléve.
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Le régne des poissons a succédé a celui des arliculés.
On n’a pas encore étudié I'encéphale des poissons pri-
milifs; s’il a ‘été semblable & celui des espéces qui
vivent aujourd’hui, il était dans un élat peu avancé.
Voici la figure d'un encéphale de Lépidosté, I'un des
poissons actuels qui ont conservé la cuirasse ganoide
des premiers vertébrés (fig. 113); je place & coté la

Fis. 113 — Encéphale de  I's. 114, — Encé-  Fi. 115, — Encéplale
Lepidosteus : ol. lobes phale de  Leucts- de l'ange (Squa-
olfactifs; &.c. hém. eér.; cus. Mémes letires tina angelus). M-
opt. lobes optiques; c. (d’aprés . Owen). mes lettres (dapres
cervelet; m. moclle M. Emile Moreau).

(d'aprés Owen).

figure d’un Leuciscus (fig. 114), et celle d’'un squale
(fig. 115); dans ces divers types, les lobes olfactifs ol.
sont proportionnément énormes, les hémisphéres cérc-
braux h.c. sont séparés et d'une petitesse singuliére, les
lobes optiques opt. sont trés grands el 4 découvert, le
cervelet ¢. est pelit comparativement aux lobes optiques
et 4 la moelle allongée m. Non seulement :l'encéphale
est peu concentré; il est aussi fort exigu; on ne saurail
disséquer un poisson sans é&tre frappé des faibles
dimensions de son cerveau proportionnellement a I'en-
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semble du corps. Ghacun du reste sait que les poissons
ont peu d'intelligence.

Les reptiles primaires ont eu une grande téle, mais la
portion réservée au cerveau était fort restreinte. L’étal
de compression dans lequel se trouvent les débris de qua-
drupédes d’'une antiquité reculée rend leur étude trés
difficile; je donne ici la figure de Ja partie d’un crine
d’Actinodon qui montre la place ou était logé I'encéphale
(ig. 116); j'ai restauré au trait I'ensemble du crinc
pour faire voir combien la place de l'encéphale est
réduite. Sans doute le crine est comprimé, mais cela
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Iig. 416. — Coupe verticale du crine de I'Actinodon Frossardi, i 1/2 grandeur :
¢. cervean; m. moelle allongée; la partie en avant de a.a est restaurée; on a
indiqué la place de l'orbite o. et des narines #n. — Permien d’Autun.

n’empéche pas de constater que le cerveau dépasse &
peine en épaisseur la moelle allongée.

M. Cope a été assez habile pour dégager I'encéphale
d’un reptile permien du Texas; je reproduis un de ses
dessins (fig. 117); on voit que le cerveau était moins
lurge que la région des lobes optiques et du cervelet; il
West pas ais¢ d’établir sa limite avec les lobes olfactifs;
il y avait unc énorme glande pinéale; le cervelet cst
simple et légérement concave. M.. Cope pense que cel
eneéphale se rapproche de celui des batraciens plus que
de celui des reptiles proprement dits.

Une des plus curieuses choses que les paléontologistes
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uméri'cains nous aient révélées a été le contraste des
dimensions gigantesques des dinosauriens secondaircs
et de la petitesse de leur cerveau : j’en ai éié trés impres-
sionné aux Ltats-Unis, en voyant les collections formées
par MM. Marsh et Cope; quand on regarde les colonnes
vertébrales des étres qu’ils ont -tirés des Montagnes
Rocheuses, on est exposé & prendre tout d’abord le cou

Fig. 117. — Moule de l'encéphale d'un reptile de la famille des Diadectidés.
4 1/2 grandeur : ol. lobes olfactifs; & c. hémisphéres cérébraux; pin. glande
pindale; opt. région optique; e. cervelet; o. appareil de Touie; m. moell:
allongée (d’aprés M. Cope). — Permien du Texas.

pour la queue, attendu que le cou et la iéle ont une
ténuité a laquelle nous ne sommes pas habitués; la
cavité encéphalique est parfois beaucoup moindre que
la cavité médullaire du sacrum; M. Marsh a eu I'ing¢-
nieuse idée de mouler 'une et 'autre, et il en a donné
les figures; je les reproduis en les intercalant l'unc
dans lautre, de maniére 4 rendre le contraste encorc
plus frappant (fig. 118). On remarquera que le cerveau
n'est pas plus dilaté que la moelle allongée, et qu'il
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esl tout petit comparativement & la masse nerveuse logée
dans les vertébres sacrées, c’est-d-dire dans la région
qui-est en rapport avec les membres postérieurs. Si donc
le développement de l'intelligence est lié dans une cer-
taine mesure a celui de la substance nerveuse, on peut
croire que le Stegosaurus en avait plus dans la partic

i, 118. — Moulage de T'encdphale du Stegosaurus ungulatus vu en dessus,
au 1/4 de grandeur : ol. lobes olfactifs; h.c. hémisphéres ecrébranx: opf. ri-
gion optique; ¢. cervelet; m. moclie allongée. Le contour extéricur de la figure
représente le moulage au 1/% de grandewr du canal médullaive dans la région
correspondant aux quatre veviébres 1v., 2r., Su., 4o, qui composent Ie sacrum
{Qaprés M. Marsh). — Jurassique supéricur des Montagnes Rocheuses.

postérieure du corps que dans la Léte. C'était, nous n'en
saurions guére douler, une béte stupide, qui nous
montre une fois de plus que la force matérielle ne se
confond pas avec la force intellectuelle.

Quelques-uns des contemporains du Stegosaurus ont
cu un cerveau un peu plus gros comparativemenl au

cervelet et & la moelle, ainsi quon le voil dans la
10
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gravure du Morosaurus (fig. 119); c’est un. état encore
bien inférieur. Dans les derniers terrains crétacés, on
continue & trouver des reptiles tels que le Tricerafops
dont le cerveau est peu développé.

. Nous n’avons donc pas de motifs pour croire que les
reptiles anciens, malgré leurs gigantesques proportious,
aient été mieux doués que les reptiles actuels. Or ceux-ci
ont une faible intelligence'; parfois, lorsque je les con-
temple dans notre ménagerie du Muséum, je m’étonne
que PEtre infiniment beau et bon ail [ait de telles créa-

Fig. 1Y, — Moulage de 'encéphale du Horosaurus grandis, au 1/4% de grandeur :
ol. lobes olfaclifs; h.c. hémisphéres cérébraux; opl. région oplique; r. cor-
velet; m. moclle atlongée (d’aprés M. Marsh). — Jurassique supérieur des
Montagnes Rochieuses.

tures. Il v a quelque temps, aprés un de mes cours, j¢

conduisis mes auditeurs & la ménagerie des reptiles; je

désirais leur montrer le contraste que les continents
secondaires, peuplés de repliles, ont du offrir avec les
pays actuels qu’égayent les mammiféres et les oiseaux.

C’était par une brilante journée de juin; le ciel étail

éclatant de lumiére, je pensais que les reptiles seraienl

dans 'état le plus favorable. Mais rien ne put les tiver

[. Dans un avticle sur les ézards, M. Delbasufl (Revue scient., 22 avvil 1893),
donne des preuves d'une certaine intelligence chez ces aninux.
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de leur langueur; il fallut les violenter pour les [aire
sortir de leurs. couvertures; quand on leur donnait
quelque proie, ils s’élancaient sur elle; autrement, ils
ne bougeaienl pas. Toul ce monde était morne, silen-
cieux; ces élres trainent leur vie ainsi qu’ils trainent
leur corps rampant. Quand nous fumes sortis de la
ménagerie des reptiles, nous trouvimes dans le Jardin
des plantes les oiseaux qui sautillaient et chantaient
comme pour célébrer Ic bleu du ciel: les singes s¢
jouaient entre cux, les antilopes bondissaient joyeuses,
ou fixaient sur nous leurs jolis yeux. Et nous disions
merci & Dieu de ne pas nous avoir fait naitre a I'époque
des dinosauriens, car ces étranges et gigantesques créa-
tures devaient inspirer non seulement la peur, mais
aussi I’ennui. En vérité, nous sommes arrivés sur terre
dans le bon temps; la nature présenle nous sourit, el la
nature & venir sera peut-étre encore meilleure !

Les oiseaux ont une téte trés petile comparativement
d I'étendue de leur corps el, par 1d méme, un cerveau
peu développé; leur multiplication dans les temps ter-
liaires ne marque pas un notable progrés pour lintel-
ligence.

Il n’en est pas ainsi pour les mammiféres qui pre-
sentent des cerveaux incomparablement plus grands et
plus parfaits que lous les autres animaux. Leurs progres
s¢ sont produits peu & peu. M. Cope a claivement élabli
que les premiers mammiféres lertizires d’Amérique ont
cu un cerveau beaucoup moins développé que leurs
successcurs. Periptychus, genre du Puerco, c¢’est-d-dire
du plus ancien terrain lerliaire, avait des lobes olfactifs
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énormes, des hémisphéres cérébraux petits et lisses,
des lobes optiques & découvert; le Phenacodus et le
Coryphodon avaient aussi un cerveau peu perfectionné.
Grace au docteur Lemoine, nous connaissons les encé-
phales de quelques-uns des plus ancieus mammiféres
tertiaires de I'Europe. Je reproduis ici deux de ses
dessins, qui représentent les encéphales d’'un ongulé

Fig. 121, — Eucéphiale de I’ drctocyon

¥i6. 120. — Encéphale du Pleuraspi-
primevus @ ol. lobes olfactifs;

dotherium Aumonieri : ol. lobes
olfactifs; A.c. hémisphéres céré-
braux; optf. les qualre lobes op-
tiques; c¢. cervelet; m. moelic
allongée (d'aprés M. Lemoine). —
Eocéne inférieur de Cernay.

h.c. hémisphéres cérébraux; opt.
région oplique; c. cervelel; m.
moelle allongée (d'aprés M. lLe-
moine). — Kocéne inférieur de
Cernay.

(fig. 120) et d'un carnivore (fig. 121). Gomme on le voit
dans ces figures, les lobes olfactifs sont assez grands;
les hémisphéres cérébraux, bien que surpassant beau-
coup ceux des reptiles, sont encore assez petits et sim-
ples;; les lobes optiques, larges et & découvert, rappellent
les reptiles ; mais le cervelet est plus grand et la moelle
allongée est proportionnellement plus petite. Ainsi I'en-
c¢éphale des mammiféres du commencement de I'Kocéne
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est sﬁpérieur a celui des reptiles secondaires, inférieur
A celui des mammiféres actuels.

1 Kocene moyen d’Amérique renferme les fameux
dinocératidés dont les caractéres ont été si bien mis cn
lumiére par le magnifique ouvrage de M. Marsh. Ces
grands mammiféres avaient un cerveau trés petit com-
parativement a ceux de notre époque; on s’en ren-

.

Fie. 122. Sehéma de crine de  Fis. 195. — Schéma de crine du
I'Uintatherium (Dinoceras) mira- Dicotyles torquatus, i 1/4 de gran-
bile montrant 'encéphiale, & 1/8 de deur {d’aprés M. Marsh). — Epogue
grandeur (d’aprés M. Marsh). — actuclle.

Eocéne du Wyoming.

dra compte en comparant les croquis ci-dessus de
M. Marsh : I'un (fig. .129) représente le crane d'un dino-
cératidé ; Vautre (fig. 123) représente le crine d'un
pachyderme actuel. Cuvier a décrit une téte d’Anoplo-
therium, brisée de maniére & montrer son encéphale’ :
« Un hasard hewrewr, dit-il, m’a procuré quelque idée de la

1. Recherehes sur les Ossements fossiles, 4° ¢dit., vol. Y, p. 76
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forme du cerveaw dans UAnoplotheriaem;... il élat peu
voluinineus d proportion..., ses hémisphéres ne montraicn!
pas de circonvolutions, mais on voyait senlement wn. enfou-
cement longitudinal pew profond sur chacun. Toules les lois
de Uanalogie nous autorisent & conclure que nolre animal
était fort dépourve.d’intelligence”. »

A T'époque oligocéne, I'encéphale de la plupart des

Fic. 124. — Moulage intra-crdnien de e, 125, — Moulage intra-crinien de

Cainotherium : ol. lobes olfactifs; la Proviverra (Cynohyxnodon) Cay-
h.c. hémisphéres cérébraux; c. cer- lwed, aux 2/3 de grandeur {d'apres
velet; m. moclle allongée (d'aprés M. Filhol}. — Thosphorites de
Gervais). — Aquitanien de Saint- Caylux.

Gérand-le-Puy.

mammiféres est encore peu perfectionné, comme le
montrent les travaux de Marsh sur le Tilanotherivm,
ceux de Gratiolet et Gervais sur le Cainotherium (fig. 124)
et de M. Fithol sur la Proviverra (fig. 125). M. Filhol «
remarqué que les hémisphéres cérébraux élaient Iris
simples ct petils comparativement aux lobes olfaclifs et

1. Lavtet a cilé quelques exemples qui feraient supposer gue plus les
mammiferes vemonlent dans lanciennelé des temps géologiques, plus leur
cervean se réduil. Mais, a-1-il ajoulé, eela s'est produil sans {ransformalion
des types génériques (Gomples rendus de IU'Acad. des se., 1°* juin 1868).
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au cervelet. Mais & coté de mammiféres donl lc ecrvean
est encore peu développé, on en voit ol il Vest davan-
iage, comme le montre la figure ci-dessous d’un Amphi-
eyon' de T'Oligoctne de Saint-Gérand-le-Puy (fig. 126).
« On powveail supposer, a dit Gervais®, que son encéphale
serait sensiblement infériewr par la disposition des circon-
rolutions ewistant & la surface de ses hémisphéres. Il ne Uest
que fort pew et doit 8lre comparé aug espéces actuelles de
la famille des canidés. »

(Vest dans la période miocéne que les cerveaux des

Fii. 126, — Moulage intra-evdnicn de Vdmphicyon ambguns, s 15 de gran-
dene ¢ ol Johes olfactifs: Ji.c. iémisphéres céréhraux; e, cervelet: m. moelle
allongde {\apres Gervais). — Oligoctne {Aquitanien) de Sainl-Gérvand-le-Puy.

divers mammiféres ont pris leur complet développe-
ment. Je donne dans la page suivante le dessin d’'un mou-
lage intra-crianien d’un ruminant du Léberon (lig. 127).
La grandeur est considérable pour celle de la téte; Jes
hémisphéres ont de riches circonvolutions. Des sociélds
animales ot se lrouvaient & la fois des solipides, des
‘ruminants variés, des proboscidiens, des rongeurs, des

1. Le morceau qui est ici figuré a é1é altribué par Gervais an Cephalo-
yele Geoffroyi; M. Filhol dit qu'il provient de I'Amphicyon ambiguns.
2, Gervais, Journal de zoologie, vol. 1, p. 132, 1872.
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)
carnivores nombreux, des insectivores, des. singes de-
vaient représenter une somme d’intelligence bien supé-
rieure a celle des dges antérieurs.

[’encéphale de 'homme, le dernicr venu des éires
qui se sont succédé dans le monde, a surpassé par sa
dimension et sa complication celui des singes; cn
dessus, il ne laisse voir que de grands hémisphéres
riches en circonvolutions ; les lobes olfactifs, les tuber-

6. 127. — MNoulage intra-cramien de la Gazella deperdita, vu en dessus, i
1/2 grandeur : o! lobes olfactifs; Aic. hémisphéres cérébranx; I. Ia premicre
circonvolution placée derricre la scissure de Sylvius; Il sceonde circonvolulion:
111 et 1., a troisitme civconvolution entre les replis de laquelle il ¥ a un sillon:
1V et IV, la quatriéme circonvolution présentant également denx plis; e. cor-
velet fmmc de trois parties; m. moelle allongée. — Miocéne supérieur du
mont Léberon (Vaucluse). .

cules optiques, le cervelet et méme la moelle allongée
sont ramenés en dessous des hémisphéres: la concen-
Lration est & son supréme degré (fig. 128).

Dés I'époque quaternaire, 'homme a marqué sa supc-
riorité immense sur le monde animal. Il y cut un
lemps oti, dans nos conlrées, on vit cheminer le gigan-
tesque Elephas antiguus, le rhinoceros de Merck, de
puissants bovidés; des hippopotames plongeaient dans
les riviéres bordées de figuiers; on entendait rugir Jes
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Machairodus, les hyénes et les ours. La nature des temps
géologiques avait encore sa force, sa fécondité. En face
de bétes géantes ou féroces, ont paru des hommes &
peu prés faibles comme nous le sommes, n’ayant pour
se défendre que des bitons et des instruments en silex.
Lutte inégale, combat rempli d’anxiété! On dirait des
pygmées qui s’essayent contre des géants. Eh bien! les
pygmées ont vaincu les géants. Le génie de 'homme a
dominé la vieille nature.

Fis. 12R. — Encéphale humain vu de profil, au 1/5 de grandenr: ol. lobe olfactif:
Jr.c. hémisphéres cérébraux: a. son lobe antéricur; en avant de la scissure de
Sylvius, Syl.; m. lobe moyen; p. lobe postérieur; e. cevvelet; m.a. moelle
allongée (d'aprés Jamain).

Plus tard le spectacle avait changé; la température
élait devenue glaciale et avait da appauvrir la végé-
lation; les riviéres gelées n’avaient plus d’hippopotames;
au cerf avait succédé le renne; VElephas antiquus était
remplacé par le mammouth couvert d’une épaisse toison,
et le rhinoceros de Merck par le rhinoceros laineux. Il
v avail alors de grands lions, des ours énormes, des
hyénes. Malgré ces ennemis, en dépit des frimas, nos
afeux cousaient des vétements, ¢bauchaient des gra-
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vures ot - des sculptures. Saluons-les avec. respect, car
¢'étaient des braves et des artistes.

Aprés eux, il y a eu développement progressif du
génie humain. Comme Victor Cousin I'a exposé dans wn
livre resté célébre, la grandeur de homme consisle
dans la poursuite du beau, du vrai et du bien. Les
Grecs ont créé le culte du beau. La venue du christia-
nisme a développé I'amour du bien. Nous méconnai-
trions notre époque, si nous mettions en doute que scs
ceuvres scientifiques marquent un progrés dans In
recherche du vrai. Dicu seul peut savoir ol ce progrés
s'arrétera.



CHAPITRE VIl

APPLICATIONS GEOLOGIQUES DE L'ETUDE DE L'EVOLUTION

La science pure, dite spéculative, fournit des appli-
cations précicuses au moment oti I'on y pense le moins.
Ce ne sont pas toujours les choses qui semblent le plus
directement utiles qui sont appelées & rendre les plus
arands services.

Ly a une trentaine d’années, quand Rilimeyer el
moi nous commencions & rassembler quelques obser-
vations sur les Enchainecments des mammiféres des
temps passés, nous élions mus sculement par une pen-
sée philosophique; nous avions des aspirations vers les
idées de simplicité et d’unilé qui nous paraissaient le
bul supréme de Ia scicnee. Je n’élais guére encouragé i
croive que nous faisions quelque chose d'une utilité
pratique; peu de personnes dans notre pays recon-
naissaient quel profit il pouvail y avoir a dresser des
lableaux o je disposais, les unes au-dessus des autves,
les formes qui sc sont sugcédé durant les dges géolo-
giques. La doclrine de I’évolution semblail apparteniy
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4 un domaine purement théorique, et elle était misc
en doute par la plupart des chefs de lascience frangaise.

En commencant ce livre, j'ai rappelé que pendant
longtemps les zoologistes du Muséum de Paris se sont
refusés & regarder la paléontologie comme une science
distincte destinée & éclairer l'histoire de la Création,
Les géologues ont eu autant de peine que les zoologistes
4 l'accepter. Lorsqu’il fut question de faire entrer i
I’Académie un paléontologiste, les membres de la section
de minéralogie et géologie pensérent que la paléonlo-
logie, celle surtout qui traite de I'évolution des étres,
intéressait la zoologie plus que la géologie; ils fureni
d’avis de ne pas admettre un paléontologiste. L’Aca-
démie heureusement repoussa & une grande majorité de
voix cette maniére de voir.

Si des hommes, parrhi lesquels on compte des savanls
illustres, ont entouré de peu de sympathie I'étude de
I'évolution du monde animé, c’est sans doute que les
paléontologistes n’avaient pas encore prouvé son utililé
pratique; il importe donce de montrer quelle rendra des
services aux géologues.

Personne ne nie plus aujourd’hui que c’est surtoul
par le secours des fossiles qu’il est possible de déter-
miner ’dge des terrains. Il est admis que chacun d’eux
renferme un certain nombre de fossiles auxquels on
donne le nom de fossiles caractéristiques. Pourquoi
sont-ils caractéristiques d’'une époque plutot que d’une
autre? Nul autrefois ne le savait, et cela ne pouvail
manquer de déplaire, car on n’aime pas ce quon nc
comprend pas et on a grand’peine a le relenir.
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Mais, si la paléontologie nous fait assister 4 une évo-
Jution réguliére du monde animé, il est évident que le
stade de développement des fossiles doit correspondre i
Jeur Age géologique; nous comprenons alors pourquoi
tels fossiles se rencontrent & tel niveau. Les géologues,
qui nous apportent des os de vertébrés dans notre labo-
ratoive du Muséum pour que nous leur disions 'dge du
ferrain d’ofi‘ils proviennent, savent que notre premier
soin n'est pas de regarder s’ils appartiennent d quel-
ques-unes des nombreuses espéces déja connues, mais
nous cherchons 4 quel stade d’évolution ils se trouvent,
parce que les stades d’évolution, qui marquent les chan-
gements de V'organisation, marquent en méme temps
les principales divisions des temps géologiques. Voici
deux gisements différents : je constate que dans I'un les
animaux indiquent un état d’évolution moins avancé
que dans V'autre; j'en conclus que le premier est d’une
¢poque plus ancienne.

Cette maniére de faire dela paleontologle est beaucoup
moins difficile qu’on ne pourrait se V'imaginer, parce
que la nature est simple; le nombre des types est borné.
lLes noms dont on a inond¢ Ihistoire naturelle font
croire & une complication qui n’existe pas; une multi-
tude de formes, différentes en apparence, sont unc
seule et méme forme qui a subi peu & peu des change-
ments 4 travers I'immensité des dges. 1l faut habituer
nos regards & suivre les types dans leurs mutations
pour les retrouver aux diverses ¢époques, et alors la
paléontologie, au licu de sembler un chaos inextricable,
deviendra aisée & comprendre. 11 y a quelques années,
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lorsque j'avais & prendre la défense de la paléontologic,
jai écrit ces mols : '« La paléontologic qui « éé tam
repoussée, ballottée de la zoologie & la géologie, est une
enfant de la France; elle est née dans le Muséum. Ceir
enfunt élait & abord chétive, mais elle s'est développée rapi-
dement; regardesz-la bien, elle est devenue une grande of
belle fille; avec elle on se plait & réver. » Je peux ajouler
que malheureusement on lui a donné un langage incom-
préhensible, et qu’on a caché ses traits sous mille véte-
menls qui la rendent méconnaissable. "Rendons son
langage plus clair, 6tons-lui ses enveloppes disparates,
nous la verrons & nu, rayonnant & ftravers les dges,
simple et charmante, telle que Dieu P'a faite. Les géo-
logues,-aprés 'avoir repoussée, lui prendront la main,
el, conduits par elle; ils distingueront mieux les dges
du monde. ' ' R

Notre science est trop peu avancée pour permetire de
bien comprendre les services que I'étude de I'évolution
rendra aux géologues. Cependant je vais citer quelques
exemples qui démontreront son utilité au point de vue
pratique.

Yai dit dans mes Enchatnements du monde animal que
la plupart des polypes ont commencé par élre surchargés
de calcaire, de telle sorte qu’ils parlicipaient presque
autanl du régue minéral que du régne animal; la
substance molle des polypes rugueux, qui ont dominé
dans le Primaire, élait enchevétrée avec les ¢léments
calcaires; ¢’était un mélange assez confus (fig. 129, +.).
Puis, les parties calcaires ont diminué et se sont grou-
pées en cloisons verticales reliées par des traverses : cela
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caractérise la phase astréide qui a joué un réle impor-
tant & I'époque jurassique (méme figure, .. Les éléments
calcaires, diminuant encore, les traverses ont été réduites
4 des pointes dites synapticules; cela se montre bien
dans les grands fongides du Crétacé (méme figure, ¢.).
l.es synapticules, &4 leur tour, ont disparu chez de nom-
breux polypes, et le type cloisonnaire s'est manifesté
dans toute sa netteté chez les turbinolides du Tertiaire
inférieur (méme “figure, b.). Les éléments calcaires
s'amoindrissant toujours, les cloisons ont éL¢ perforées
ou parfois presque déiruites, comme on le remarque

G . E.

!

Ji6, 129. — Coupes théoriques :lc polypiers supposés coupsds verticalement
A rugueux; B. astréide; €. fungide; D. turbinolide; E. perforé.

chez les polypiers, appelés zoanthairves perforéds, devenus
abondants a 'époque miocéne (méme figure, ). Enfin
la destruction de la matiére minérale a été compléte, et,
au lien de polypes pierreux, on voit souvent pulluler
sur nos rivages les molles anémones de mer. Ainsi
Pélat d’évolution des polypes peut nous fournir des
présomptions sur 'dge des terrains dans lesquels on les
rencontre. 1l vy a quelque probabilité que la prédomi-
nance du type A. annonce le Primaire, que celle de ».
annonce le Jurassique, que celle de ¢. annonce le Cré-
lacé, que celle de v annonce le commencenent du
Tertiaive ¢t que celle de & en annonee la fin.
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- -On sait que les échinodermes, & leur début, ont éu¢
“attachés par une tige au sol sous-marin, et que, plus
tard, dépourvus de tige, ils sont devenus libres. Lors
donc que nous trouvons des blastoides, des cystidés, des
crinoides fixés par une tige (fig. 130), nous pensons que
nous sommes sur un terrain . primaire; quand nous
1'é_nc0ntrons a la fois des oursins libres et des crinoides
encore captifs, nous'supposons qu’ils correspondenta lu
premiére moitié¢ des temps secondaires; si les oursins

HE
Fie. 130. — Cupressocrinus crassus,  Fis, 13l. — Micrasler cor-lestudi-
a 1/2 grandeur. — Dévonien de narium, aux 3f5 de grandeur. —
Gerolstein, Eifel. {Collection d'Or- Sénonien de Paron, prés Sens. (Col-
bigny.) lection de M. Cotteau.)

(fig. 131) ou les comatules dominent presque exclusive-
ment, ils nous indiquent une époque plus récente.

J’ai rappelé que les crinoides ont eu d’abord leurs
viscéres enfermés dans une boite et que plus tard leurs
viscéres ont été a nu. D’aprés cela, en trouvant des cri-
noides dont le calice est formé de nombreuses piéces
surmontées d’une voite, nous pensons qu’ils sont pri-
maires; si nous observons des crinoides sans votile pour
abriter les viscéres, nous somines poi‘tés a4 admetire
qu’ils sont moins anciens.
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On a remarqué que la boite des échinodermes a com-
mencé par avoir des piéces sans ordre apparent, qu’en-
suite ces piéces se sont disposées en nombreuses ran-
gées et que plus tard encore ces rangées se sont réduites
au nombre fixe de vingt. Par conséquent, lorsque nous
rencontrons des cystidés ot les pic¢ees sont sans ordre,
nous disons que nous sommes sur le Silurien; quand
nous voyons des oursins & nombreuscs rangées de picees
(Gg. 152), nous Supposons qu’ils sont de la fin du

I'e. 132, — Melonites multipora, 16, 133. — Cidaris marginata, aux
au 1/5 de grandeur: a. ambulacres: 3/% de grandeur : a. ambulacres;
f.a. inter-ambulacres. — Carhoni- i.a. inler-smbulacres. — Corallien
fére de Saint-Louis du Missouri. de la Rochelle.

Primaire; si les oursins n'onl que vingt rangées de
picces (fig. 133), ils indiquent un terrain postérieur au
Primaire.

Puisqu’il est reconnu que les brachiopodes ont eu
leur végne dans les temps anciens, un géologue qui
explore un terrain rempli de brachiopodes de types variés,
Spirifer, Atrypa, Orthis, Productus, Penlamerus, cle., en
conclut que ce terrain est primaire. Quand il ne (rouve
plus que des Spirifers ou quelque autre survivant isolé
des temps primaires, il pense qu’il est dans le Trias

11
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ou le Lias, et lorsque, au lieu de ces formes anciennes,
il recueille une multitude de rhynchonelles ct de téré-
bratules, il suppose qu’il est dans un terrain du miliey
ou de la fin du Secondaire. Si les formes de brachio-
podes deviennent plus rares, il y a présomption qu’on
est dans un terrain tertiaire.

Tandis que les brachiopodes ont eu leur apogée durani
les 4ges primaires, les mollusques & deux valves ont e
leur régne dans les temps secondaires. Non seulement
ils sont devenus plus variés, mais aussi ils ont eu plus
de complication’; beaucoup d’entre eux ont été munis
de tubes pour amener I'eau dans l'intéricur du corps
et pour I'en chasser. Lors donc que nous voyons des co-
quilles bivalves nombreuses, trés diversifiées, avec un
sinus montrant que les animaux étaient munis de tubes,
nous sommes portés a croire qu’elles appartiennent i
des assises supérieures au Primaire.

Les gastropodes ont eu un développement progressif’;
ceux qui sonl siphonostomes onl paru aprés ceux qui

HF

¥ie. 134. — Plalystoma niagarense, vu du cdlé de I'onverture el en dessus,
aux 3/5 de grandeur. — Silurien supérieur de Waldron, Indiana.

sonl holostomes. Si nous rencontrons un terrain od les
gastropodes ne sont représentés que par les holostomes
(fig. 134), nous dirons qu'il esl primaire. S'il renferme
en abondance des siphonoslomes, nous supposerons qu'il
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est d’'une formation plus récente (fig. 135). Parmi les
siphonostomes, les plus élevés sont ceux que Paul Fis-
cher a rangés sous le nom de rachiglosses, tels que
Murex, Fusus, Volute, Milra, et sous le nom de toxo-
glosses ou venimeux tels que Terebra, Cancellaric, Conus,
Plewrotoma; leur abondance indique I'époque tertiaire
ct le plus souvent la seconde moitié de cette époque.
Les pulmonés (fig. 156), qui sont classés par tous les
zoologistes en iéle de la classe des gastropodes, se sont

e, 135. — Ziltelia Sophia (M. Fis-  Fis. 136, — Pupa velusta, de gran-
cher, d'apres le frére Ogérien). — denr naturelle et grandic trois {ois
Tithonique, Jura. (T'aprés M. Dawson). — Terrain

louiller de la Nouvelle-Ecosse.

développés les derniers; ce sont des raretés dans le
Primaire; peu répandus cncore dans le Secondaire, ils
ont pris de plus en plus d’'imporlance pendant I'époque
lertiaire ; ¢’est sculement vers le milicu de cetie ¢poque
qu'ils sont arrivés & leur apogée; quand done nous
trouvons des roches remplies d’hélix ou d’autres pul-
monés, nous pouvons croire qu'elles ne sont pas d'un
dge bien ancicn.

L’état d’évolution des eéphalopodes donne encore de
meilleurs renseignements sur les époques géologiques.
Rencontrons-nous un gisement ol tous ces mollusques
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paraissent avoir éié protégés par une coquille (fig. 157
el 158), nous sommes autorisés & supposer que ce gisc-

Y. 137. — Orthoceras Gesneri, Tis. 138. — Nautilus Komwncki ,

grandeur naturelle. — Carbohifére grandeur naturelle. — Carbonifore
de Tournay. de Tournay. -

ment est primaire. Trouvons-nous un second gisemenl
ot des coquilles enveloppantes de céphalopodes (fig. 15Y)

e

5

I'te. 159. — Cardioceras (Amaltheus)  Vic. 140. — Belemniles hastatus, gv.

cordatum, grandeur naturclle. — nat., phragmocone et rostre, aus 5/
Oxfordien de Neuvisy, Ardennes. de gr.— Oxf. d'licommoy, Sarthe.

sont mélangées avec des coquilles non enveloppanles
(lig. 140), nous disons qu’il est secondaire. Arrivons-
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nous & un troisiéme gisement ou les céphalopodes n’ont
laissé que des coquilles internes, nous pensons qu’il est
tertiaire ou plus récent.

Parmi les céphalopodes.enfermés, on observe des
variations infinies depuis
la forme droite jusqu'a la
forme la plus enroulée,
depuis les cloisons les plus
simples jusqu’aux cloisons
les plus compliquées. Les
nautilidés qui ont des for-
mes droites ou peu courbées

Tia. 141, Tia, 142.
avec des cloisons simples  Orthoceras, Cyrloceras,
forme droile, forme courbe,

(ﬁg 141 et 142) ont 1‘(—'}gné {lcmi.s%(i)ll:ﬁ-?ci::‘.ples' i c]oi:;nl:?‘ig:;oiles.
d’abord. Plus tard sont venus o

les ammonilidés qui s’'enroulent fortement sur cux-
mémes et ont des cloisons trés compliquées; on en a un

Fie. 145. — Un bord de cloison du Perisphinctes Achilles (d'aprés 'Ovbiguy).
Corallien de la Rochelle.
exemple bien carvactérisé dans la figure 443 qui repré-
sentc une ammonite jurassique ot les lobes ct surtoul
les selles présentent des découpures extraordinaires.
Enfin, vers le temps ot les ammonitidés vont s'dleindre,
plusicurs, enmme fatignés de Teur luxuriant ¢panouisse-
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ment, n’ont plus eu la force de s’enrouler (fig. 144, 145)
et onl formé des cloisoris moins compliquées (fig. 146).

Fic. 144, Fie. 146. — Bord de cloison de Fie. 145.
Toxoceras. ‘Tissotia Tissoli (d'aprés Bayle). — Baculites.
Néocomien. Santonien de Constantine. Sénonien.

Les géologues se tromperont rarement quand-ils suppo-
seronl que les premiers de ces céphalopodes sonl pri-

Fia. 147, — Dalmanites caudalus, gr. nal. : L. \&le; gl. glabelle; o. il s. suture
faciale; oc. anneau occipital; g. pointe génale; 1 & 11, segments thoraciques;
py. pygidium. — Silurien supérieur de Dudley. (Collection du Muscéum.)

maires, que les seconds sont jurassiques, que les troi-

sitmes sont crétacés.

Ges remarques sur les mollusques ne peuvent servir
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que pour recounaitre les principales divisions géolo-
giques. Mais le groupe des ammonitidés a été Vobjet
d’admirables travaux qui montrent, d’une maniére {rap-
pante, les services que I'étude de leur évolution rend
dés maintenant pour la détermination des étages'.
I’évolution des crustacés, aussi bien que cclle des
mollusques, fournit des indications utiles aux géo-
logues. Le moindre morceau de trilobite (fig. 147) ou

—
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Fic. 148, — Eryon propinquus, aux 2/5 de grandeur. — Caleaire lithographique
&'Bichstiitt. (Collection du Muséum.)

("curyptéride leur révélera qu’ils sont sur le Primaire.
S'ils n’observent pas de (races de ces crustacés infé-

1. Ie ne peux ici entreprendre U'examen des oenvres de Waagen, llyatl,
de Mojsisovics, Branco, Newmayr, Uhlig, Witrtenberger, ete. On lrouvera
des résumés sur la phylogénie des ammonitidés dans les Eléments de
paléonlologic de M. Félix Bernard, 1895, el dans un travail de M. Hang,

intitulé Les ammoniles du Permien el du Trins (Bull. Soc. géol., série 5,
vol, XXII, p. 585, 1804).
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rieurs, mais qu'ils rencontrent i leur place des déca-
podes macroures (fig. 148), ils pourront penser que le
terrain est triasique ou jurassique. S'ils découvrent des
hrachyures, qui sont les plus élevés des décapodes, ces
animaux les préviendront qu ‘ils sont arrivés sur un
terrain crétacé ou tertiaire. -

_F, Il. parait, suivant M. Scudder, que Uhistoire des
insectes fossiles présente le spectacle d’'un développe-
ment progressif; les ordres actuels d’insectes auraien!
été d’abord imparfaitement différenciés; puis leurs
limites auraient été bien marquées, mais il n’y aurait
eu d’abord que les ordres d’insectes & métamorphoses
incomplétes; ceux & métamorphoses complétes seraient
venus plus tard. D’aprés cela, lorsque nous voyons des
insectes qui se rapprochent des coléoptéres, des ortho-
ptéres, des névroplércs, des hémiptéres, sans avoir
encore des caractéres tranchés comme dans les genres
actuels, nous supposons que nous sommes dans le Pri-
maire; quand ces insectes sont devenus semblables
aux genres de notre époque et qu’on ne rencontre point
parmi eux des insectes &- métamorphoses complétes, on
a lieu de croire qu’ils appartiennent au Trias ou'an
Lias; si nous apercevons quelques traces de mouches,
d’hyménoptéres, de papillons, il est possible que .nous
soyons arrivés 4 l'Oolite; 'abondance des insectes i
métamorphoses complétes annonce que nous sommes
entrés dans le Teftiaire.

Les différents états d’évolution des poissons osscux
fournissent d’excellents moyens pour fixer les prin-
cipales époques. 11 y a des terrains ol nous ne trouvons
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pas de restes de poissons; ils marquent le commence-
ment du Primaire. Il y en a d’autres ou nous voyons
des poissons qui n’ont pas de colonne veriébrale, par
exemple des Cephalaspis (fig. 149), des Didymaspis

Fi6. 149, — Ccphalmp:c Lyelli, va de plohl i 1/2 grandeur : p. nageoires
pectorales; d. nageoire dorsale; c¢. nageoire caudale (d'z 'lpus M. Ray L'ml\estcx)
- I)évomen inférieur d'Arbroath, ficosse.

(fig. 150); ces terrains appartiennent au milien du

Primaire. Dautres assises ne nous offrent plus ces

poissons sans apparence de colonne vertébrale; mais

nous y trouvons des genres ot la colonne vertébrale est

Fia. 150. — Didymaspis Grindrodi, grandeur naturelle (Faprés M. Lankester).
Dévonien inféricur de Ledbury.

encore imparfaitement ossifiée (fig. 151); les ares des
vertébres sout formés, leurs centrum ne le sonl pas;
nous pouvons penser que ces assises dalent de la fin
du Primaire. Dans d’aulres terrains, les poissons ont
leurs centrum de vertéhres en partie ossifiés; au lien
d’étre hélérocerques', comme dans les assises pri-

1. Les termes d’hélérocerques, de slégoures, d'homocerques onl ¢é

expliqués dans les Enchainements du monde animal, Fossiles primaires,
p. 240 & 249,
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:
maires, ils sont stégoures (fig. 152); nous' supposons
qu’ils -sont du commencement du Secondaire. D’autres
couches renferment & la fois des espéces ou les corps
de vertébres ne sont.pas ossifiés, des.espéces dont les
vertébres sont en partie ossifiées et des espéces ayan!
leurs vertébres complétement ossifiées; nous avons lieu
de croire qu’elles sont du milieu du Secondaire. Enfin,

‘ quand nous trouverons

(A’{/H : = des couches ou presque
<

— tous les poissons osseux
Fi6. 155. — Poisson homocerque (ﬁg 155) ont leurs ver-
- tehres achevées et, ot la
disposition homocerque
a remplacé la disposi-
tion stégoure, nous di-
rons que ces couches
se rapportent soit i la
fin des temps secon-
daires, soit & une époquc
plus récente.

Dans les Enchatnemeits du monde animal, j'ai parlé des
changements de I'exosquelette inverses de ceux del'endo-
squelette Ces changements nous serven{ également pour
marquer les prmclpales divisions geolomques L’abon-
dance des poissons qui ont é(é appelés placodermes,
parce que leur corps est couvert de grandes plaques
dures (fig. 150), indique ’époque ou les vertébrés ont
commiencé, c’est-a-dire le milieu du Primaire. Si, au
licu de ces genres revétus de plaques, nous trouvons
des poissons (fig. 154) couverts d’écailles de méme

Fi6. 151. — Poisson hétérocerque.
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6. 156, — Lates Heberti, aux 4/5 de grandeur : p. pectorales; 2. ventrales:
d. dorsale; a. anale; c. caudale. — Pisolitique du Mont Aimé

Fie. 155, — Leplolepis sprattiformis, de grandeur naturelle : b. rayons bran-
chiostéges; p. pectorale; v. ventrale; d. dorsale; a. anale; c. caudale; on yoil
& la fois des ceailles of un squeletle interne. — Caleaive lithographique de
Solenhofen. (Collection du Muséum. )

Fie. 154, — Lepidotus helvensis, & 1/6 de grandeur : p.o. pré-opercule; op. oper-
cule; s.0. sons-opercule; 1.0. inter-opercule; ¢l. clavicule; pec. nageoire
pectorale; d. dorsale: 2. ventrale; «. anale: c¢. caudale. — Lias supcricur
d'llolzmaden. (Collection du Muséum.)
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forme que chez ceux d’aujourd’hui, mais: ossifiées c
portant un émail brillant, nous pouvons supposer que
nous sommes sur un terrain de la fin du Primaire ou
du commencement du Secondaire. Quand nous voyons
réunis dans une méme assise des poissons a écailles
osseuses, encore trés dures, d'aulres & écailles osseuscs
aminecies (fig. 1565), d’autres & écailles molles, nous
disons que cette assise appartient au milieu du Secon-
daire. Si un terrain ne nous offre plus que.des poissons
i écailles molles qui laissent voir tous les détails de leur
squelette avec leurs moindres arétes (fig. 156), nons
sommes en mesure d’affirmer que ce terrain_est de I
fin des temps secondaires ou d’un dge plus récent.

Les dents des poissons rendent parfois des services

Fie. 157, — Dent de Ptychodus de-  Fia. 158. — Dent d'Oryrhine Mo~

currens, vue en dessus, grandeur telli, grandeur naturclle. — Céne-
naturelle. — Craic du comté de manien du Havee. (Collection 1t
Kent. {Collection du Muséum.) Muséum.)

aux géologues. Les grosses denls aplaties, faites pour
broyer, annoncent les périodes ot les poissons ont cu les
¢cailles les plus dures, ¢’est-a-dire les temps triasiques,
jurassiques et infra-crélacés. Le mélange de denls en
pavés, telles que celles des Ptychodis (fig. 157), el des
dents pointues comme celles des Ozyrhine (fig. 158)
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indique I’époque de la craie, ou les poissons i écailles
osseuses commencent & disparaitre. La prédominance’
des dents pointues, coupantes caractérise les eéres ter-
tiaire ou actuelle durant lesquelles les
poissons n'ont plus que des écailles
molles. '

L’état d’évolution des reptiles peut
aussi donner des indications pour les
grandes périodes g'éologiqucs. II ya
des terrains de France, d’Allemagne, '
de Russie, de Vlnde, de VAmérique . 150, — remar
qui recélent des reptiles dont V'ossifi- ~ (acinedon (o
cation n’était pas compléte; les os des ~ srndow. — (Iéf)ll':
membres n’avaient pas leurs extrémités ':Ic‘l('f;l de M. Fros-
bien finies, mais ils avaient un épais
cartilage qui les reliait aux os contigus (lig. 159);
les centrum des vertéhres étaient composés de mor-

Fig. 160, — Morceaus d'une verichre d'Euchirosaurus Rochel, gramdeuy natu-
relle ¢ A. pleurocentrum; B. hypocentrum. — Permien d'lgornay.

geaux non soudés qui laissaient encore une partie de
la nolocorde dans son état primitif, de sorle qu'au
licu de trouver des centrum de vert¢hres entiers, on
n'en ‘découvre que des morceaux séparés les uns des
autres (fig. 160). Ces quadrupcdes inachevés nous ap-
prennenl que nous sommes sur un lerrain primaire.
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D’autres giséments -offrent des reptiles trés voisins des
-précédents qui ont grandi et se sont complélement
ossifiés; ils indiquent le Trias. Si nous rencontrons
des ossements de gigantesques dinosauriens, de repliles
volants ou de reptiles marins comme 1'Ichthyosaurus, le
Mosasaurus, nous ne doutons pas que nous soyons sur
“un terrain antérieur au Tertiaire; une vertébre d’Iehthyo-
saurus suffit au- géologue, le moins bien disposé cn
faveur de la paléontologie, pour admettre qu'un lerrain
est secondaire. Quand, & la place des étranges ct
énormes créatures dont les types sont éteints, nous
voyons des batraciens, des serpents, des lézards, des
crocodiles, des tortues, cela nous annonce 1'époquc
tertiaire ou une époque.plus récente.

Le plus ancien oiseau que l'on connaissc est I'Ar-

Fig. 161. — Queue d'oiseau  Fre. 162, — Queuc d'oiscau leptocerque
sléréocerque (perdrix). (Archzoptery.).

cheopleryz’. Au liew d’un bec corné, il montrait des
michoires armées de dents; au lien d’un croupion
(fig. 161), il avait une queue (fig. 162) aussi longuc
que celle des repliles; au licu d’avoir les os des extrc-
mités des ailes atrophids et soudés, ainsi que dans la

1. M. Marsh a trouvé une trace d'oiseau dans le Jurassique supéricur
du Wyoming. Il P'a déeril sous le non de Laopleryzx priscus.
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plupart des espéces actuelles d’oiscaux (fig. 163), il
avait les os de ses doigts (fig. 164) encore peu différents

I'c. 163. — Aile gauche d'un aiglc, i 1/6 de grandeur : A humérus; r. radius.
ve. cubitus; ca. carpe; m.i. métncnrpien inlerne; me.m. métacarpien médian :
m.c. mélacarpien externc; p. premiéres phalanges; p”. scconde phalange.
— lipoque actuelle. {Collection d'anatomie comparde.)

I'e. 164. — Aile gauche de I'Archaopteryx lithographica, i 1/2 grandeur. \Iunc~
lettres que dans la figure précédente, — Solcnlno[‘en

de ceux des reptiles. On convicndra que, si nous ne
savions pas que la pierre lithographique de Solenhofen,
d’oil provient I'Archaopteryx, est jurassique, nous pour-

e, 165, — Mandibule d'Ichthyornis dispar, grandeur naturelle (d'apres
M. Marsh). — Crétacé du Kansas.

rions le deviner d’aprés I'état d’évolution de cel oiscau.
(Juand on a découvert dans le Kansas un mélange d’oi-
seaux dont les uns, comme Vlchthyormis (lig. 165) cl
U'Hesperornis, rappellent un stade primitif ct dont les
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autres ont achevé leur évolution, il a paru trés naturel
d’apprendre qu’ils provenaient du Crétacé, c'est-a-dire
d’un terrain intermédiaire entre le Jurassique et le Ter-
tiaire. Lorsque nous observons des restes nombreux
d’oiseaux qui se rapprochent des formes actuelles, nous
sommes fondés & croire qu’ils sont du Tertiaire ou d’un
dépdt plus récent.

Les mammiféres sont les animaux dont 1'évolution a
61é le plus étudiée. Chaque stade de leur développement
indique un cran dans la série des dges géologiques; ils

Fig. 106, — Mandibule de Phascolotherium Bucklandi, au double de grandeur,
vue sur la face interne : . les 3 incisives; c. canine; p.m. les 4 prémolaires:
a.m. les 3 arriére-molaires; an. angulaive; co. condyle articulaire; cor. coro-
noide. {D’aprés Richard Owen.) — Bathonien de Stonesfield, prés d'Oxford.

servent & la détermination, non seulement des terrains,
mais aussi des élages. C’est pourquoi je vais insister un
peu sur les services que les gdologues doivent cn
attendre.

Les quelques mammiféres, recueillis jusqu’a présent
dans le Secondaire d’Europe et d’Amérique, sont pour
la plupart des marsupiaux (fig. 166). Si donc on ren-
contre un terrain ot dominent les marsupiaux, on doil
supposer qu’il est secondaire. Lorsque, au milieu d’os
de vrais placentaires, nous remarquons des débris soil
de marsupiaux, soit de placentaires qui ont conservé
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certaines particularités des marsupiaux, comme 1'drc-
tocyon, la Proviverra, I’ Hyenodon (fig. 167), nous pen-
sons--que nous sommes sur I'Eocéne ou I'Oligocéne.
Quand, dans un gisement de nos pays, nous ne recon-
naissons plus, a coté des restes de placentaires, une
seule piéce qui ait le caractére marsupial, nous disons
que ce gisement est plus récent que 1'Oligocéne’.

Les mammiféres marins n’ont pas encore été signa-

H.F.

6. 167. — Mandibule gauche d'Ifyznodon leploriiynchus, race de petite taille,
dessinée sur la face esterne aux 9/10 de grandeur. Mémes lctires que dans la
figure précédente. — Phosphorites de Mouillac.

lés dans le Secondaire; par conséquent, si nous ren-

controns un terrain qui renferme leurs os, nous

sommes jusqu’'d présent fondés & le croire postérieur
au Secondaire. Ces animaux sont rares dans I'Eocéne,
moins. rares dans 1'0ligocéne; ils commencent & se
diversifier dans le Miocéne; mais c¢’est seulement dans
la période pliocéne qu’ils se sont multipliés. Suivant
leur degré d’abondance ct de différenciation, nous

1. Le pére Solaro a cru reconnaitre des preuves de 'existence d'os war-
supiaux sur un bassin de Dinotheriwm du Miocéne, qui est conservé duns
la maison des Jésuites & Toulouse. Jai examing ce bassin; je n'y ai pas vu
lindice d’os warsupiaux.

l Q
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X ) . .
supposons-que -nous sommes dans.un terrain plus ou

moins récent. . :
- Puisque les mammiféres marins ont eu leur régne

_aprés -les mammiféres terrestres, il est possible qu'ils

en descendent; ce seraient des quadrupédes dont les
membres antérieurs seraient devenus des mageoires

pendant que les membres postérieurs auraient ¢ié

atrophiés. Cette présomption est appuyée sur le fait que
' Halitherium de 1'Oligocéne, .dont on a découvert toul
le squelette (fig. 168), avait ses membres postérieurs

Fui. 168. — Restauration de 1'Halitherium Schinazi, 4 1/24 de grandeur {d'apres
Kaup et M. Lepsius). — Tongrien de Flonheim, llesse-Darmstadt.

woins atrophiés.que les siréniens actuels. D'aprés cela,
110US pouvons penser que, si on trouve des mammi-
féres marins ou les membres de derriére soient encorc
plus développés, ils seront plus anciens que I'Oligocéne.

Les pachydermes du groupe rhinocéros ont de nos
jours une curieuse particularité qui leur a valu leur
nom : une corne sur le nez et de gros os nasaux pour
supporter cette corne. Mais il n’en a pas toujours éi¢
ainsi. Lorsque nous ne voyons que des rhinocéridés &
petils os nasaux, comme U'Amynodon, ' Hyracodon, I’ dce-
rotherium (fig. 169), cela nous apprend que nous sommes
dans I'Eocéne ou I'Oligocéne. Quand M. Nouel a ren-
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contré & Orléans le Rhinoceros aurelianensis (fig. 170)
dont les os nasaux marquent un intermédiaire entre

Fie. 175.
Rhliinoceros tichorhinus.
Quaternaire
Bords du Tehikoi.

Fii. 172,
Rlinoceros elruscus.
Pliocéne.

Val d’Arno.

Fie. 171,
Rhinoceros pachygnuthus.
Miocéne supérieur.
Pikermi.

Fis. 170,
Ithinecervs awrelianensis.
Miocéne inférvieur.
Neuville-aux-Bois.

Fia. 169,
Acerotherium lemanense.
Oligoctne,
Gannat.

les espéces qui n’ontl pas de cornes sur le nez et les
espéces qui en portent, on n'a pas été étonné de con-
stater qu’il se trouvail dans une assise intermédiaire
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entre I’Oligoééne et le Miocéne. Lorsque nous voyons
" en méme temps des rhinocéros sans cornes et de vrais
rhinocéros (fig. 171), nous pensons que nous sommes
dans le Miocéne moyen ou le Miocéne supérieur. S'il
n’y a plus que des rhinocéros proprement dits, nous
supposons que nous sommes dans la premiére moitic
du Pliocéne. La découverte de rhinocéros avec unc
demi-cloison sous le nez (fig. 172) annonce le Pliocéue
supérieur ou la phase chaude du Quaternaire. Le rhino-
céros 4 cloison compléte (fig. 173), portant une énorme
corne, indique époque glaciaire. Ainsi I'état d’évolu-

Fi6. 174. — Cdté gauche de la michoire supérieure du Taepirus priscus, vu sur
la face interne, aux 3/5 de grandeur : 1p., 2p., 3p., 4p. prémolaives: la.,
2a, 3a. arriére-molaires; E. deuticule externe de la premiére rangée; M. den-
ticule médian; 1. denticule interne; e. denticule externe de la seconde rangce;
m. denticule médian; £. denticule interne. — Eppelshein:.

tion des os du nez chez les rhinocéridés peut nous aider
a fixer la date des divers étages qui renferment les
restes de ces pachydermes.

Comme MM. Cope, Osborn et d’autres I'ont justement
remarqué, les prémolaires supérieures de plusieurs ani-
maux onl ¢été triangulaires, avant de devenir quadran-
gulaires. Par exemple, les tapirs 4 prémolaires quadran-
gulaires (fig. 174), onl été précédés par les Hyrachyus
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(Gig. 175), et les Lophiodon & prémolaires triangulaires;
les rhinocéros & prémolaires quadrangulaires ont été
précédés par les Amynodon & prémolaires triangulaires;
les Paleotherium & prémolaires quadrangulaires ont été
précédés par les Paloplotherium & prémolaires triangu-
laires: les Amnchitherium et les solipédes & prémolaires
quadrangulaires ont été précédés par les Pachynolophus
et les Phenacodus & prémolaires triangulaires. L’état
d’évolution des prémolaires peut done aider & découvrir

Fia. 175. — Coté gauche de la machoire supdricure de I'Hyrachyus agrarius, vu
du cdlé interne, aux 9/10 de grandeur. Mémes lettres (d'aprés M. Leily.) —
Eocéne du Wyoming.

I'dge relatif des terrains qui renferment des méchoires
de pachydermes.

Les singuli¢res productions des frontaux, qu'on appelle
des bois, semblent avoir apparu dans les temps géologi-
ques suivant le méme ordre ou elles se montrent pen-
dant la vie de notre cerf ordinaire. Chez les ruminants
de I'Oligocéne, Gelocus, Dremotherivm, Oreodon, ele., les
crines ne portent ni bois ni cornes'. Dans les sables de

1. L’étrange Proloceras de White River a un crine muni, dans les indi-
vidus males, de fortes protubérances; ces protubdranees élairnl couverles
simplement de pean, Le Profoceras, disent MN. Oshorn ot Worlman, »'avail
pas de vraies cornes.
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I'Orléanais, q1)1i marquent le début du Miocéne, il y a un
cerf qui.portait des bois (fig. 176, A); mais ces bois sonl
petits; et ils avaient si peu de séve, qu'ils ne pouvaient sc
renouveler; on ne voit pas les cercles de pierrures qui,
dans les autres cerfs, indiquent la caducité des bois.
Un peu plus tard (Miocéne moyen), les bois grandissent,
deviennent caducs; cependant ils ne sont pas encorc
trés compliqués, ils n’ont en général que deux divisions

Fic. 176. — Bois de cervidds : A. Procervulus aurelanensis du Miocéne inférienr
de Thenay; B. Dicrocerus elegans du Miocéne moyen de Sansan; C. Cervus
Matheronis du Mioeéne supérieur du mont Léberon; D. Cervug dicranius du
Pliocéne du Val d'Arno. — Toutes ces figures sont trés réduites, surlout la
figure D.

(méme figure, ). Dans le Miocéne supérieur, ils en ont

trois (¢). Dans le Pliocéne, ils atleignent le summum

de ramification (Cervus dicranius, b). Dans le Quater-
naire, les bois s’aplatissent en forme d’'immenses em-
paumures (Cervus megaceros). Si donc on nous apporte
une téte de cerf fossile, nous devinons, d’aprés I'étal
d’¢volution de ses appendices frontaux, si élle est du

Miocéne inférieur ou du Miocéne moyen ou du Miocéne

supérieur, ou du Pliocéne ou du Quaternaire.

Les ruminants ordinaires n’ont pas d’incisives & la
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michoire supérieure. Dans I'époque éocéne, ils avaient
des incisives aux deux méchoires (Xiphodon). A I'époque
oligocéne, les uns ont gardé des incisives, comme 1'0-
reodon (fig. 177), les autres les ont perdues a la machoire
supérieure (Gelocus, Prodremotheriwm). A partir de 1I'¢-
poque miocéne, il n’y a plus de ruminants, sauf les
camélidés, qui aient des incisives -supérieures. Ainsi
nous pouvons, d’aprés I’état des dents de devant, juger

Fie. 177, — Credne de U'Oreodon Culbertsoni, aux 2/5 de grandeur : J.on. inter-
maxillaive; 2. waxillaive; #. nasal; lec. lacrymal; [r. frontal; par. pariétal:
oe. occipital; c.oc. condyle occipital; p.oc. pur-occipital; mas. masloide; fem.
temporal; p.gl. apophyse post-glénoide; jug. jugal; 7. incisives; ¢. canines:
1p., 2p., 3p., 4p. les prémolaires; 1a., 2a.. Ha. les avricre-molaives (drapres
M. Leidy). — Oligocéne du Néhraska.

approximativement I'dge d’un terrain lertiaire qui ren-

ferme-des ruminants.

Les molaires de plusieurs genres actuels, tels que les
beeufs, les chévres, les moutons, sont admirablement
conformées pour riper les graminées; leur fit est trés
élevé, de sorte qu’elles persistent malgré une usure
prolongée ; leurs denticules sonl amineis et conlournés,
leur émail est couvert d'un cément qui les prolége

contre les acides et la silice des graminées. Cetle dis-
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position a ét:é acquise lentement, 4 mesure sans doute
que les prairies se sont étendues et que les animaux
sont devenus plus herbivores. Quand nous trouvons dans
un gisement des molaires comme celles du Xsphodon
(fig. 178, 4) qui sont plus basses, formées d’éléments
moins contournés, enveloppées de moins de cément
que chez les ruminants d’aujourd’hui, nous pouvons
croire que ce gisement est éocéne ou oligocéne. Lorsque
nous voyons des dents semblables, mais 4 fit plus élevé

B

Fig. 178. — Coupes théoriques de molaires supérieures de ruminants pratiquées
suivant le premier lobe composé du denticule externe E, du denticule médian )
ct du denticule interne I: A. Xiphodon gracilis de I'océne; B. Tragocerus
amaltheus du MNiocéne supérieur; C. Palworyx boodon du Pliocéne moyen:
D. Bos elatus du Pliocéne supéricur; E. Bison priscus du Quaternaire.

(méme figure, B), nous disons que nous sommes dans le
Miocéne. Si le fut s’éléve encore et que le cément se
développe (méme figure, c), nous avons liéu de croire -
qu'une assise est du Pliocéne moyen. Si ces caractéres
s’accentuent (méme figure, D), nous supposons que le
terrain est du Pliocéne supérieur; enfin s’ils s'exa-
gérent (méme figure, E), ¢’est que nous sommes dans
le Quaternaire.

Les ruminants actuels ont des pattes fines ot les troi-
siéme et quatriéme métacarpiens, ainsi que les (roisi¢me
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et quatriéme métatarsiens sont soudés, formant les os
uniques appelés canons. Il n’en a pas été ainsi au début.
I’Focéne inférieur ne renferme pas de mammiféres,
dont les pattes ressemblent & celles des ruminants.
Dans I'Focéne supérieur, les pattes des Xiphodon par
leur allongement et la réduction des doigts latéraux

Ie. 179, — Patte post.
gauche de Xiphodon
gracilis,aui/3degr.:
5 et 4, métatarsiens

principaux; 2 el 5, mo-

tat. rudimentaires —

Locéne sup. de Paris.

Fu. 180, — Patte pos-
Iérieure gauche de
Dremotherivum  Fei-
gnouxt, au 1/% de
gr. Mémes chiffres.
— Oligocéne sup. de
Saint-Gérand-le-Puy.

Fic. 181. — Palte posté-
rieure gauche de Tre-
gocerus  amaltheus.
i 1/6 de grandeur.
Mémes chiffres. —
Miocéne supcricur de
Pikermi.

annoncent les ruminants, mais leurs os sont séparés
(ig. 179). Le Gelocus de I'Oligocéne inférieur de Ronzon,
4 des commencements de soudure aux membres de
derri¢re; il n’en a pas aux membres de devant'. I'Oli-

1. Les diminulions des pattes des ruminants se sont produiles beaucoup

plus tard en Amérique qu'en Europe; car 1'0ligocéne des Montagnes
Rocheuses renferme I'Oreodon qui a encore cing doigts.
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_ . ; :
gocéne supérieur de Saint-Gérand-le-Puy nous montre
. le  Dremotherium (fig. 180), chez lequel il y a des sou-
dures au pied de derriére, comme au pied de devanl.
A partir du Miocéne moyen, la plupart des ruminants
européens (fig. 181) ont leurs métacarpiens et leurs
métatarsiens principaux soudés en un canon, indi-
visible a4 D'état adulte; en outre, les épiphyses supé-
rieures des métatarsiens latéraux 2 et 5, qui étaient
encore libres & I'époque oligocéne, sont si bien soudées
qu’on ne les distingue plus’. Ainsi on peut, suivant Je
degré de modification des pattes, distinguer I'Eocéne
inférieur, I'Eocéne supérieur, 1'Oligocéne inférieur,
I'Oligocéne supérieur et le Miocéne.

Les solipédes donnent aux géologues les mémes indi-
cations que les ruminants. Herbivores et grands cou-
reurs comme eux, ils ont en une ‘histoire analogue. |
n’y’en avait pas dans le commencement du Tertiaire;
on n’a pas observé dans I'Eocéne plus de canons de
solipédes que de canons de ruminants. Quand nous trou-
vons des pattes qui n'ont pas moins de cing ou de
quatre doigts (fig. 182), il est vraisemblable que nous
sommes sur I'Eocéne inférieur ou moyen. La prédomi-
nance d'imparidigités & trois doigts bien développéis
(fig. 183) annonce 'Eocéne supérieur ou 1'Oligocéne. Si
le doigt médian prend de l'importance en proportion

1. Je ne parle ici que des dpiphyses supérieures, car encore aujourd’hni
on retrouve chez plusieurs genres, lels que le chevreuil, le renne, I'élan,
des dpiphyses inférieures portant des doigls latéraux plus ou woins
développés. Dans plusieurs antilopes et dans tout le groupe des fragu-
lidés, les mélatarsiens el métacarpiens latéraux sont entiers et povten)
des doigts.
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inverse des doigts latéraux’, cela nous indique le Mio-
céne inférieur ou le Miocéne moyen (fig. 184). Les pattes
ot Te doigt médian se développe comme celui d’'un che-
val et ou les doigts latéraux diminuent en longueur et
en épaisseur (fig. 185) caractérisent la fin du Miocéne
et le commencement du Pliocéne®. La découverte de
pattes de vrais chevaux (fig. 186) qui n’ont plus qu'un

Fic. 182. Fis. 183, Fie. 184, Fie. 185, Fie. 186.
Pachynolophus Palxotherium  Anchitherium  Hipparion Equus
{Ovolippus) crassum. aurclianense.  gracile. Stenonts.
. agtlis. Eocéne Miocéne Miocéne Pliocéne.
liocéne moyen. supérieur. moyen. supérieur.

seul doigt, nous prouve que nous sommes sur le Plio-
céne supérieur ou sur un dépot phis récent.

Si différents que les proboscidiens soient des rumi-
nants et des solipédes, ils ont avec eux cela de commun
qu’ils fn‘ésentent un type trés différencié dont 1'évolu-~

1. Paloplotherium minus de Ufocéne est un avant-coureur.

9. Le Prolohippus du Pliocéne du Niobrara est plus proche du genre
Equus que 1'Hipparion par ses molaires i lames moins plissées; mais,
d'aprés ee que jai va dans la collection de M. Marsh, i New-Haven, ses
doigts latéraux sonl heaucoup moins réduits que dans VHipparion et, i
cet égard, il ne forme pas, comnme lni, un passage de V'dnchitherimm i
I'Equus.
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tlon aété tardlve, et, qu'ayant commencé par étre des
omnivores & dents broyantes, ils ont fini par étre des
herbivores &4 molaires en forme de ripes. Il en résultc
qu'ils fournissent aux géologues des informations du
méme.genre; suivant que les espéces sont plus omni-
vores ou"plu's‘ herbivores, elles indiquent un terrain plus
ou moins ancien. Lorsque au milieu de nombreux débris
de grands mammiféres nous ne voyons pas de traces de
proboscidiens, nous sommes portés a conclure qu’il n'y
en avait point; car les ossements d’aussi gigantesques
créatures ne se dissimulent pas facilement ; nous suppo-
sons alors que nous sommes sur un gisement éocéne ou
oligocéne. Quand on ne découvre que des mastodontes
proprement dits 4 dents broyantes, comme les Maslo-
don angustidens. et tapiroides (fig. 187), nous sommes
fondés & croire que nous sommes sur le Miocéne moyen.
Il ya des assises ou -les collines des dents du Mastodon
tapivoides perdent toute trace de disposition mamelonnée
(fig. 188) pour prendre la forme transverse des denls
d’éléphanis ; il nous est permis de penser que ces assises
appartiennent  la partie supérieure du Miocéne. Dans
les couches des Monts Siwalik, on rencontre des denls
(lig. 189) qui forment tellement I'intermédiaire enlre
celles des mastodontes et des éléphants, qu'on les a
inscrites tantét sous le nom de mastodonte, tantdt sous
celui d’éléphant; elles indiquent le Pliocéne inféricur.
On trouve sur plusieurs points de I'Europe des dents
qui certainement sont d’éléphants, mais qui rappellent
encore les mastodontes par le petit nombre de leurs
collines, leur largeur, I'épaisscur de Jeurs James d’émail
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(fig. 190); elles caractérisent le Pliocéne supérieur.
Nous voyons d’autres dents on le caraclére mastodon-

Fie. 192,
Elephas  primigenius.
Quaternaire supéricur.

Fe. 191, -
Llephas antiquus.
Elage chelléen.

Te. 1900,
LElephas meridionalis.
Pliocéne supérieur.

Fia. 180,
Mastodon (Elephas;
elephantoides.
Pliocéne inféricur.

Fis. 188.
Mastodon turicensis.
Miocéne supérieur

Fig. 187,
Mastodon tapiroides.
Miocéne moyen.

lique disparait, les collines se multiplient, s’élargissent,
leur émail s’amincit (lig. 191); elles nous apprennent
que nous sommes sur le Qualernaire inférieur. Enfin
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noué'l‘encont;x‘dns des molaires qui, par la {Ilultiplica—
tion des collines, leur-hauteur, leur étroitessé, la finessc
de leur émail, présentent.le type éléphantique le plus
accusé (fig. 192), nous disons qu’elles sont de la période
glaciaire. ' ‘

Les carnivores actuels montrent une extréme diver-
sité. Pour qu’ils se soient écartés 4 ce point les uns des
autres, il a sans doute fallu beaucoup de temps; suivan(
que leur différenciation est plus ou moins grande, nous
pouvons croire qu’ils indiquent une époque plus ou
moins récente. Par exemple, le type ours, avec ses
arriére-molaires tuberculeuses, plus omnivores que car-
ninres, n’est-pas ancien sur la terre. Dans les phospho-
rites du Tarn qui appartiennent a I'Oligocéne inférieur,
iln’y a pas.d’ours, mais on y rencontre Y Amphicyon
(fig. 193) qui est omnivore comme les ours et a des
tuberculeuses 11, 2¢, 3¢ plus développées que chez la
plupart des carnivores. On trouve dans I'Oligocene supc-
rieur de Saint-Gérand-le-Puy”le Cephalogale (fig. 194),
ot les tuberculeuses sont réduites & deux, mais soul
moins triangulaires, leurs denticules internes ayant pris
plus de développement. Le Miocéne moyén de Sansan
renferme I’Hemicyon (fig. 195) ol les tuberculeuses sont
encore plus fortes; elles sont nettement quadrangu-
laires. L'Hyznarcios du Pliocéne inférieur (fig. 196),
semble un Hemicyon dont les tuberculeuses sont de plus
en plus développées®. Chez I'Ursus arvernensis du Plio-

1. M. Depéret vient de découvrir, dans le Miocéne supérieur de Mont-
redon (Aude), un Hyanarctos arcloides qui forme transilion entre les

genves Hymnarclos et Ursus,
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céne supeérieur, la derniére tuberculeuse s’est allongée
(fig. 197); enfin chez I'Ursus spelzzus du Quaternaire, les

—

16, 198.

Ursus spelaus.
(Quaternaire de Gargas
(d’aprés Gaudry
et Boule).

. Tie. 197.
Ursus arvernensis.
Pliocéne supérieur.

Perrier

(d'aprés Gaudry

el Boule).

16, 1906.
Hlyanarclos palaindicus
Pliocéne inférieur.
Monts Siwalik
{d'aprés M. Lydekker).

Fig. 195.
Henucyon sansaniensis.
.Miocéne moyen.
Sansan
(d'aprés Gaudry et Boule).

's. 194,
Gephalogale Geoffroy:.
Oligocéne supéricur.
Saint-Gérand-le-Puy
(@'aprés M. Filhol).

e, 193.
Amphicyon ambiguus.
Oligocene inféricur.
I'hospliorites
(d'aprés M. Filhol).

tuberculeuses ont atteint une dimension excessive

+

(fig. 198). Lors donc que j’aurai a déterminer I'ige d’un
terrain ou l'on a renconlré des mdchoires de carnas-
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siers, je regarderai 4 quel état d’évolution sont leurs
tuberculeuses, et je croirai ce terrain d’autant plus
récent que les dents auront perdu davantage le caractére
carnivore pour prendre le caractére omnivore.

D'autres animaux, tels que I'hyéne tachetée, et sa
variété quaternaire appelee ' Hyzena spelaea,, sont Pop-
posé des ours; tandis que ces derniers ont des tuber-
culeuses énormes et des prémolaires trés redu1tes,‘ les
hyénes ont de grosses pfér'nolaires faites pour broyer les

Fie. 109. — Mandibule gauche dll_/:ena brevirostris, au 1/3 de grandeur : 2p..
3p., &p. prémolaires; car. carnassiére (d'aprés M. Boule). — Pliocéne supd-
riewr de Sainzelle, llaute-Loire.

os, et leurs tuberculeuses sont amoindries; elles ont dis-
paru & la méichoire inférieure etil n’en est resté qu'unc
seule pelite aux maxillaires supérieurs. Or je (rouve
dans une assise tertiaire une hyéne chez laquelle ces
caraciéres sont bien uccusés (fig. 199); il est naturel de
croire que cette assise n’est pas d'un ige trés éloigné
des temps quaternaires. Voici mainlenant un gisemenl
dans lequel on rencontre des hyénes dont les unes
( Hyaenictis, fig. 200 et 201) n’ont pas leurs tubercu-
leuses aussi amoindries ct dont les aulres (Hyxne
Cheretis) wont pas leurs prémolaires aussi épaissics,
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jai lien de penser que cc gisement est d’une époque

plus ancienne.
Les quadrumanes, qui sont les plus perfectionnés des

b

Q)

i)

P, 201, — Fragment de mandibule
droite d'llywniclis graca, vu sur
Ia face interne, grandeur naturelle :
1a. premiére arvicre-molaire (car-
nassiére); 2a. seconde arriére-
molaire (luberculeuse). — Pikermi.

Fie. 200. — Fragment de michoire su-
périeure gauche &' Hyzniclis greeca,
grand. nat. : 4p. quatriéme prémo-
laire (carnassitre); 1a. premiére
arriére-molaire (tuberculeuse). —
Miocéne supérieur de Pikermi.

animaux n’ont été représentés, pendanl la premiére
moiti¢ des temps tertiaires, que par les lémuriens
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Fii. 205, — Machoire inférieure du
Dryopithecus Fonlani, rouvée pa
M. Regnault, a 1/2 grandeur. —
Miocéne moyen de Saint-Gaudens.

g, 902, — Machoire inférieure e
I'Adapis parisicnsts, grandeur na-
turelle. —Phosphorites du Quercy.
(Collection du Muséum.)

(fig. 202). Dans le Miocéue, nous voyons de vrais singes
el méme un grand anthropomorphe, le Dryopithecus

(fig. 205), mais ce singe est moins dlevé que le chim-
15
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panzé, l’orrah’g-ouvtang et le gorille. Quant a I’homme, il
n’existe pas encore; ses types, méme les plus inférieurs
(ig. 204), n’ont pas jusqu’a présent été découverts dans
le Tertiaire. Par conséquent, si nous ne trouvons que
des lémuriens, nous pouvons croire que nous sommes
sur I'Eocéne ou ’'Oligocéne ; si’ nous apercevons des
restes de vrais singes sans trace de 'homme, nous sup-
posons que nous sommes sur le Miocéne ou le Pliocénc;
lorsque nous apercevons des-débris humains, nous sa-

Fig. 204, — Machoire inférieure de la Vénus hottentote, & 1/2 grandeur.
(Collection d’anthropologie du Muséum.)

vOons que nous sommes sur un terrain quaternaire ou
actuel. .
On pourra me dire qu'il serait difficile de muliiplier
beaucoup les exemples que j’ai donnés, et que par con-
séquent I'étude de I'évolution ne prdte aux géologues
que des secours assez limités. Cela est vrai, mais pro-
vient sans doute de ce que la paléontologie est encore
dans l'enfance; nous ne sommes qu’au début de I'étude
des développements du monde animé.

On objectera aussi que nous sommes exposés & des
erreurs, car l'évolution s’est produite d’une maniére



APPLICATIONS GEOLOGIQUES. 195

inégale. A toutes les époques, il y a eu des étres plus ou
moins avancés dans leur développement. Les événements
physiques ont contribué & ces inégalités. Ainsi nous
voyons dans le Quaternaire le rhinocéros laineux et le
mammouth qui, étant plus différenciés que les espéces
actuelles, marquent un degré de plus dans !’évolution ;
cela résulte probablement de ce qu’ils ont dii se plier
aux conditions trés différentes d’existence imposées par
un climat glaciaire; les rhinocéros et les éléphants
d’Asie et d’Afrique sont dans un milieu qui ressemble
plus a celui des temps tertiaires que le milieu dans
lequel ont vécu le rhinocéros laineux et le mammouth
du Quaternaire.

En dehors des inégalités causées par les événements
physiques, il en est dont nous ne pouvons dire les
causes. La plupart des genres de brachiopodes pri-
maires se sont éteints de bonne heure, mais Lingula a
traversé tous les éges, Terebratula vit depuis les temps
dévoniens, Spirifer a persisté jusque dans le milien du
Secondaire. Les nautilidés ont eu leur régne pendant
I'ére primaire ; cependant Orthoceras s’est continué dans
le commencement du Secondaire et Nautilus exisie
encore. Quelques poissons, comme Ceratodus d’Australie;
Polypterus d’Afrique, Lepidosteus ’Amérique, conservent
aujourd’hui certains caractéres des poissons primitifs.
On découvre dans le Permien des reptiles ot lossifici-
lion des vertébres est achevée (Stercorachis) et des rep-
tiles ou elle est inachevée (dctinodon). Ainsi que
M. Trouessart l'a fait justement remarquer, la faune
actnelle de I'Australie est & peu de chose prés dans I'état
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d’évolution ou était la faune de I'Europe pendant les
temps secondaires, et celle de Madagascar a quelques
rapports avec la faune oligocéne de I'Europe. Les tatous
d’Amérique et leurs prédécesseurs les Glyplodon onl une
énorme cuirasse qui émousse leur toucher et géne leur
aclivité; on aurait pu s'attendre a les trouver dans des
terrains plus anciens que ceux ou on les rencontre.

Ce sont 13 des faits exceptionnels dont plusieurs peut-
dtre seront expliqués un jour. Dans nos sociétés
humaines, les développements individuels nous offrent
aussi des inégalités ; nous voyons des enfants se former
plus tét ou plus tard que‘d’autres;A le génie de 'homme
ne le protége pas contre les arréts de développement ;
chaque jour n’avons-nous pas la tristesse de voir des
amis dans toute la puissance de leurs facultés décliner
avant l'age? Tout ce qﬁe nous pouvons conclure des
inégalités que nous constatons quelquefois dans I'évolu-
tion des étres animés, c’est que les applications dec
I'étude de I’évolution doivent étre faites avec prudence.
Mais ne faut-il point toujours beaucoup de prudence,
quand on chemine dans les sentiers de la science ?

Je suis d’ailleurs le premier & admettre que la md-
thode rationnelle ne saurait faire abandonner la mé-
thode empirique qui se base sur l'observation des
espéces; elle marche avec elle et en donne I'explication.
Si un géologue rencontre des espéces déja connues
comme caractéristiques d’'un 4ge bien détérminé, ces
espéces sont pour Iui le meilleur guide. Mais les étres
changent si vite, aussitot qu’ils passent d'un 4ge & un
autre ou d’un pays & un autre, que souveni nous ren-
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controns des espéces nouvelles qui ne nous aident pas
4 déterminer le terrain ol on les trouve. Alors 'examen
de Jéur stade d’évolution peut nous fournir des indica-
tions. Rarement, quand nous quittons I'étude des manmi-
miféres, cet examen nous permet de déterminer les
sous-étages ou méme les étages, mais il nous renseigne
sur les principales divisions géologiques : ce sont déja
de -grands services qui augmenteront & mesure que la
paléontologie fera plus de progrés. Dans I'état actuel de
nos connaissances, les différences d’espéces sonl comme
les chiffres d’'un cadran d’horloge qui marquent les
minutes ; les stades d’évolution sont comme les chiffres
qui marquent les heures.

Aprés avoir tiché de mettre en relief les services que
'étude des évolutions des étres peut rendre & la géo-
logie, j’ajoute qu'elle est appelée & en rendre de non
moins grands & la nomenclature qui a une importance
si considérable pour I'histoire naturelle. Les noms d’es-
péces, de genres et de familles, indiquent le plus souvent
des étres qui sont descendus les uns des autres. Mais les
noms de divisions plus élevés, comme ceux d’ordres.
de classes et d’embranchements, -servent parfois & dési-
gner des animaux qui n'ont pas forcément des liens
de parenté, ou tout au moins ont des liens de parenté
extrémemenl éloignés; ils marquent des facies, des ma-
niéres d’étre propres & certaines époques de Ihistoire
du monde. Par exemple, le mot ordre des pachydermes
représente simplement une phase de I'évolution ou les
mammiféres ongulés sont massifs, ont une peau épaisse.
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une dentltlon omnivore; cet état a pu caractériser des
. animaux de filiation différente, dont les uns auront
abouti au type ruminant, les autres au type solipéde. 11
‘est assez vraisemblable que’la forme amblypode est un
stade par lequel ont passé les pachydermes et peut-étre
les proboscidiens. Nul ne saurait affirmer que les noms
d’ordres .de cétacés et de siréniens n’indiquent pas des
stades marins auxquels sont parvénues diverses bétes
terrestres, et que l'ordre des édentés comprend des ani-
maux dont les ancétres ont été les mémes. Le mot ordre
des marsupiaux désigne un stade antérieur au stade pla-
centaire. Peut-étre, quand on aura multiplié des recher-
ches semblables a celles que M. Seeley fait sur les fos-
siles de I'Afrique australe, on reconnaitra que la classc
des mammiféres n’est qu'un stade d’animaux perfec-
lionnés qui ont été autrefois dans le stade reptile.

Alinsi on devra avoir deux sortes de termes : les noms
de stades qui représentent des maniéres d'étre communes
4 des animaux dont la phylogénie a pu étre différente,
et les noms de famille et de genre qui indiquent des
séries d’espéces descendues les unes des autres. Souvent
les noms de stades importeront plus aux géologues que
les noms phylogéniques pour les aider & déierminer les
terrains, car les stades sont faciles & constater, au lieu
que les parentés des animaux sont quelquefois devenues
méconnaissables, tant il y a eu de changements pendant
le cours des 4ges. ~

Si on acquiert la conviction que les espéces, loin
d’étre fixes, ont subi d’incessantes modifications, on
devra renoncer a créer des noms pour les moindres
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différences, on les réservera aux changements de quelque
importance; il deviendra évident qu’au lieu de servir
de’ﬁoints de repére pour permettre aux naturalistes de
s’entendre les uns avee les autres, ils constitueraient par
leur multitude indéfinie un langage incompréhensible.
Lorsqu’on aura simplifié la nomenclature, la science
deviendra plus accessible, et le nombre de ceux qui la
cultivent s’accroitra. Ce sera 1i une heureuse chose, car
un des plus doux plaisirs qui puissent étre donnés i
I’homme, est I'étude de la merveilleuse nature dont il
est le couronnement.



CONCLUSION

Avant les découvertes de la paléontologic, les zoolo-
gistes ont cru i la fixité des espéces’. Ils avaient co::-
staté que les animaux semblables s’unissent entre cux
et ont des produils féconds, tandis que ‘les animaux
différents, ou bien ne partagent pas ensemble les plai-
sirs de I'amour; ‘ou bien, s'ils les partagent, ont des
produits inféconds : on était frappé de voir les unions
des juments et des dnes demeurer improductives. Les
zoologistes ont alors appelé espéces les assemblages d'in-
dividus qui donment en s'accouplant des produits féconds el
ils ont regardé ces espéces comme immuables.

On a eu raison de dire que les modifications des étres
ne proviennent pas du croisement des espéces : car, s'il
en était ainsi, les animaux d'une méme époque for-
meraient un terne mélange de nuances insensibles, au
lieu des admirables contrastes qui s'offrent partout, el on

1, Agassiz écrivail en 1869 : « Je erois que les limiles des espéces son!
précises et invarviables. » (Yoyage au Brésil, p. 503, in-8°.) Il y a peu-de
temps encore, un de nos plus illustres naturalistes disait : « L'espéce
demeunre une enlilé indélébile, semblable & celle des corps simples de lu
chimie. » (De Quatrefages, Les émules de Darwin, vol, I, p, 288, ouvreage
publié en 1894.)
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ne verrait pas apparaitre des caractéres nouveaux : la
nature lournerait dans le méme cercle. Mais, parce que
les/};hallg'emelxts ne résultent pas de croisements, ce
n'est pas une raison pour nier qu’ils aient eu lieu. Les
hyénes, les ours, les rhinocéros, etc., n’ont pas tou-
jours été identiques avec les espéces actuelles. Les temps
passés nous donnent le spectacle d’incessantes mula-
tions. Yoici, & mon avis, comment les choses se sont pro-
duites : des individus, descendus de mémes parents, ont
été modifiés simultanément en passant d’une époque
géologique & une autre; restant semblables entre eux,
quoiqu’ils ne fussent plus semblables a leurs parents,
ils onl continué & s’accoupler et & fournir des produils
féconds. D’autres individus, ayant les mémes parents,
se sont différenciés, soit par suite d’'un changement de
milieu, soit par toute autre cause; ils ont alors cess¢ de
donner par leur union des produits féconds. Ainsi, i
toules les époques, comme de nos jours, il y a eu des
¢tres de méme espéce et des étres d’espeee différente.

Mais l'espéce n'a eu qu'une durcée limitée. A la
lumiére de la paléontologie, il faut, je crois, remplacer
les anciennes définitions de I'espéce par la définition
suivanle : Vespéce est U'assemblage des indwidus qui ne
sont pas encore assez différenciés powr cesser de donner
ensemble des prodwits féconds.

S’il n’y a pas eu de croisements entre les ‘différentes
espéces, comment les transformations ont-elles eu lieu?
Lamarck et M. Cope plus récemment ont parlé de l'in-
fluence que l'exercice a sur les organes; Darwin a
‘éiudié le role qu'ont joud la sélection naturelie et la
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cdncurrence- vitale';, les nombreux changements physi-
‘qﬁ"e‘s' iproduit's -4 la surface du"globe, ont eu une action;
les microbes n’ont pas été sins importance, etc. Gepen-
dant on doit avouer que jusqu’d présent on connait
trés peu les causes des transformations des étres. Je ne
saurais m’en occuper. La tiche qﬁe j'ai entreprise me
parait déja assez difficile.

Lorsque ’on croyait les espéces immuables, indépen-
dantes de celles qui les ont précédées, on n’avait pas
a s'inquiéter de leur développement. Aujourd’hui, non
seulement nous admettons les changements des espéces,
mais nous croyons que chacun de ces changements a
sa signification; il représente un stade d’'évolution, de
sorte que par I'enchainement des espéces des époques
successives, nous. parvenons i établir I'histoire des
familles. comme celle d’'un individu; nous assistons i
leur début, a:leur enfance, & leur apogée, et quelque-
fois 4 leur déclin. Ainsi commencons-nous a entrevoir
une grande synthése se poursuivant depuis les anciens
temps jusqu’a nos jours. La nature, bien loin d’étre un
composé d’étres immobiles, échelonnés les uns au-des-
sus des autres dans des étages successifs, est un composé
d’étres toujours en mouvement. Un plan a dominé !'his-
toire du monde animé; la paléontologie est 1’étude de
ce plan. -

Descartes admettait I'automatisme des bétes, il pensail
que Dieu les faisait mouvoir en agissant directement
sur leurs organes. Leibniz a substitué & cette théorie
celle des forces, c’est-a-dire la dynamique; il a supposé
que, lorsque les animaux agissent, sentent ou raison-
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nent, ce n’est point par une intervention.directe de
Dieu, mais par le jeu des forces que Dien a déposées
dans ces animaux'.,

Comme Leibniz, je suis porté a croire que ce qui
caractérise essentiellement 'étre animé, c'est d’étre
une force ou une réunion de forces. Ges forces sont
diverses; il y en a qui s’exercent sans avoir besoin de
matiére; elles constituent les faits de raison pure. Il y
en a qui s’emparent de portions de matiére et s'en
fagonnent des organes.

Nous ne savons pas quelles ont été les pi'emiéres forces
vitales, puisque 1'Archéen nous est peu connu et que le
Cambrien, le plus ancien terrain bien étudié, renferme
beaucoup de types déja avancés. Mais, a partir de I'époque
cambrienne, nous pouvons suivre le développement
des étres et assurer que ce développement a été pro-
gressif. .

En effet, nous venons de voir dans ce volume qu’au
début des temps primaires les animaux étaient petits,
quils n’étaient pas trés nombreux, trés différenciés
comparativement & ceux des époques récentes. Ils n’a-
vaient guére de sensibilité, puisque la plupart étaient
enfermés dans des coquilles ou des cuirasses. Ils avaient
peu d’activité, car plusieurs d’entre eux n’étaient pas
seulement emprisonnés, mais aussi enchainés; leurs
cnveloppes devaient géner leurs mouvements; j’ai rap-
pelé que les premiers vertébrés ont eu une colonne ver-

1. M. Nourrisson a donné un résumé trés lucide de la théorie des forees
et des aulres théories de Leibniz dans son beau livee intitulé : La Philo-
sophie de Leibniz, in-8°, Paris, 1860.
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té'i)l‘a'le’ in(‘;‘orhp'iétement Qésiﬁée qui donnait un insuffi-
sait appui a leurs muscles. Nous pouvons également
assurer que les anciens étres avaient une faible intelli-
gence, a en juger par ceux d’aujourd’hui qul en different
le moins.

Dans I'ére secondaire, les continents ont vu la force
_ brutale parvenue  son apogée sous la forme des reptiles
dinosauriens; les invertébrés- et les vertébrés se sont
beaucoup multipliés et différenciés. Mais les faculiés
qui marquent le perfectionnement supréme des éires
animés étaient incoinplétes; il v avait encore dans lc
monde peu de sensibilité et d’intelligence.

Pendant l'ére tertiaire, la dimension du coi;ps des
animaux terrestres a un peu diminué; les plus majes-
tueux mammiféres, Dinotherium, mastodonte, éléphanl.
n’ont pas égalé les dinosauriens secondaires. En com-
pensdtion, il y a eu progrés dans l’activité, la sensibilité
et Vintelligence;. ces progrés ont été continus depuis
Paurore du Tertiaire jusqu’au temps miocéne qui mar-
que le summum du monde animal.

Enfin, dans I'ére actuelle, 4 laquelle apparllenl Iépo-
que quaternaire, pendant que les océans nourrissenl
les plus grands animaux marins, la force brutale dimi-
nue toujours sur les continents; les mammiféres ne
sont plus aussi imposants. Mais alors commence le réegne
de I'homme ou se résument, se complétent les merveilles
des temps passés; il concoit I'immatériel, et, s'il ne
peut bien comprendre I'ceuvre de la création, du moins
il I'entrevoif, rendant & son Auteur un hommage que
nul étre ne lui avait encore offert.
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Ainsi, I'histoire du monde nous révéle un progrés qui
s’est continué A travers les 4ges. Ce progrés s'arrélera-
117 j’ignore si, dans I'avenir, les plantes porteront des
fleurs plus belles, des fruits plus délicieux. Je ne sais
si les animaux s’amélioreront, mais ce qu'on peut
assurer, c’est que 'homme n’a pas atteint son perfec-
tionnemen(. Nous n’avons pas fini la série des inven-
tions qui changeront la face de la terre; nous n’avons
pas élevé nos dmes autant que nous pouvons le faire; &
coté de quelques heureux, il y a beaucoup d’hommes
qui souffrent et on n’a point efficacement pensé 4 em-
ployer pour le bonheur de nos fréres déshérités, les
forces qui sont dépensées pour la guerre. Nous, paléon-
tologistes, dont la vie se passe & constater les progrés
des étres animés & tous les 4ges, nous devons étre pleins
d’espoir; nous affirmons qu’en dépit de maux passagers
nous progresserons encorc!

Je pense que les géologues accepteront volontiers la
maniére de voir qui est exposée dans mes ouvrages,
parce que, s’il est vrai que les étages géologiques nc
sont autre chose que des stades dans I'histoire du déve-
loppement des étres, la connaissance de ces stades d’évo-
lution fournira un précieux secours pour la détermi-
nation des ages de la ferre. Mais, au point de vuc
philosophique, ce livre est exposé i des critiques, car
il souléve des questions {rop hautes ct trop difficiles
pour rencontrer 'adhésion de tous les esprits. Ces ques-
tions peuvent étre ramenées a deux poinls principaﬁx :
rapports du monde animé avec les principes pensants,
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rapports: du mondeé animé avec Dieu. Je dirai d’abord
un.mot de la premiére question. |
~ Je dois avouer que, lorsque je suis les développements
des étres a travers les dges géologiques, passant insensi-
blement de leur état dans les temps cambriens i leur
¢tat actuel, j’ai quelque peine & établir oti commencent
les facultés qui constitueront une créature intelligente.
1l n’est pas aisé de marquer la limite de la sensibilité
physique et de la sensibilité morale, de Vactivité invo-
lontaire et de la volonté, de I'inconscience et de I'in-
telligence. Mais, en considérant les étres actuels et
surtout en nous considérant nous-mémes, nous rencon-
trons des difficultés du méme genre. Nous sentons bien
qu’il y a en nous une activité involontaire, inconsciente
et une activité volontaire qui en est différente et en est
parfois I’antagoniste; cependant il nous est difficile de
dire o I'une finit, ou 'autre commence. CG’est 1a un
de ces nombreux problémes qui oppressent 'dme de
I’humanité. Je me rappelle que mon cher maitre d’em-
bryogénie, Gerbe me fit suivre jour par jour des ceufs
qu'une poule couvait : il me montra qu’'au moment
ot ils sont pondus, le jaune ne forme qu’un petit disque
blanc appelé cicatricule; cette ‘cicatricule grandit de
maniére a envelopper le jaune et devient un blasto-
derme. Un jour on y distingue autour d’un champ clair
un champ opaque et cerné par une veine dite coronaire;
de cette veine, il y a circulation vers un point central,
et un autre jour ce point central devient un cceur
qui bat. Je ressentis une étrange impression le jour
ou Gerbe me fit voir dans un cuf, sans mouvement
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la veille, un cceur qui battait. D’ou vient ce mou-
vement? Ce n’est pas de la mére, puisque l'ceuf est
séparé d’elle par une coque dure, et que la simple
chaleur d'un four & éclosion produit le méme effet
qu’'une couveuse. Encore une fois d’oti vient cette force
vitale? Bientdt la vie va se répandre; le poussin sortira
de son ceuf, il deviendra un oiseau charmant qui chan-
tera, soignera ses petits et saura les défendre au péril
de sa vie. '

Nous pouvons, au lieu de citer des animaux, citer
I'homme lui-méme qui est de tous les problémes le
plus extraordinaire. Quel que doive éire un jour son
génie, un homme commence par étre un vitellus micro-
scopique, puis un blastoderme, puis un feetus; ensuite
il vient au monde, sa sensibilité se manifeste, son acti-
vité augmente et plus tard brille une lueur d’intelli-
gence qui grandit lentement. Il y a donc apparition de
forces nouvelles, car il est difficile de prétendre que
les ovules contenus dans les ovaires de la mére, ou
les animalcules spermatiques du pére possédent en eux
un principe intellectuel. Un étre qui pourra étre un
Raphaél, un Saint Vincent de Paul, un Descartes
débute si simplement que tout d’abord il n’a pas les
marques de l'’humanité; il n’a que des caractéres
propres au régne animal. Chacun constate cela. Pour-
quoi n’admettrait-on pas que ce qui se passe dc nos
jours, se soit passé autrefois? En quoi la diffi-
culté d’établir la limite des phénoménes psychiques
et maltériels est-elle plus choquante, s'il s’agit des
temps passés que lorsqu’il s’agit du temps présent?
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:Schi;mpel" a dit trés justement : « Le commencement
des phénoménes’ qui se passent jowrnellement sous nos yeus
ost. tout aussi- obsour, aussi indéchiffrable que celur des
grandes créatures passées. » - S |

La personnalité humaine, si manifeste chez les indi-
vidus adultes, est confuse dans 1'état embryonnaire.
Parce qu'un étre descend d’un autre, cela n’empéche

_pas que son intelligence devienne personnelle. Une
femme a plusieurs enfants; vous admettez que l'intelli-
geﬁce de chacun de ces enfants est distincte de celle dc
leur mére. Vous pouvez aussi bien admettre que V'intel-
ligence des hommes est -distincte de celle des animauy,
alors méme que vous découvrez entre eux d’étroits rap-
ports qui vous font supposer une commune descendance.
Il'y a en chacun de nous, si nobles et si pures que soienl
nos aspirations, des tendances bestiales qui nous fonl
rougir : c’est de l'atavisme. Il ne faut pas confondre
dans la vie le lioint de départ et le point d’arrivée. Nous
pouvons avoir un passé modeste; cela n’empéche pas
que nous ayons soif d’idéal, de concept, d’amour divin.
Notre 4me grandie entrevoit un magnifique avenir;
nous nous éloignons de plus en plus du monde maté-
riel d’olt notre corps est sorti pour nous élever vers
VInfini.

J’arrive maintenant aux rapports du monde avec Dieu.
Les ¢lres animés ne sauraient avoir eux-mémes produil
leurs forces vitales, car nul ne peut donner:ce qu’il n'
pas. Quand nous imaginerons loutes les. forces physi

1. Schimper. Traité de paléontologic végétale, p. 57.
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qués ou chimiques, elles ne feront pas une force vitale
et surtout une force pensante. C'est donc la cause pre—
miére, c'est-a-dire Dieu qui crée les forces. o

Plusieurs philosophes* ont pensé que Dieu avait & I'ori-
gine créé des forces auxquelles il avait donné le pouvoir
virtuel de se modifier. Lorsqu’on suit le développement
des membres chez plusieurs mammiféres tertiaires, on
voit qu’ils ont eu d’abord cing doigts, puis quatre, puis
trois, puis deux et enfin un seul; on pourrait done sup-
poser qu'ils ont simplement subi des diminutions. Mais,
4 coté de ces diminutions, il y a eu de nombreuses appa-
ritions d’organes nouveaux et de fonctions nouvelles, de
lelle sorte qu’il faut admettre des créations successives
de forces. Dans lous les cas, soit qu'on pense que Dieu
a fait chaque force, soit qu’on suppose qu’il a multipli¢
et modifié une partie des forces qu’il a créées, il me
semble que l'activité divine s’est manifestée d’'une ma-
niére continue. .

En faisant ainsi intervenir Dieu sans cessec dans la
nature, nous nous trouvons trés prés du panthéisme qui
met Dieu partout. M. Paul Janet a dit : « Quel est le
mélaphysicien qui, aprés avoir distingué Dieu el le monde,
cherchant -enswite & les réunir (car c'est d quoi il fut
wrriver), ait lowjours montré une parfaite logique el une

1. Les métaphysiciens disent que le temps n'existe point pour Dieu.
Cela est vrai, si on considére Dieu en lui-méme, mais si on le considére
dans ses rapporls avec le monde, il faul admettre que les manifeslations
de sa puissance ont eu lieu dans des temps différents. On {rouve dans le
Timde de Platon d'intéressantes remarques sur ce sujel el sur Ia formation
de Ia nature (Buvres de Platon, traduiles par Victor Cousin, vol, XlI,

- Timée ou De la nature, p. 130, 1839).

14
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vraig lucidité?... Sivous séparez trop Dicw el le monde, vous
tombez dans le dualisme. antique; si vous les unissez trop,
vous cowrez le risque de tomber dans le panthéisme'. » En
vérité, quand on se place uniquement au point de vue
de la.nature, on a facilement des tendances vers le pan-
théisme; ces tendances sont le résultat d’'une admiration
excessive des merveilles que nous découvrons toujours

.et partout. Qui donc-a contemplé la voite du ciel avee
ses astres innombrables, sans-étre une seule nuit tenté
de s’écrier : indéfini des espaces, ne seriez-vous pas
étre infini lui-méme? Quel voyageur, rencontrant
au sommet d’une montagne solitaire des fleurs char-
mantes, embaumées, n’a été disposé i leur dire : fleurs

_;\-5\’ dont la beauté m’entraine vers I'idée du Beau absolu,

"":35’1n:‘en seriez-vous pas un effluve? Celui qui entrevoit le

-monide passé avec sa perpétuelle et incompréhensible
“fécondité peut le trouver tellement grand, tellement
puissant qu’il se demande si ce n’est pas quelque chosc
de Dieu lui-méme. .

Mais, on ne saurait faire abstraction de ’humanilts,
qui semble la merveille 4 laguelle a abouti la création.
Si le monde se confond avec Dieu, les hommes qui fonl
partie du monde se confondent aussi; ils n’ont plus de
personnalité eot, comme, sauf de rares exceptions, ils
croient fermement & leur personnalité, il faudrail en
conclure qu’ils ne sont que des insensés. Nous ne sau-
rions admettre cela, car si nous pensions que nous
sommes des malheureux dépourvus de sens, il nous

1. Paul Janet, Spinozu el le Spinozisme (neme des Denx Mondes,
suxvire annde, seconde période, vol. LXX, p. 491, 1867).
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. serait inutile de raisonner davantage. Quand nous sui-
vons l'histoire de toutes les époques géologiques, nous
y-voyons une harmonie universelle et nous ne pou-
vons croire:que ’homme soit une exception dans cette
harmonie. ,

A cet argument et i plusieurs autres cités par les spi-
ritualistes, j’en ajouterai un qui est tiré de nos études
mémes sur l'évolution des étres des temps passés. Si
proche que Dieu soit de la nature, il ne se confond
pas avec elle, car I'histoire du monde nous révéle une
unité de plan qui se poursuit & travers tous les dges,
annongant un Organisateur immuable, tandis que la
paléontologie nous offre le spectacle d’étres se modifiant
sans cesse. I1 y a opposition entre ces étres si mobiles et
leur Auteur qui reste toujours le méme. Jai derniére-
ment fait un travail sur I'éléphant fossile de Durfort, le
plus imposant mammifére terrestre dont on posséde un
squelette entier; en le contemplant dans notre galerie
de paléontologie du Muséum, en pensant au Dinotherium
- gigantissimum plus puissant encore, au Mastodonte, aux
Dinosauriens des lemps secondaires, j’ai cherché en
vain quelle cause matérielle a pu les faire disparaitre.
Tout se transforme ou meurt, géant ou nain, peuple ou
individu, lentement ou brusquement. Les mieux doués,
ceux qui marquaient le complet épanouissement de leur
classe et semblaient les plus invincibles, se sont éteints
souvent sans laisser de postérité. Depuis le jour ou la
premiére créature regut le souffle de vie, combien
d’étres sont tombés, que de naissances, d’amours, d’épa-
nouissements dont la trace s’est effacée! Le changement
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paralt étre la supreme loi de la nature 1 y a quelque
méldncolie dans le spectacle de ces mexphcables dispa-
ritions. L’'4me du' ‘paléontélogiste, fatiguée de tant de
.mutatlons, de tant de fragilité, est portée famlement 4
chercher un point fixe od elle se ‘Tepose; elle se com-
plait dans Vidée d’un Etre mfim, qui, au milieu du
changement des mondes, ne change point.
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ESSAI DE PALEONTOLOGIE PHILOSOPHIQUE

INTRODUCTION

Les philosophes ont disculé sur le développement des élres. — 1 esl
utile que les paléontologistes apportent a leur tour leur avis sur cette
question. — Peudant longtlemps, il a ¢té difficile, dans le Muséum
de Paris, d'embrasser I'ensemble de I'histoire de la vie, parce que
les fossiles étaient disséminés dans les divers départements de la
zoologie. — On vient de consiruire un musée ol les é&lres seront
classés suivant I'époque de leur apparition sur la terre; il sera
donc possible d'y étudier leurs développements successifs. — Un
plan domine la création. — Nous commencons & en apercevoir
quelgue chose.

CHAPITRE 1

LE MONDE ANIME EST UNE GRANDE UNITE
DONT ON PEUT SUIVRE LE DEVELOPPEMENT COMME ON SUIT
CELUI D'UN INDIVIDU

Chague époque du monde a eu sa physionomie propre; mais, si ma-
nifesles que soient les différences, elles ne sont pas radicales. —
La Paléontologie n'a fait découvrir aucun embranchement nouveau,

~aucune classe on sous-classe nouvelle, — Le changement des

PAGE.
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"+ ¢tres:a'été lent et continu; lés genres actuels ont apparu dés les
- lem‘ps"i)‘rimaires; ils se sont multipliés peu & peu pendant la durée
des dges géologiques.-— Il n’y a pas un monde fossile et un monde
vivant, mais un monde unique. — On peut suivre son développe-

- ment, comme on suit celui d'un individu . . . . .« . . ... 5

CHAPITRE 1I

DE ‘LA MULTIPLICATION DES ETRES

LEUR MULTIPLICATION A ¥1£ FACILITEE PARCE QU'A’ L'ORIGINE ILS ONT ETE TniS
protices. — Les polypes, les échinodermes, les mollusques, les
articulés des temps primaires ont été particuliérement bien enve-
loppés, — Les poissons osseux ont en une forte cuirasse jusque dans
Ie milieu de I’ére secondaire. — La plupart des premiers reptiles
ont eu un fort plastron formé d’écailles dures osseuses. — Les ani-
maux & plumes ou & poils ont apparu tardivement. — L'homme,
dont le'corps est nu, est venule dernier.. . . .. . .. ... 15

LA MULTIPLICATION DES ETRES A ETE FACILITEE AUSSI PARCE QU'A L'ORIGINE ILS
ONT ETH MOINS ATTAQUES. —— Les premiers invertébrés n’ont pu étre
de grands destructeurs. — Les repliles les plus gigantesques onl
été des herbivores. — Les animaux & sang froid, ceux surtout dont
les intestins ont des valvules spirales, consomment moins que ceux
4 sang chaund. — La propagation des Ichthyosaurus, qui devaient
dtre de redoutables carnivores, a élé restreinte parce qu'ils étaient
vivipares. — Les plus unciens mammiféres qui se soient nourris de
chair mangeaient des cadavres aussi bien que des bétes vivantes.

— Les félidés les plus puissants ne se sont développés qu'a I'époque
miocéne. — La terre n'a pas été dans les dges passés un théitre
de carnage, mais un thédire qui offrait des scénes majestucuses
ettranquilles . : . . . . . ... o000, 2

LA MULTIPLICATION DES BTRES S’EST PRODUITE SUCCESSIVEMENT PENDANT LE COULS
EES AGES GEoLogiQues. — Sans doute la température a été trop élevée
d’abord pour permelire l'existence d'organismes autres que les
organismes Jes plus inférieurs. — De nembreux invertébrés onl
paiu dans le Cambrien, de plus nombreux encore dais Ie Silurien.
~— Depuis les temps primaires jusqu'a nos jours, les étres se sonl
de plus en plus multipliés. — De nos jours, le monde animé a
encore une fécondité prodigieuse . . . . . . . . ... ... &l
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T CHAPITRE IIT

DE LA DIFFERENCIATION DES ETRES
PAGES,
LA DIFFERENCIATION A EU LIEU PLUS LENTEMENT DANS LES TEMPS ANCIENG, —
Llle est cependant déja (rés accusée dans le Cambrien, — Elle a
augmenté¢ successivemenl; quand on descend le cours des dges
giologiques, on voil apparaitre tour & lour de nouvelles formes . 4h

CHAPITRE IV

DE LA CROISSANCE DU CORPS CHEZ LES ETRES ANIMES

Grandeur des animaux dans le Cambrien, le Silurien, le Dévonien, la
fin du Primaive, le Trias, le Jurassique, 1é Crétacé, le commence-
© ment, le ll‘llh(‘ll el la fin du Tertiaire, le Quaternaire, Udpoque

.lc!uello......................... bY)

CHAPITRE V

PROGRES DE L'ACTIVITE DANS LE MONDE ANIME

Des manifestations de 'activité . . . . . . . . . . . . . ... 68

IIiSTOIRE DES PONCTIONS DI LocoMoTioN. — Les polypes, les échinadernes
el les brachiopodes caplifs des temps primaives. — Plusicurs des
céphalopades secondaires onf dit &tre plus rapides que ceux du Pri-
maire. — Les poissons ont acqnis de I'agilité i mesure que les dges
goologiques se déroulaient. — Les repliles primairves & notocorde
imparfaitement ossifiés onl dit avoir moins d'énergie musculaire
que leurs descendants, — Les repliles secondaires marquent de
grands progrés dans 'activité du monde animé. — Les mammiléres
en indiquent de plus grands encore. — [l y a cu augmeniation
successive d'activité chez les mammiféres : ceux du wmilien du
Terfiaire oul cu une locometion plus rapide que ceux du con-
_mencement, el cenx de la fin du Tertinive ont cu une locomotion
plus rapide encore. — L'homme ne courl pas aussi vile que cer-
lains animaux, mais il marche comme ancun d'eux, regardant
devant et au-dessus de lui . . . . . . e e e
IISTOIRE DES FONCTIONS DE PREHENSION. — (cs lOlICllOlls ont clv lms
faibles chez les invertébrds primaires. -— Elles onl augmenté dans
|B)
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- I'ére secondaire chez los céphalopodes voisins de nos seiches, chez
“les crustacés décapodes, chez les, (dinosauriens. — La préhension
par’ enroulemen( comme chez les scrpents ne parail pas ancienne
dans le monde. — La préhension au moyen des bras est en pro-
poriion inverse de V'allongement de la face. — La préhension des
proboscidiens par unnez disposé en frompe est relativement récente.
— Les rongeurs et les carnivores ne peuvert siisir & moins d'em-
ployer les deux mains. — Les quadrumanes saisissent avec unc
seule main, lew pouce étant opposable. — Chez ]homme la pré-
hension aticint une habileté mcompm‘nhlu. P 1]

CHAPITRE Vi

' PRD_GRES DE LA SENSIBILITE

llistomre: bE LA VUE. — La diversité des formes el des couleurs du monde-
animé est plus grande de nos jours gue dans les anciens dges. —
La vue chez les invertébrés primaires. — Les yeux des irilobites el
des cruslacés podophthalmes. — Les yeux des inscctes houillers.
— Appareil de vision d'un poisson carbonifére. — Sclérotique
ossifiée chez des poissons ierliaires. — Scléroliques ossilides des
rveptiles primaires el secondaives. — Les yeux des oiseaux, des
mammiléres el de 'homme . . . . . . . .. . . ... ... 1L
Histoe e L'ovie. — La nature, dans le commencement du Primaire,
¢lait silencieuse. — Les bruits du monde animé ont progressé
tardivement. — De I'ouie chez les invertébrés, — Ololites des pois-
sons. — Oveille d'un replile primaire ("apres Cope). — L'onie chex
les mammiféres et chez I'homme . . . . . o o Lo oL oL 1Y
ihisToine pe 1'ononar. — Les odeurs ont plus d'inlensité dans le monde
animé qu'elles n’en avaient durant les anciens dges. — Olfaction
des invertéhrés. — Aussilol que les vertéhrds ont éLé constituds,
ils ont eu des narines, — Narines des poissons primaives, des
reptiles primaires et secondaires, — Nez des mammiféres. — L'arl.
des parfums chez Ihomme . . . . . . .. ... .. .. 1Y
Jhstote nu eour. — Invertébrés. — Poxssons secondaires, chez les-
quels la bouche, toute recouverte de dents, indique un goiit trés
obtus. — Reptile primaire ofi le palais, dtant hériss¢ de denls en
carde, ne pouvail ¢tre un organe de guslnlion. — Du goit chez
les mammiféres et chez 'homme. . . . . . . . . .. . ... 1%
lirstome by Toucnen. — 1 existe chez lous les animaux. — Son faible
développement chez beaucoup des dlres primaires. — Longues
antennes des déeapodes secondaires. — Les poissons osseux ont
eu un corps insensible au tloucher, alors qu'ils étaient i I'élal
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ganoide. — Les mammiféres, qui sonl les animaux dont le toucher

~esl le plus délicat, ont paru plus lard que les verlébrés i éeailles,

— On remarque une gradation parmi eux; ceux des temps docénes
ont élé surtout des pachydermes, dont la peau Irés épaisse devait
émousser le sens du foucher; ceux qui dominent depuis le Mic-
céne jusqu’i nos jours pourraient mériter le nom de leptodermes;
leur peau est beaucoup plus sensible. — L'homme est le seul étre
qui soit nu; sa peau a une exquise sensibilité . . . . . . . . .

Ihstome pEs sENTINENTS AFFECTIFS, — L'amour sexuel a progressé pen-

dant les temps géologiques. — L'amour malernel a progressé en
méme temps. --Les anciens animaux ne couvaient pas leurs ccufs,
ou, s'ils les couvaient, ils abandonnaient leurs petits aprés I'éclosion
(saul sans doule de rares exceptions). — Les oiseaux et les mam-
miféres ont pour leurs pelits des soins touchants que n’ont poinl
eus les animanx i sang fvoid dont le régne a précédé le lenr, —
En dehors de I'amour sexuel et de 'amour malernel, les mammi-
féres actuels offrent des preuves d’atlachement; il est certain que
de semblables preuves n'ont pas été données par les invertdbres.
les poissons, les reptiles des temps primaires et secondaires.
— Les hommes, sauf quelques individus incomplels, ont une force
incomparable d'amour. . . . . . .. .. .00

CHARITRE VN

PROGRES DE L’INTELLIGENCE

On peul conslaler ces progres, carils sont lids dans une certaine

mesure au développement de la substance nerveuse. — Les inver-
1ébrés des temps primaires qui, sans doule comme ceux d'aujour-
d’hui, n’ont pas eu de concentration de la substance nerveuse,
n'onl pas eu d'intelligence ou n'en ont cu que des lueurs trés
vagues. — Les poissons, (ui ont succédé aux invertébrds, ont di
avoir leurs hémisphéres cérdébhraux trés pefits, & en juger par les
genres actuels, — Exiguité de I'encéphale d’un reptile permien de
la France. — Encéphale d'un -replile permien du Texas. — lLes
reptiles géants de I'ére secondaire ont élé des étres stupides. —
Progression des cerveaus chez les mammiltres tertinives. — Cer-
veaux peu avaneds de la période éoctne. — Cervenux oligoeénes,
— Complication des cerveaux @ parlic de la période miocéne.
— Cerveau d'une gazelle du Miocéne supérienr. — Dés I'(xpoqu.n
“qialernaire, 'homme montre une supériorilé immense d'intelli-
BONMRE. o o o v i e e e e e e e e e
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CHAPITRE VI

APPLICATIONS PRATIQUES DE L'ETUDE DE L'EVOLUTION DES ETRES
. PAGR.
L'étude de D'dvolution a semblé d'abord purement spéculative. —
La “déterminalion ‘des terrains a été pendant-longtemps empi-
rique. — On ignorait pourquoi fel fossile se rencontre dans telle
assisé. — Mais s'il y a eu une évolution réguliére du monde animé,
chaque changement doit correspondre a une époque déterminée;
I'état’de développement des étres devra done indiguer leur dge.
— On commence i enregistrer quelques observations qui monfrent
comment cet état de développement peut servir aux géalogues pour
marquer les dates de V'histoire du globe. . . . . . . . . . ., 135
Exemples de l'utilité que présente I'étude des stades d'évolution,
— Les celentérés sont d’autant plus anciens qu'ils sont plus
chargés de substance minérale. -—-Les échinodermes captifs indi-
quent un lerrain plus vieux que les échinodermes libres. — Les
gastropodes siphonostomes, plus élevés que les holostomes, mar-
quent des temps plus récents; les pulmonés plus élevés annoncent
des temps plus récents encore. — Si nous trouvons des couches
ou il n'y a que des céphalopodes enfermés et d'autres oit il y a
des céphalopodes nus, nous savons que les premiéres sont

antérieures aux secondes. — [Etudes de nombreux géologues
sur I'évolution des Ammonitidés. — On’ reconnait le Primaire

aux crustacés inférieurs, le Jurassique aux macroures, le Ter-
tiaire aux brachyures. — Suivant I'état de développement de la
colonne vertébrale, de la queue, des dents et des écailles qui enve-
" loppent le corps des peissons, on distingue le Primaire, le milien
du Secondaire ef le Tertiaire. — Les reptiles & colonne vertéhrale
imparfailement ossifiée révélenl le Primaire. — L'apogée du
régne des repliles annonce le Secondaire; leur ressemblance
avee les types actuels indique le Terliaire. — Quand on trouve
des .’ oiseaux encore voisins des reptiles, c'est qu'on est dans lo
Jurassique; s'ils se rapprochent davantage des vrais oiseaux,
c'est qu'on est dans le Crétacé; s'ils ressemblent aux genres
aclueis, c'est qu'on est arrivé sur le Tertiaire. — La prédomi-
nance des marsupianx fail eroire qu'un terrain est seeondaire;
leur présence 4 ¢oté des placentaires afinonce la premiére moilié
du Tertivire; la compléle absence des marsupiaux dans nos pays
nous permet de croire que nous sommes dans une formation de
la seconde moiti¢ dn Terfiaire. — Les mammiféres marins avec
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membres postérieurs sont d’une époque plus ancienne que ceux
~7ol ces membres ont disparu. — On peut découvrir Idge de
plusieurs pachydermes d'aprés la forme du nez. — Le degré de
,complication des dents molaires des pachydermes aide & fixer
1'époque du ferrain qui les renferme. — Le stade de développe-
meni des bois des ruminants permel de dire le plus ou moins
d'ancienneté de ces animaux. — Il en est de méme pour leurs
dents. — Suivant que les patles des ruminants et des solipédes
sont plus ou moins simplifiées, on sait que les assises ot elles
sont lossilisées sont plus ou moins récenles. — Plus les denls
des proboscidiens ont un caractére emnivore, plus le terrain qui
les contienl est ancien, — Suivant le degré d’évolution des car-
nassiers qui tendent vers les ours et les hyénes, on conclut qu'ils
sont d'une époque plus ou moins rapprochée de la nétre. — Les
lémuriens indiquent dans nos pays 1'focéne ou I'Oligocéne. — Les
vrais singes annoncent le Miocéne ou le Pliocéne; les débris
humains marquent les temps qualernaives ou actuels . . . . . 158
*De Ja prudence avee laquelle il convient d'appliquer la doclrine de
I'évolution 4 la délermination des dges du monde . . . . . . . 104
DNes services que la doctrine de I'évolution rendra pour Ja nomencia-
ture des étres organisés. — De la simplification qu'elle devra pro-
duire. .« . o o oo e e e e e IT

CONCLUSIONS

La Paléontologie ne permet plus de croire & la fixité des espéces, —
— Définition de l'espéce. — Enchainements des élres. — Un plan
domine Phistoire de la nature; la Paléontologie est I'étude de ce
plan. — Tout élre animé est une force ou une réunion de forces.
— 11 y a des forces organiques ct des forces pensantes. — Le déve-
‘loppement des forces a é&1¢ progressif. — Le nombre des éires,
leur différenciation, la dimension de lear corps, leur aclivité, leur
sensibilité, leur intelligence -ont grandi pen & peu pendant le
eours des AZes. . L L L L L L L e e e e e 200
Délimitation des fotees o ganigues et des forces pensantes. — I Laal
avouer que leurs limites sont difficiles & préciser. — Mais la diffi-
culté est Ja méme si on étudie 'homme et le monde actuel gue
si on regarde I'ensemble des étres des dges passés. — Des étres
yui ont en une commune origine ont pu avoir des personnalités
dislinetes. . ... . . . . . L. 200
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Rapports'du monde avec Dieu.” — Des forces nouvelles ont conlinuelle-
ment- apparu dans le monde. — Comme ces- forces ne peuvent
. éxister sans un moleur, il faut supposer un moteur, c'est-a-dire
Dieu, agissant d'une maniére incessante. — En faisant ainsi inter-
venir Dieu sans cesse dans la-nalure, nous nous lrouvons prés du
~ panthéisme. -— Outre-les “arguments habituellement cilés par
les spiritualistes contre I'idée de confondre Dieu avec la nature,
nous en-découvrons un dans I'étude méme des transformations :
car ces lransformations semblent avoir eu lien suivani un plan
qui indique un organisateur immuable;'il y a (rop d'oppesition
entre les étres toujours changeants et leur auteur qui ne change
jamais pour qu'ils seient confondus ensemble. . . . . . . . 208




ADDITIONS ET CORRECTIONS

Page 3. — Assurément la Paléontlologie est dans son enfance. A mesure
qu’clle progressera, on constalera que les apparitions de la plupart des
élres remontenl & une époque plus ancienne (ue nous ne lavions
constalé. Mais ce n'esl pas une raison pour penser (ue les ordres de
succession seroul beaucoup intervertis.

'age 6. — Le Palzocypris n'est pas du Houiller proprement dit, mais du
Culm.

Page 32. — Clest M. Van Tieghem qui a le premier signald des Bacléries
dans le Primaive. M. Bernard Renault vient d’en découvrir dans lc
Dévonien.

uge 37, — Au lieu d'Ethria, liscs Etheria.
Page 88. — Le Meganenra figuré par M. Bronguiart ne dépasse par 0",64.

Page 120. — M. Smith Woodward, dans le Calalogue du British Museum,
donne une restauralion de Coccosleus un peu dillérente de celle que j'ai
cmpruntée & mes Enchainements du Monde animal,
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