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SOCIÉTÉ G É O L O G I Q U E 
DE FRANGE 

Séance du Î O Janvier 1 8 9 8 

P R É S I D E N C E D E M . C H A R L E S B A R R O I S , P R É S I D E N T 

M. Ph. Glangeaud, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite des présentations faites dans la dernière séance, le 
Président proclame membres de la Société : 
MM. le D r H e n r i A u b e r t , présenté par MM. Bergeron et Dereims. 

A r t h u r B r e s s o n , préparateur de Géologie à l'Université 
de Besançon, présenté par MM. G. Vasseur et E. Fournier. 

Il annonce la présentation de deux nouveaux membres et fait part à 
la Société de la mort de M. G. B e l t r é m i e u x , membre depuis 1852. 

On procède ensuite, par la voie du scrutin, à l'élection d'un 
président pour l'année 1898. 

M. J . B e r g e r o n , ayant obtenu 97 voix sur 118 votants, est élu 
Président en remplacement de M. Ch. Barrois. 

Sont ensuite nommés successivement : 
Vice-Présidents : M M . DE MARGF.RIE, K. VON ZITTEL, LÉON JANET, BLEICHER. 

Secrétaires : M M . J . BLAYAC et F . BERNARD. 

Vice-Secrétaires .- M M . DE MARTONNE et CAMBRONNE. 

Membres du Conseil : M M . DE LAPPARENT, BARROIS, F A Ï O L , ZEILLER, SCHLUM-

BERUER, iMuNIER-CHALMAS. 



Par suite de ces élections, le Bureau et le Conseil sont composés, 
pour 1898, de la façon suivante : 

Président : M. J . BERGERON. 

Vice-Présidents : 

M. DE MARGERIE. I M . K . VON ZITTEL. 

Secrétaires : 

M. J . BLATAC, pour la France. I 
M. F. BERNARD, pour l'Etranger. | 

Trésorier : M . TERMIER. I 

M. LÉON JANET. | M . BLEICHER. 

Vice-Secrétaires : 

M . DE MARTONNE. 
M . CAMBRONNE. 

Archiviste : M . A . THEVENIN. 

M . LlNDER. 
M . A . GAODRY. 
M . SCHLUMBERGER. 
M . MDNIER-CHALMAS. 

Membres du Conseil : 

M . G . DOLLFDS. 
M . CAREZ. 
M . CAYEUX. 
M . DOUVILLÉ. 

M . ZEILLER. 
M . FAYOL. 
M . CH. BARROIS. 
M. DE LAPPARENT. 

Dans sa séance du 20 janvier, le Conseil a fixé de la manière 
suivante la composition des Commissions pour 1898 : 

1» Commission du Bulletin : M M . CAYEUX, DOUVILLÉ, de LAPPARENT, SCHLDM-
BERGER, Léon JANET. 

2° Commission des Mémoires de Géologie : M M . GAUDRY, de LAPPARENT, VÉLAIN. 
3° Commission des Mémoires de Paléontologie : M M . GAUDRY, MUNIER-CHALMAS, 

DOUVILLÉ, ZEILLER, BERGERON. 
4» Commission de Comptabilité : M M . DOUVILLÉ, Léon JANET, CAREZ. 
b° Commission de la Bibliothèque et des Archives : M M . de MARGERIE, CAREZ, 

HAUG. 



Séance du 3 4 Janvier 1 8 9 8 

P R É S I D E N C E D E M . C H . B A R R O I S , P U I S D E M . J . B E R G E R O N 

M. Ph. Glangeaud, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 
M. C h a r l e s B a r r o i s , Président sortant, renouvelle ses remer

ciements à la Société pour l'honneur qu'elle lui a fait; la bienveil
lance que lui ont témoignée ses collègues, pendant l'année qui vient 
de s'écouler, a rendu sa tâche facile autant qu'agréable. Il remercie 
également ses confrères du bureau, et en particulier les secrétaires 
sortants, MM. Glangeaud et Flot, du concours qu'ils lui ont prêté. 
Il rend compte de l'état actuel des publications : le Tome XXV est 
très avancé, le fascicule 7, récemment distribué e,t arrêté à la 
séance du 22 novembre dernier, témoigne en faveur de l'activité 
et du zèle de M. Glangeaud. 
M. Ch. Barrois invite M. Bergeron à le remplacer au fauteuil et 

prie les nouveaux secrétaires, MM. J. Blayac et F. Bernard, de 
prendre en même temps place au bureau. 

M. J . B e r g e r o n remercie la Société de la marque d'estime 
qu'elle lui donne en l'appelant à la présidence et il rend hommage 
à la mémoire du D r Lemoine qui eût été si digne d'occuper le 
fauteuil présidentiel. 
Il insiste sur l'importance toujours croissante des publications 

de la Société. Malheureusement nos ressources financières n'aug
mentent pas depuis plusieurs années. Pour établir l'équilibre de 
notre budget, il faut réduire nos dépenses ou augmenter notre 
avoir par de nouvelles cotisations. Pour faire des économies, le 
président est décidé à appliquer de la façon la plus stricte le règle
ment, qui paraîtra peut-être un peu dur aux auteurs; aussi croit-il 
devoir les prévenir d'avance pour qu'ils sachent bien que c'est une 
mesure générale prise pour le bien de la Société. Il faudrait sur
tout que le nombre des membres augmentât. 
M. J. Bergeron remercie M. Barrois de son dévouement à la 

Société et il espère que notre ancien président reviendra souvent 
au milieu de nous pour y retrouver les nombreuses sympathies 
qu'il y a laissées. 



Par suite des présentations faites dans la dernière séance, le 
Président proclame membres de la Société : 
MM. C a m b é s s é d è s , professeur à l'École des Maîtres-Mineurs 

de Douai, présenté par MM. Ch. Barroiset Glangeaud. 
S a u v a g e t , ingénieur de la Compagnie de l'Ouest-Algérien, 
à Blidah, présenté par MM. Pouyanne et Ficheur. 

Le Président annonce une présentation. 
Il annonce également que MM. B l e i c h e r et L . J a n e t remercient 

la Société géologique de l'honneur qu'elle leur a fait en les nom
mant Vice-Présidents. 
M. Ch. Barrois transmet à la Société les remerciements de 

M. K . v o n Z i t t e l , élu aussi Vice-Président. 
Le Secrétaire annonce que M. G . R a m o n d fait hommage à la 

Société de l'Etude géologique de l'Aqueduc de l'Avre, travail terminé 
depuis longtemps, mais dont les planches n'ont pu être gravées 
et coloriées qu'en mars 1897. Cette étude comprend : 
1° Le Profil géologique, en long, de l'Aqueduc de Verneuil (Eure) 

à la Seine (100 kilom.), aux échelles de : 0m05 par kilom. pour les 
longueurs ; 0m001 pour les hauteurs ; 2° Des coupes de détail, princi
palement de la traversée des vallées franchies au moyen de conduites 
métalliques ; 3° Un texte explicatif. 

Le Président présente de la part de M. E . - A . M a r t e l les publi
cations suivantes : 
1° Irlande et Cavernes anglaises, ouvrage indiquant les curiosités 

pittoresques et archéologiques de l'Irlande et décrivant les explo
rations souterraines exécutées par l'auteur en 1895 dans l'Irlande 
et l'Angleterre, en vertu d'une mission du Ministère de l'Instruction 
publique ; 2° Applications géologiques de la Spéléologie, mémoire déve
loppant la conférence faite par l'auteur à la Société géologique, le 
24 février 1896 ; 
Conformément à la décision prise par le Conseil dans sa séance 

du 20 janvier, le Président propose à la Société de tenir sa Réunion 
extraordinaire de 1898 au mois d'octobre, à Barcelone. 
Cette proposition, mise aux voix, est acceptée par la Société. 
M. l'abbé J. Aimera s'offre à diriger une série d'excursions dans 

les environs de cette ville. — M. Vidal, ingénieur en chef des mines 
à Barcelone, veut bien conduire dans la Province de Lérida une 
excursion complémentaire. Un programme détaillé de ces excur
sions sera envoyé ultérieurement. 



SUR LA GÉOLOGIE DE L'ORLÉANAIS 

(Réponse à M. de GROSSOUVRE) 

par M. G. D O L L F U S . 

Je ne répondrai pas en détail à la note du 8 novembre dernier 
Sw la Géologie de l'Orléanais, par M. de Grossouvre. J'attendrai 
qu'il ait pu prendre connaissance des faits eux-mêmes, ce qui lui 
est bien facile. Je ne demande pas qu'il refasse après moi des cen
taines de kilomètres sur la feuille de Beaugency pour relever le con
tour des formations, ni des milliers de kilomètres comme je l'ai fait 
pour relier pied à pied les îlots de sables granitiques de la Sologne 
depuis les environs d'Orléans jusqu'à la Manche et dont une partie 
sont figurés sur la feuille de Paris au 320.000e. Qu'il visite seule
ment les localités classiques des environs d'Orléans, où les types 
ont été pris et qu'il s'assure des superpositions; il verra que les 
sables forment bien le dernier terme de la série, il verra qu'à 
Montabuzard les travaux du chemin de fer ont donné des rensei
gnements qui n'existaient pas autrefois. 
J'ai dit que les sables du puits de Crouy « semblaient bien » 

appartenir à ceux de la Sologne parce que j'en ai eu des échantil
lons entre les mains; j'ai ajouté que cette coupe n'était pas probante 
parce que les alternances de sable et d*argile sont multiples en 
Sologne et qu'une de ces couches argileuses pouvait accidentelle
ment renfermer quelque proportion de chaux sans représenter pour 
cela les marnes de l'Orléanais ; je n'ai d'ailleurs pas vu d'échan
tillon de cette marne. Je ne vois pas en quoi le « Cycle sédimentaire » 
de MM. Rutol et Van den Broeck, qui est marin et fondé sur des 
oscillations de rivages, peut toucher la question de l'Orléanais, car 
nous sommes eu présence de dépôts exclusivement lacustres et 
fluviátiles. 
En théorie, je suis prêta accepter toutes les intercalations, toutes 

les alternances sédimeutaires qu'on voudra imaginer, mais, dans la 
pratique, avant de mêler à la fois le calcaire de Beauce, les marnes 
de l'Orléanais, les sables de la Sologne et ceux de l'Orléanais eu 
une masse confuse et enchevêtrée, en un vaste delta lacustre, je 
demande une démonstration, je demandé des preuves par coupes 
nombreuses et indiscutables, car j'ai parcouru une grande partie 
de ce pays sans avoir rien vu de semblable. 



M. M u n i e r - C h a l m a s présente les observations suivantes : 
Les différentes assises laguno-saumâtres et laguno-lacustres qui 

recouvrent les sables stampiens peuvent, comme on le sait, se 
diviser en trois groupes; mais, entre les deux premiers groupes, il 
existe des assises qui n'ont pas encore été délimitées paléontologi-
quement. 

4tT Groupe. — Calcaire de Beauce, meulières de Montmorency et 
sables d'estuaire de la Ferté-Alais avec Acerotherium, Amphitra-
gulus, etc. Ces assises, qui sont surtout caractérisées par Potámides 
Lamarcki, Hydrobia Dubuissoni, Limnea cylindrica, Cyclostoma anti
quum, Helix Sandbergeri, H. disparilis, H. multicostata, H. Mu-
nieri, H. Stampinensis, se trouvent intimement liées stratigraphi-
quement et paléontologiquement au Stampien supérieur, dont elles 
représentent la phase terminale. Leur attribution à l'Aquitanien 
ne saurait être maintenue. 

2e Groupe. — Les calcaires à Helix de l'Orléanais, représentant 
probablement l'Aquitanien, sont caractérisés par des Helix qui 
indiquent une profonde modification de la faune des Mollusques 
terrestres : Helix Moroguesi, H. Brongniarti, H. Barrandi, H. Au-
relianensis, H. Noueli, H. Tristani, H. Defrancei, etc. 

3e Groupe. — Enfin les calcaires de Montabuzard qui présentent 
des Mammifères miocènes, comme l'a fait justement remarquer 
M. A. Gaudry, sont superposés aux calcaires de l'Orléanais. 
Pour compléter le travail intéressant de M. Dollfus, il faudrait : 

Io faire un sondage dans l'ancienne carrière de Montabuzard pour 
atteindre le calcaire de l'Orléanais ; 2° indiquer quelle est la posi
tion des couches à Vertébrés miocènes, par rapport aux assises qui 
renferment les Mollusques terrestres oligocènes cités par Deshayes 
dans le calcaire de Montabuzard : H. Noueli, H. Tristani, H. Defran
cei, H. Ramondi. 



NOUVELLES OBSERVATIONS 
SUR LA BORDURE TERTIAIRE DU JURA A L'OUEST DU BUGEY 

par M. B O I S T E L . 

La bande de formations bressanes qui, détachée par l'érosion de 
l'Ain, forme une ligne de terrasses au pied des montagnes juras
siques du Bugey, présente encore bien des points inexplorés ou 
trop sommairement décrits. Leur étude m'a fourni des documents 
intéressants, nouveaux dans une certaine mesure et de nature à 
jeter quelque jour sur les questions relatives à la constitution 
géologique de la Bresse elle-même. Je leur consacrerai quelques 
courtes notices en commençant par les dépôts les plus anciens. 

I 
V A L L O N D E L'ECOTAY 

(Pour comparaison, bois de Charmontay, Varambon et le mont Margueron, 
bois de Kiomente). 

Ce vallon est situé au nord du village de Jujurieu, au-delà des 
hameaux de la Tuillière et de Cuquen. Il doit son nom comme son 
origine au ruisseau qui, descendant vers Brègue, du massif juras
sique, a tracé, au milieu des terrains tertiaires, un sillon de 80 à 
100m de profondeur sur deux kilomètres de long. 
Les deux versants de la vallée sont taillés dans des sables mollas-

siques, micacés, argilo-calcaires, jaunes à l'extérieur dans les 
parties exposées aux agents atmosphériques, bleus dans l'épaisseur 
de la roche. Ces sables, fort consistants par eux-mêmes, sont sou
tenus à plusieurs niveaux par des lits de galets marno-calcaires ou 
quartzeux et, surtout vers le haut, par des bancs peu épais cimentés 
en grès assez solides. 
Ces sables ressemblent beaucoup à ceux qui ont été signalés 

depuis longtemps et visités deux fois par la Société géologique (en 
1859 et 1894) à Varambon, sur la rive droite de l'Ain, à 6 kilomètres 
presque en face de la sortie du vallon de l'Ecotay. Les deux stations 
ne sont séparées que par la large plaine alluviale de l'Ain. Elles 
sont très généralement considérées comme devant appartenir à la 



même formation géologique en compagnie de quelques lambeaux 
de sables analogues, signalés à Priay, smean-le-Vieux et Douvres (1 ). 
Jusqu'ici aucun fossile n'avait été trouvé dans ces dépôts (2), et, 
par comparaison avec certaines assises du Bas-Dauphiné, MM. Dela-
fond et Depéret. dans leur grand ouvrage sur « La Bresse », les 
classaient à la fois dans les formations d'eau douce (mollasse d'eau 
douce) et dans le Miocène supérieur ou Pontien. 
Cependant, l'existence de coquilles « appartenant au plus vieux 

Tertiaire de la région », au nord de Jujurieu, m'avait été signalée 
oralement, il y a quelques années, par M. Tardy, qui a si minutieu
sement exploré tant de localités bressanes. Dans une de ses publi
cations relatives à la région (3), il avait, en effet, indiqué en cet 
endroit des grès grossiers avec coquilles d'eau douce, « tout au fond 
d'un ravin, sur le bord d'un chemin neuf, près d'un pont qui 
traverse le ruisseau coulant dans le vallon situé au nord du village 
de Jujurieu et du hameau de Cuquen ». Mais aucun nom de fossile 
n'est joint à cette indication. 
La localité fossilifère sera plus exactement définie en la plaçant 

juste au nord et sous le hameau de la Tuillière ; sur la carte 
géologique au 80.000e une carrière de grès, aujourd'hui abandonnée, 
est iudiquée en ce point. Le ruisseau de l'Ecotay entame le coteau 
de sa rive gauche sur une longueur de 60 à 80 m et son érosion, 
quoique peu active, suffit pour maintenir à nu les sables mollas-
siques sur une hauteur de 10 à 12 m et une longueur de 40 à 50m. 
L'endroit s'appelle La Maulia dans le pays ; mais ce nom paraît 
appliqué à une portion assez étendue du vallon. 
Dès les premières recherches que je fis en 1896 dans la localité, 

je rencontrai en grande abondance l'Hélix Delphinensis Font. Cette 
coquille est peu caractéristique d'un horizon déterminé, car elle 
offre une grande extension verticale, depuis le Tortonien jusqu'au 
Plaisancien inférieur (4). Mais, avec elle, je recueillis plusieurs 
exemplaires de VAuricula Lorteti Font, qui, appartenant exclusive
ment au Tortonien des environs d'Aoste (Isère) (5), nous transportait 

(1) DELAFOND et DEPÉRET. Gîtes minéraux de la France. Les terrains tertiaires 
de la Bresse, p. 33. 

(2) Sauf un exemplaire de Nassa Michaudi à Douvres, recueilli en un point qui 
n'est pas nettement précisé ; v. ibid. 

(3) B. S. G. F., 2« série, t. XI, p. 560. 
(4) Les exemplaires récoltés à La Miinlia sont un peu plus globuleux que ceux des 

niveaux plus récents ; ils se rapprocheraient ainsi de l'Hélix turonica Desh. Mais 
leur conservation n'est pas assez parfaite pour qu'on puisse affirmer une identité. 

(5) Je pense que c'est par inadvertance qu'il est mentionné par M. Douxami dans 
une énuméralion des fossiles de la zone à Nassa Michaudi (Etude sur les terrains 



tout de suite dans un niveau bien différent de celui que les conjec
tures admises jusqu'alors pouvaient faire présumer. Une s'agissait 
plus de couches d'eau douce, mais au moins de dépôts saumâtres. 
Et l'horizon n'était plus supérieur à la zone à Nassa Michaudi, mais 
placé au-dessous de toutes les couches du Pon tien, même tout à fait 
inférieur. 
A la suite de nouvelles recherches faites en 1896 et 1897 avec le 

concours empressé du docteur Boccard, de Jujurieu, le caractère 
marin de la faune de La Maulia s'accentua de plus en plus. Les 
huîtres y sont abondantes sur certains points, la plupart très rou
lées, mais quelques-unes d'une bonne conservation : Ostrea gingensis 
Schloth., Ostrea crassissima Lam., var. minor Font. Nous y avons 
recueilli d'assez nombreuses valves de balanes, Tetraclita Dumortieri 
Fisch., une assez grande quantité de dents de Squales, dont quel
ques-unes d'une conservation parfaite : Odontaspis cuspidata Agass.; 
des aiguillons de raies, Myliobatis sp. et d'autres restes de poissons 
dont je dois la détermination à l'obligeance de M. Priem. On y ren
contre également en assez grande abondance l'Ancilla glandiformis 
Lam., var. elongata Loc, à spire moins empâtée et moins obtuse, un 
peu plus conoïde-allongée que dans le type. En même temps, des 
morceaux de carapace de Crocodile indiquaient le voisinage très pro
chain du rivage jurassien (1 loi. environ), et sans doute de l'embou
chure d'un grand fleuve dont il sera question plus loin. La présence 
des Hélix, d'une grande Clausilie, celle d'un petit Rongeur s'expli
quent par la même cause. 
Notre confrère de Lyon, M. Mermier, à qui la géologie du bassin 

du Rhône doit déjà plusieurs découvertes très intéressantes, visita 
le même gisement en 1897, et enrichit encore la liste des espèces 
appartenant à cette faune. Outre une Limnée et une belle dent de 
Crocodile, il y trouva, suivant la liste qu'il a bien voulu m'envoyer, 
plusieurs espèces marines non encore signalées : deux Nassa, dont 
le N. Falsani Tourn., un Trochus et un Murex peu déterminables 
comme espèces, un Solen (marginatus Pult. ?), une Corbula et des 
débris de bivalves costulés qu'on peut rapporter à une Arca (turo-
nica Duj. ?). Dès son premier coup de pioche, m'écrit-il, il fut 
frappé de la ressemblance de cette faune avec celle des environs 

tertiaires du Dauphiné, de la Savoie et de la Suisse occidentale, p. 125). Cet auteur a, 
ce semble, reproduit en les résumant des listes remontant à une époque où le Pontien 
et le Tortonien n'étaient pas nettement distingués dans la vallée du Rhône et il a 
omis le correctif résultant de la mention de la localité unique où il était signalé, 
H Corbelin, près Aoste ». M. Douxami l'a depuis trouvé dans d'autres localités de 
la même région et du même niveau tortonien (V. op. cit., p. 287, 288). 



d'Aoste(Isère),etil ne lui reste aucun doute sur la contemporanéité 
des deux dépôts. Son témoignage est d'autant plus précieux qu'il est 
un des rares chercheurs qui aient exploré à fond les gîtes d'Aoste, 
de Chimilin, de Corbelin, de Bas-Leyssin, etc. 11 y a recueilli 
un grand nombre d'espèces nouvelles, et ses récoltes ont fourni une 
bonne partie des matériaux inédits que M. Douxami a utilisés dans 
son étude sur le Tortonien du nord de l'Isère (op. cit., p. 258 et 
suiv.). Le savant doyen de la Faculté de Lyon, à qui tous les échan
tillons de La Maulia ont été soumis, conclut, sans hésitation, en 
faveur de leur attribution à cette même époque. 
L'assimilation des deux faunes ne laissera pas de doutes, si l'on 

compare la liste des espèces du vallon de l'Ecotay avec le catalogue 
raisonné publié par M. Douxami (loc. cit.). Les espèces communes 
aux deux groupes de localités sont marquées d'un astérisque dans 
la liste suivante : 
M A M M I F È R E S : Ruminants (2 phalanges). 

Lagomys Meyeri Tschudi (une molaire supérieure 
et une portion de tibia). 

REPTILES : Crocodilus sp. (une dent, écailles, deux côtes). 
POISSONS : * Odontaspis cuspidata (aff. O.voraxde Belgique), c. 

Chrysophrys capitodus Munster (une défense et 
des molaires antérieures). 

*Myliobatis sp. (aiguillons). 
Ichtyodorulites. — Balistes ? 

CRUSTACÉS : * Tetraclita Dumortieri Fisch. 
GASTÉROPODES : * Hélix delphinensis Font. 

* — Escoffierse Font. 
* — prsedepressula Font. ? 
Clausilia sp. 
Limnxa (jeune, du type Heriacensis Font.). 
*Neritina sp. (fragment). 
*Auricula Lorteti Font., a. c. 
*Ancilla glandiformis Lam.,var. elongataLoc, a.c. 
* Nassa Falsani Tourn. 
Nassa sp. (*acrostyla Fisch. et Tourn.?) 
Trochus sp. 
Murex sp. (* Dertonensis Mayer?) 

LAMELLIBRANCHES : * Pisidium delphinense Douxami ? 
* Ostrea Gingensis Schloth., a. c. 
*Ostrea crassissima Lam., var. winor Font, (trois 

valves inférieures accolées, dont la plus longue 
mesure 12 cent.). 



Solen sp. (* marginatus Pulten. ?) 
Corbula sp. 
* Arca turonica Duj. ? 

Cette liste donne encore lieu aux observations suivantes. Le 
Lagomys Meyeri Tschudi, reconnu avec certitude par M. Depéret, 
appartient à la remarquable faune de Mammifères de La Grive 
S4-Alban, si bien décrite par ce savant paléontologiste (1). Sa pré
sence confirme encore l'âge tortonien du dépôt de La Maulia, puisque 
c'est celui qui est assigné au gisement sidérolithique précité. La 
Clausilia sp., qui n'est représentée dans nos récoltes que par trois 
fragments appartenant aux derniers tours de la coquille, semble 
différer du Cl. Terveri Mich. par la finesse des stries d'accroisse
ment qui donne à la coquille un aspect presque lisse à l'œil nu, 
tandis que, dans le Cl. Terveri, les derniers tours portent à l'arrière, 
près de la suture, un sillon peu profond, légèrement ondulé par 
des plis froncés qui le recoupent ét s'étendent à une petite distance 
au-delà. D'autre part, il semble s'éloigner des Cl. maxima Grateloup 
et grandis Klein (ce dernier cité près d'Aoste) par sa forme beau
coup plus ventrue. 
Si l'âge tortonien des sables mollassiques de Jujurieu est ainsi 

établi, il faudra nécessairement reporter à la même époque ceux 
de Varambon, que leur composition et leur situation géographique 
ont fait attribuer par tous les auteurs au même horizon géologique 
que celui auquel ils rapportaient ceux de Jujurieu (2). Il y aura lieu 
dès lors de les considérer non plus comme supérieurs aux marnes 
pontiques qui les avoisinent, mais comme ayant une date plus 
ancienne, et il devient par suite nécessaire de poser à nouveau la 
question agitée lors de la réunion extraordinaire de la Société 
en 1859 (3), sur la manière de concevoir la coupe des coteaux de 
l'Ain à Varambon et aux environs de ce village. Les sables mollas-

(1) La Faune des Mammifères miocènes de La Grive St-Alban, Isère (Arch. du 
Mus. de Lyon, t. 5, 1892). — Ce même Rongeur est également signalé dans le sidé
rolithique des fentes du Mont Ceindre, dans le massif du Mont d'Or lyonnais. V . DELA-
FOND et DEPÉRBT, loc. cit., p. 26. 

(2) 11 conviendra aussi d'attribuer le même âge aux grès mollassiques (un peu 
plus grossiers par places) signalés depuis longtemps au pont de Priay (rive droite 
de l'Ain) et sur un kilomètre environ en amont de ce pont, où ils forment à la rivière 
une rive escarpée. (V. DELAFOND et DEPÉHET, op. cit., p. 38). 

A un kilomètre en aval de Varambon, vers l'embranchement de la route de 
Chalamont, dans les talus de la route de Priay, il existe des grès grossiers com
posés d'éléments entièrement calcaires, bien cachés aujourd'hui par la végétation. 
Il semble qu'ils doivent être rapportés encore à la même époque. 

(3) II. S. G. F., 2* série, t. XVI, p. 1120. 



siques se montrent, derrière le village et sous tout le parc du 
château, jusqu'au sommet du coteau ou à peu près; et, à quelques 
hectomètres, soit au sud, soit au nord, les marnes bleues, qui 
appartiennent certaiuement au Pontien, occupent également toute 
la hauteur du coteau jusque près du plateau, recouvert par les 
cailloutis du Pliocène supérieur et du glaciaire. 
Comment expliquer cette intercalation ? Les membres de la 

Société qui soutenaient la superposition des sables aux marnes, 
étaient certainement dans l'erreur puisqu'il vient d'être démontré 
que les sables sont d'âge plus ancien. MM. Delafond et Depéret (1) 
admettent que les marnes pontiques et les sables qu'elles recou
vrent sont relevés ensemble sur les flancs d'un pointement portlan-
dien visible à l'ouest au mont Margueron. Voici la coupe qu'ils 
proposent, ramenée seulement aux inclinaisons réelles des couches. 

Fig. i. — Coupe du coleau de Varambon d'après MM. Delafond et Depéret. 

•/, Cailloutis pliocène ; 3, Marnes à lignite miocènes ; 5, Sables mollassiques ; 
i, Portlandien 

Cette explication suppose la concordance de stratification entre 
les sables et les marnes. Or, une observation attentive des couches 
m'a paru établir une discordance bien nette entre ces deux forma
tions. Un ravin court, mais profond, découpe le massif sableux ; il 
est tout entier enfermé dans le parc du château de Varambon, mais 
on peut facilement en obtenir l'accès. Dans ce ravin, il est manifeste 
que les couches de sables sont très sensiblement horizontales et 
nullement relevées vers l'ouest, comme le voudrait l'explication 
proposée. Quelques bancs cimentés en grès plus ou moins solides 
rendent cette constatation encore plus facile. Au contraire, il est 
exact que les couches marneuses épousent à très peu près la 
pente même du coteau, du moins sur tout le flanc de la vallée de 

(1) Loc. cit., p. 38 et 39, et lig. 12. 



l'Ain qui est situé au sud de Varambon, en se dirigeant vers Priay. 
La vérification de ce fait n'est pas aisée, ainsi que le constatent 
MM. Delafond et Depéret (même page 38), quelques lignes avant 
d'aborder l'étude du gîte de Varambon. Les marnes sont presque 
partout recouvertes de végétation : elles ont glissé en maints endroits 
et l'on peut se demander, comme le disent les auteurs cités, si 
l'inclinaison apparente est due aux glissements, ou si les glisse
ments (qui ont même affecté plusieurs fois la route départementale] 
sont un effet de l'inclinaison naturelle des couches. La question me 
paraît devoir être résolue dans ce dernier sens, à la suite d'une 
inspection minutieuse faite sur toute la longueur d'un ravin étroit 
et abrupt, creusé dans ces marnes. Ce ravin, qui descend du hameau 
des Carronuières (où il est recoupé par la route de Varambon à 
Chalamont) jusqu'à la route de Varambon à Priay, s'appelle le bief 
deCroze; il est situé exactement sur la limite des communes de 
Varambon et de Priay, d'après la carte géologique au 80.000e 

(feuille de Nantua), au-dessus des mots chez les Guers et au-dessous 
de m3. Sur les parois, presque partout verticales et à peu près de la 
même hauteur, on peut suivre facilement l'allure des couches. Elles 
m'ont paru avoir exactement la même inclinaison que la surface 
du coteau et le fond même du ravin, de sorte que le ruisseau 
coulerait comme sur un plancher formé d'un bout à l'autre par la 
même couche. Il y a très peu de fossiles à y observer : quelques 
débris d'Hélix Nayliesi, et ceux-ci ne peuvent indiquer sûrement 
des lignes primitivement horizontales. 
M. l'abbé Marchand, curé de Varambon, qui a observé avec 

beaucoup de sagacité les points de la région intéressants au point 
de vue géologique et qui a bien voulu m'accompagner dans cette 
excursion, n'hésite pas à admettre que, sur tout le flanc de la vallée, 
les marnes suivent, à très peu près, l'inclinaison du coteau, soit 8° 
à 10°, tandis que les sables mollassiques sont horizontaux (1). 
11 reste encore à expliquer la cause ou le mécanisme de cette 

disposition des couches. Si l'on veut que, suivant la règle habi-
(1) On peut citer, à l'appui de cette manière de voir, ce fait qu'à 3 kilomètres au 

S. de Varambon, sur la commune de Priay, au-dessous de la propriété Perrotte, on 
rencontre dans le lit de l'Ain une couche sableuse pontienne à Unios, qui se retrouve 
toute pareille 50 à 60 m. plus haut sur les berges de la route nationale. Sans doute 
des glissements sont possibles et on peut en constater beaucoup sur ce coteau, 
mais il est peu probable qu'il y en ait eu un aussi considérable, laissant intacte une 
couche aussi meuble et aussi friable et respectant Tintégiité des coquilles, car la 
couche à Unios parait, dans le lit de l'Ain, avoir une continuité parfaite sur plus 
d'une centaine de mètres. 

31 Mars 1898. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr . — 2 



tuelle, les marnes se soient déposées horizontalement, il faudra 
supposer qu'au moment de leur dépôt la mollasse était elle-même 
redressée de 8 à 10° vers l'est et qu'ensuite un mouvement inverse 
a redressé les marnes de la même quantité vers l'ouest et replacé 
la mollasse exactement dans la première position horizontale. Cela 
est possible à la rigueur, mais cependant assez peu probable ; 
deux mouvements d'égale amplitude en sens inverse supposent 
une égalité dans les forces qui ont agi à un long intervalle et 
sous l'influence rie causes diverses: cette égalité ue se rencoutre 
guère dans la nature. 11 paraît plus simple d'imaginer que les 
marnes se sont déposées sur un rivage incliné ayant déjà la même 
pente que le coteau a conservée ; leur inclinaison actuelle serait 

Fig. 2. — Coupe suivant le bief de la Croze. 

4.4, Cailloutis pliocène ; 2 2, Marnes à lignites, miocènes ; 3, Sables mollassiques ; 
A, Sables mollassiques ou Portlandicn. 

alors leur position primitive. Cette inclinaison de 8 à 10 degrés ne 
paraît pas trop forte pour que ce dépôt dans un lac tranquille ait 
été possible. Cette rive du lac pontique pouvait être formée eu 
général parles sables mollassiques en bancs horizontaux aussi bien 
que par des terrains plus ancieus, portlandiens probablement ; 
seulement, sous le château de Varambon, c'étaient les sables mol
lassiques qui, sûrement, constituaient ce rivage et les érosions les 
ont dépouillés de leur manteau de marnes. On aurait ainsi la coupe 
schématique ci-dessus, où la ligne AB est prise à un kilomètre 
environ en avant de la ligne CD (1). 

(1) Il faut noter que les argiles à lignite affleurent sons Varambon (un peu en 
amonl), dans la berge même de l'Ain, en avant des sables mollassiques ; M. le 
curé m'a indiqué qu'un puits creusé dans le village avait atteint les marnes sans Ira-



Les amateurs de géologie expérimentale pourraient voir une 
réalisation en petit du phénomène, en observant dans les prome
nades publiques, notamment au jardiu du Luxembourg, à Paris, les 
bassins entretenus au pied des arbres. Après uue forte pluie, on peut 
remarquer au débouché du ruisselet qui a alimenté l'un de ces 
bassins, un cône de déjection sableux. Mais ce cône, comme le reste 
de la surface du bassin, est revêtu d'un enduit d'argile noire, 
résultant du dépôt, en eau tranquille, après la pluie, des parties 
ténues restées en suspens dans l'eau boueuse. Si l'on opère deux 
sections, à uue petite distance l'une de l'autre, dans le cône de 
déjection et à côté, on obtient un profil analogue à celui de la 
iig. 2. Seulement, la disposition qui peut ainsi s'établir en moins 
d'une heure, a pu, sur les bords de l'Aiu, demander plusieurs siècles. 
Le classement des sables de Jujurieu et de Varambon dans la 

mollasse marine supprimera toute hésitatiou sur l'attribution au 
même étage des sables de Coligny, que MM. Delafond et Depéret y 
rangeaient déjà, mais avec un point de doute (1). Du reste, les 
dents de Squales continuent à y être trouvées, en abondance, non 
pas par les recherches superficielles que l'on peut faire rapidement 
sur le terrain, mais par le travail du binage des vignes. Les vigne
rons en amèuenl au jour chaque année de nombreux exemplaires ; 
et, par les soins de notre confrère, M. l'abbé Béroud, qui en a eu 
entre les mains plus de 500 échantillons, la collection de la Faculté 
des Sciences de Lyon et plusieurs autres en possèdent maintenant 
d'abondants spécimens. 
On éprouvera encore moins de difficulté à expliquer qu'on ait 

trouvé des dents de Squales au pont du Suran, près Pont d'Ain, 
suivant le témoignage de M. Faisan (2). 
Le vallon de l'Ecotay peut nous fournir encore d'autres rensei

gnements précieux, et nous expliquer l'origine des cailloutis de 
verser les sables ; il n'avait rencontré au-dessus des marnes que des cailloux roulés. 

La solution indiquée ci-dessus se rapproche de celle proposée par M. Drianl dans 
la discussion de 1859 (fi. S. G. F., 2 e série, t. X V I , p. 1120). Suivant lui, les sables 
mollassiques et les argiles à lignite sont en discordance, au moins par ravinement; 
les argiles en couches légèrement anticlinales buttent au nord et au sud du 
promontoire des sables mollassiques, dans une coupe parallèle au cours de l'Ain. 
M;iis il ne menlionne pas une autre inclinaison générale des couches, montant de 
l'est à l'ouest, depuis le lit de la rivière jusqu'au sommet des coteaux qui prolon
gent, soit au nord, soit au sud, celui de Varambon. 

(1) Loc. cit., p. ¡¡7-28. 
(2) Tufs de Mexuuieux (Arch. du Muséum de Lyon, t. I , p. 149) ; DELAFOND et 

DEPÉRET, loc. cit., p. 27. 



quartzites qui couronnent le bois de Charmontay dans sa partie 
occidentale et peut-être de plusieurs autres cailloutis analogues, 
que MM. Delafoud et Depéret (1) font venir de la vallée du Suran, 
à la suite du démantèlement de moraines pliocènes. 
Dès le début de cette note, j'ai constaté que les sables mollassi

ques dans lesquels est creusé le vallon de l'Ecotay contiennent de 
nombreux galets. Dans la localité fossilifère de La Maulia, ils sont 
très abondants. Sans doute, la plupart sont formés de grès argilo-
calcaires tout-à-fait pareils à ceux qui constituent la masse générale 
du terrain ; ils proviennent évidemment de couches semblables plus 
anciennement formées, et n'ont pas dû' être transportés de bien 
loin. Mais, avec eux, on en trouve un grand nombre exclusivement 
quartzeux; il y en a de toutes les tailles jusqu'à la grosseur des 
deux poings. Ils sont fortement roulés, sans être toutefois parfaite
ment arrondis. Quant à leur couleur, elle est souvent empruntée à 
la roche encaissante, d'un gris verdâtre ou jaunâtre, avec aussi de 
larges taches de rouille là où les sables ou le lignite qu'ils contien
nent présentaient des amas ferrugineux. 
Ces galets ne sont pas limités à cette station. Il en existe, par 

bancs plus ou moins épais, dans toute la hauteur de la formation 
mollassique. Ainsi, en suivant un chemin nouvellement tracé qui 
monte en écharpe dans le bois de Charmontay, sur le flanc droit du 
vallon de l'Ecotay, un peu au-dessus de son débouché dans la plaine 
de l'Ain, on traverse en plusieurs points de pareils bancs de galets, 
très sensiblement horizontaux. D'abord, dès le commencement de 
la montée, on trouve des galets de ce genre disséminés dans le 
sable argileux qui forme la berge gauche du chemin, et cela sur 
une épaisseur de six à huit mètres. Ce sont surtout des quartzites 
roulés, de toute grosseur, depuis celle d'une noisette jusqu'à celle 
des deux poings ; il y a quelques jaspes rouges ou noirs de petite 
dimension ; quelques galets sont empruntés au terrain lui même. 
En continuant le même chemin, on traverse jusqu'à cinq zones de 
galets semblables, plus ou moins épaisses, pouvant n'avoir que 
50 centimètres de hauteur. Les intervalles de ces zones ne sont pas 
entièrement dépourvus de galets, mais, ceux-ci y sont très dissé
minés. Enfin, en arrivant près du plateau qui termine le coteau, à 
l'endroit d'un coude brusque du chemin, on observe une dernière 
zone, ayant au moins dix mètres d'épaisseur, où les cailloux se 
touchent presque tous. A tous ces niveaux, on peut constater (j'ai 

(1) ioc. cit., p. 203, 224 et suiv. 



fait la vérification avec le plus grand soin) que les galets sont bien 
empâtés dans le sable en place et non remaniés, qu'ils n'ont pas 
glissé sur la pente du coteau avec le terrain superficiel entraîné 
par les eaux. Celui-ci en contient sans doute, mais il est très facile 
de les distinguer des autres. Tous les galets sont donc sûrement 
d'âge tortonien, comme toute la mollasse du coteau. 
Si donc sur le plateau très ondulé qui couronne le bois on trouve 

une grande abondance de ces galets, mêlés à du sable argileux un 
peu condensé et en même temps jauni ou rougi par l'etïet dissolvant 
des eaux atmosphériques, il ne paraît pas nécessaire de les faire 
venir de loin, de leur organiser de toutes pièces un charriage plus 
récent. Il est au coutraire tout naturel de leur attribuer le même 
âge que le terrain qui les supporte et que les autres galets contenus 
dans ce terrain, notamment, comme on l'a vu, en une couche très 
épaisse, tout près de la superficie, dans la partie la plus élevée du 
plateau. 
D'autres observations viennent corroborer cette solution. D'après 

l'explication que je combats, les cailloux devraient s'étendre en 
nappes bien distinctes sur les sables miocènes, les « raviner » et 
(( buter » contre leurs tranches érodées (1). Au contraire, on les voit 
suivre partout les ondulations de la surface assez accidentée du 
plateau, plus accumulés seulement vers les pentes où les eaux ont 
enlevé le sable interstitiel. On les voit, dans les berges un peu 
élevées des chemins, immergés complètement dans ces sables 
argileux. 

Ils devraient, pour répondre à l'hypothèse du charriage lointain, 
avoir extérieurement la couleur lie-de-vin caractéristique des 
quartzites pliocènes des plateaux du Bas-Dauphiné. Or, si l'on a 
soin de ne pas les observer au milieu des chemins où les roues des 
chars et les clous des souliers leur donnent une livrée artificielle, 
on les trouve partout teintés de couleurs gris-bleuâtre, ou même 
noires, ou quelquefois ferrugineuses, empruntées aux sables mio
cènes (v. suprà), très souvent aussi ayant conservé leur aspect blanc 
primitif, plus ou moins taché par les teintes ocreuses du sol où ils 
se trouvent actuellement. Us donnent ainsi de nombreux exemples 
de ce que j'appellerai, pour me servir d'une expression à la mode, 
le mimétisme des cailloux de quartzite, légèrement décomposés à 
la surface et absorbant par la zone devenue poreuse les couleurs 
des couches encaissantes. 

(t) V. DELAFOND et DEPÉRET, toc. cit., p. 203. 



Ils devraient aussi, s'ils étaient apportés par un cours d'eau de 
la vallée du Suran, être mélangés aux roches de cette vallée, en 
avoir gardé les éléments insolubles, notamment les chailles du 
Néocomien très développé dans cette région. Ce mélange pourtant 
ne s'observe pas; il y a au contraire une séparation très nette de 
ces deux sortes d'éléments quoiqu'on les rencontre tous deux sur 
ce même plateau. Sur toute la penle occidentale jusqu'à 7 à 800m 

environ, vers l'est, du versant raide qui domine le hameau de « La 
Route », on ne trouve que des quartzites roulés. Au contraire, après 
cette distance, sur le sentier qui suit la crête même du bois, le 
faciès change tout à coup, et le sol paraît sablé uniquement de 
débris anguleux de silex néocomiens, révélaut avec certitude la 
décomposition sur place de ce terrain qui pointe d'ailleurs, bien 
caractérisé dans la partie plus orientale du bois de Charmontay, et 
dont la carte géologique au 80.000e indique de larges affleurements, 
absolument découverts un peu plus au nord. Sur un point seule
ment de la partie occidentale, j'ai observé de nombreux petits 
fragments de chailles néocomiennes mélangés aux sables argileux 
et aux quartzites miocènes ; elles paraissent apportées par un 
ruisselet superficiel venu de la partie supérieure du bois. 

Etant donné, en vertu de la démonstration ci-dessus, que le cail
loutis du bois de Charmontay est d'âge tortonien, il semble qu'on 
devra admettre facilement la même origine pour celui du Mont 
Margueron, situé à la même hauteur, environ 380m, et occup-int 
par rapport au Tortonien de Varambon à peu près la même position 
que celui de Charmontay par rapport à la mollasse de l'Ecotay. 
Je serais porte à assigner la même origiue aux galets quartzeux 

du bois de Fromente, à l'entrée de la vallée du Suran, attribués 
également par MM. Delafond et Depéret au Pliocène supérieur. 
Ce dépôt est caractérisé par la prédominance absolue de l'élément 
siliceux, à l'exclusion complète du calcaire, et avec une faible place 
laissée à une gangue argilo-sableuse. Nulle part on ne trouve un 
seul caillou appartenant aux roches grauitoïdes. Un épuisement 
aussi complet, aussi absolu, est certainement l'indice d'une très 
grande antiquité du dépôt. Les quartzites sont aussi très profondé
ment altérés ; la teinte brune ou lie-de-vin, qui nous a paru absente 
au bois de Charmontay, est ici très généralement répandue, et elle 
pénètre souvent jusqu'à un centimètre de la surface ou des fissures 
des galets. Cette altération paraît plus considérable que celle qui 
aflecte les cailloutis pliocènes. Enfin l'absence de cette argile brune 



épaisse et compacte que laissent dans toute la zone épuisée les 
silicates et les calcaires qui ont disparu, semble écarter l'idée d'un 
dépôt où ces différents éléments auraient été mélangés et dont on ne 
trouve d'ailleurs aucune trace dans les parties un peu plus profondes 
du sol. Aux quartzites, même dans les régions où ils sont le plus 
abondants, se trouvent mêlées en quantité variable, des chailles sili
ceuses provenant surtout du Néocomien. Mais leur présence s'expli
que par les poinlements fréquenls de ces roches secondaires dans 
le bois lui même ; car c'est surtout dans le voisinage de ces pointe-
ments que ces chailles se font remarquer par leur abondance ou 
par leur volume. 
Enfin, il sera possible de rapporter au même âge tortonien les 

petits cailloux de quartzites signalés depuis longtemps dans les 
fentes des calcaires jurassiques du Mont d'Or lyonnais (1). On ten
dait à les attribuer au Miocène supérieur, mais surtout, par la 
raison qu'on ne connaissait aucun dépôt caillouteux plus ancien 
capable de les avoir fournis (i). Or, maintenant que la présence de 
galets tortoniens est connue beaucoup plus au nord, sur le bord 
orieulal de la cuvette bressane, il est permis de conjecturer que ce 
sont des galets de la même époque qui ont été déposés aux portes 
de Lyon, près des sommets du Mont d'Or. On l'admettra peut être 
d'aulant plus facilement que dans les fentes du même m issif est 
signalée une faune de vertébrés tortoniens, et lout spécialement le 
Lngnmys Meueri Tschudi (3), recueilli aussi au vallon de l'Ecotay. 
Enfin, l'altitude élevée où l'on a trouvé ces cailloux, au Mont d'Or 
(près de 600 m.), s'accorde mieux avec l'origine marine du dépôt. 
Constatés à '¿80 m. au bois de Charmontay, il a pu suffire d'un raz de 
marée un peu fort pour leur faire franchir les 200 m. de différence, 
tandis qu'un mouvement aussi violent des eaux ne se conçoit guère 
au sein du lac miocène supérieur. 

Après avoir rayonné ainsi à une certaine distance pour tirer 
parti des enseignements que fournit le vallon de l'Ecotay, il est 
nécessaire d'y revenir une dernière fois pour y trouver eucore un 
document intéressant sur le régime des eaux pendant l'époque du 
Miocène moyen. Dans la plus grande partie de ce vallon, nous avons 
constaté la présence de galets quartzeux venus nécessairement des 
Alpes, mais par une voie indirecte, maritime en dernier lieu. Mais 

(1) FALSAN et LOCARD. Monographie du Mont d'Or lyonnais, p. 3 9 6 . 
(2) DEI.AFOND et DEPÉRET. LOC. cit., p. 3 7 . 
(3) Loc. cit., p. 23-26. 



en même temps, tout à fait à l'origine du vallon, vers l'est, on ren
contre des galets qui présentent un faciès absolument opposé : ils 
sont tous exclusivement calcaires, parfaitement roulés, ne présentant 
plus aucun angle ni aucune trace de la forme primitive du fragment 
qui les avait fournis. Ils sont nécessairement venus du Jura calcaire 
et par conséquent du Nord. Vu l'importance considérable de ce 
dépôt, on ne peut l'attribuer à un cours d'eau ayant une vallée de 
réception moins considérable que la vallée actuelle de l'Ain. Nous 
serions donc en présence d'un delta ou cône de déjection de l'Ain 
tortonien (1), arrivant par une cluse située entre le bourg de Ponciu 
et le hameau de Brègne. Cette cluse, remplie depuis par des forma
tions d'eau douce, servait de débouché à la rivière, avant qu'elle ne 
se déversât entre Poncin et Neuville par une cluse nouvelle dont 
l'ouverture me paraît dater comme toutes les cluses de la région, 
celle de l'Albarine notamment, de la fin du Miocène (2). 
Ces cailloutis calcaires se présentent, ai-je dit, à l'origine du 

vallon. Us sont très faciles à observer sur la nouvelle route condui
sant de Jujurieu, par le hameau de Cuquen, à Brègne, à l'endroit 
où cette route contourne un promontoire qui clot ce vallon au 
pied des montagnes jurassiques. Ils descendent jusqu'au niveau 
du fond de la vallée principale. En binant, à ce niveau, une vigne 
appartenant au docteur Boccard. on a partout mis au jour ce cail
loutis calcaire. 
On ne saurait élever un doute sur l'âge tortonien de ce cône de 

déjection, car on peut facilement constater dans les talus de droite 
de la route précitée des alternances fréquentes, avec mélange aux 
lignes de contact, de ce cailloutis calcaire, souvent cimenté en 
poudingue, et des sables jaunâtres mollassiques. 

II 
SENTIER D E C R U I X 

Sur le territoire d'une commune contiguë à celle de Varambon, 
dont il a été question dans la notice précédente, à Druillat, une 

(t) La première attribution de cette origine appartient à M. Tardy, qui me l'avait 
formulée oralement en 1892, et qui y fait allusion dans la note précitée. B. S. G. /•'., 
3 S série, t. XV (1886), p. 93-94. 

(2) L'ouverture de la cluse de l'oncin-Neuville est antérieure à l'invasion des 
glaciers quaternaires, car l'on peut constater dans le cirque de NeuvilIc-sur-Ain. à 
20 m environ au-dessus du niveau actuel de la rivière, un poudingue à élémenls 
exclusivement calcaires et lr"s roulés, bien pareil à celui de Brègne, mais occu
pant un niveau inférieur de 100 m. environ à ce dernier. Au contraire, dans cette 
région, les alluvions postglaciaires de l'Ain, jusqu'à l'âge actuel, contiennent tou
jours une assez large proportion de galets alpins. 



petite localité fossilifère a été découverte par M. l'abbé Marchand, 
curé de Varambon, et m'a été montrée par lui (1). Elle est très 
rapprochée du gite bien connu (2) du chemin de Druillat, qui s'em
branche à droite sur la route nationale, entre Pont d'Ain et Varam
bon, un peu après le pont du Suran. Elle est adossée en quelque 
sorte à ce gisement, à 15 ou 20 m. à peine au sud. Il suffit, 
pour la trouver, de prendre un sentier assez raide qui part exacte
ment de la bifurcation des deux routes de Varambon et de Druillat, 
auprès d'une petite source. Après avoir recoupé des marnes sem
blables à celle du chemin de Druillat, dont la position inférieure 
paraît ainsi bien constatée, on atteint un banc de 3 m. de sable 
grossier, calcaire et ferrugineux, bientôt raviné par le cailloutis 
glaciaire qui s'étend sur 1 kil. au moins dans la direction de Varam
bon. Ce banc sableux contient, surtout à sa partie supérieure, quel
ques coquilles très friables. J'y ai trouvé avec M. Marchand : 

Hélix Delphinensis (très abondant). 
Zonites Colonjoni Mich. (un bon exemplaire et quelques 

fragments). 
Bithynia Leberonensis Fisch. et Tourn. (assez abondant). 
Neritina (un exemplaire indéterminable comme espèce). 

Cette faune présente ce léger intérêt que, sauf pour Bithynia 
Leberonensis, elle est entièrement différente de celle des marnes 
voisines, dans lesquelles d'ailleurs on n'a trouvé, outre cette 
Bithynie, que l'Hclix Nayliesi, le l'ianorbis heriacensis et un Pisidium. 
Les espèces de Cruix appartiennent aussi bien au Pliocène inférieur 
qu'au Miocène supérieur. Mais, à raison de la place de cê te station 
dans la bande miocène qui s'étend de Priay à Soblay, il ne faut 
pas hésiter à l'attribuer à la même époque. On connaît d'ailleurs 
des sables à ce niveau, notamment à deux kilomètres au nord de 
Priay, au-dessus et au-dessous de la maison Perrotte, jusque dans 
le lit de l'Ain ; mais là, ces sables ne contiennent guère que des 
Unios ; ils y sont d'ailleurs plus lins, plus siliceux, en un mot, 
d'aspect plus mollassique qu'au sentier de Cruix. 

(1) M. l'abbé Marchand a depuis, à mon instigation, signalé ce gisement dans le 
Bulletin de la Société des Sciences naturelles et d'Archéologie de l'Ain, année 
1897, p. 14. Quoiqu'une coquille (tout-a-fait étrangère au gisement) ait fait impri
mer au commencemint d'un paragraphe « Planorbes » au lieu d' « Hélices », et 
quoiqu'elle ne signale comme fossiles que VBelix delphinensis, cetle note expose 
très bien le faciès de la localité et l'intérêt géologique de la découverte de M. Mar
chand. 

(2) V. DIILAFOND et DEPÉRET, loc. cit., p. 39 ; et B. S. G. F., 3' série, t. XXII, p. 621. 



III 

V A L L O N D E JURANCIEU 

Ce vallon est situé à cinq kilomètres environ au sud de celui de 
l'Ecotay, un peu au nord du village d'Ambronay. On le trouvera 
sur la carte de l'Elat-major entre le mamelon qui porte les notations 
de Grange Lnporte et m 4 d'une part, et celui qui est coté 335 d'autre 
part. Il se ramifie en plusieurs branches assez courtes. 
On a pratiqué récemmeut, dans la partie moyenne de ces vallons, 

des sondages pour y rechercher du lignite, sans grands résultats à 
ce point de vue. Une des tranchées, longue de dix mètres, à l'air 
libre, que j'ai trouvée encore ouverte, ne m'a présenté rien d'inté
ressant quune couche irrégulière de lignite accompagnée de marnes 
bleues ou ferrugineuses. Mais, dans la partie N. E.du vallon, parmi 
les déblais d'un trou déjà refermé, j'ai rencontré sur un seul frag-
meut de marne cinq des Planorbes que l'ou trouve à Mollon rivière, 
et sur d'autres morceaux beaucoup d'autres fossiles de celte localité, 
y compris YEmmcricia pliocenica Sacco qui y avait été signalée 
récemment (1). Cette couche se retrouve dans le vallon le plus 
méridional, à dix mètres environ au-dessus du ruisseau. L'affk'u-
remenl ici est découvert en tout temps et forme un apic naturel ; 
mais il est d'un abord difficile et peu aisé à trouver au milieu de 
bois touffus. Ces marnes qui occupent la partie moyenne des 
vallons, sans qu'on puisse constater aucune formation différente 
au-dessus d'elles, ressemblent à celles de Mollon-rivière, nou seule
ment par leurs fossiles, mais encore par leur couleur gris clair ou 
jaunâtre, sauf dans le voisinage des lignites, par leur nature très 
sèche et très calcaire qui les empêche de se délayer dans l'eau. 
Elles sont comme celles de Mollon extrêmement légères lorsqu'elles 
ont perdu leur humidité naturelle. Celte double ressemblance de 
contexlure et de faune fait immédiatement naître de très fortes 
présomptions en faveur du classement de ces couches dans le Plio
cène inférieur ou Plaisancien. 
Une certaine hésitation était néanmoins permise. D'une part, on 

est habitué depuis longtemps à considérer toutes les terrasses 
tertiaires qui bordent le Jura dans celte région comme appartenant 
au Miocène supérieur ou Pontien. Indépendamment du riche 
gisement de Mammifères signalé récemment à Ambérieu, à six 

(1) DEPÉRET. B. S. G. F., 3« série, t. X X I I I (1894), p. 719. 



kilomètres au sud d'Ambronay, la présence du Dinotherium à Saint-
Jean-le-Vieux, à deux kilomètres à peine au nord de Jurancieu, 
avait été constatée depuis longtemps. D'autre p'irt, on sait que, 
parmi les Mollusques, il y a un très grand nombre d'espèces com
munes entre le Pontien et le Plaisancien (1) et, au nombre de celles 
qui se trouvent à Jurancieu, il est assez difficile d'en sigualer qui 
soient vraiment caractéristiques du Pliocène. Pourtint, on peut 
noter comme n'ayant jaunis été jusqu'ici cités dans le Miocène, 
même tout à fait supérieur, Eniviericia pliocenica Sacco. récem
ment trouvéeà Million, etdont j'ai recueillidanslegisemen» nouveau 
un exemplaire très bien conservé; le Valvnta vtinriana, peu abon
dant, mais cependant représenté p ir un certain nombre d'échan
tillons, clans les dilTéreuts affleurements explorés. Notre confrère, 
M. Mermier, qui a, sur mes indications, recherché seul ces localités 
fossilifères, est tombé fort probablement sur un point qui m'avait 
échappé. Il me signale dans une couche marno-sableuse qu'il a 
fouillée, au milieu des marnes sèches décrites ci-dessus, une faune 
extrêmement abondante et bien conservée qui lui semble devoir 
être parallélisée avec celle de Mollon-rivière. On y trouve, avec de 
très nombreux Uniosea très bon état, qu'il rapporte à U'iio Ogerieni 
Loc, le grand l'ianorbis heriacensis, un Hélix à spire un peu moins 
élevée que Hélix Magnini Loc. de Sermenaz et que M. Depéret 
rapprocherait plutôt de //. Tersannensis Loc. Valoata vanriana Loc. 
y est assez rare (10 exempl.), mais Nematurella omta et Bithynia 
Leheroncnsis très abondants. Il a encore recueilli un Nerilmu qui lui 
parait être N. Philijipei Loc. appartenant à un niveau assez élevé 
dans le Plaisancien inférieur, celui du bois des Boulées (Miribel). 
Enfin il y a encore lieu de remarquer dans ses récolles une Succinée, 
car ce genre n'avait pas été signalé dans la région. 
Voici la liste des fossiles de ces marnes sèches supérieures (2). 

Hélix Nayliesi Mich. (fragments l'ianorbis Mariée Mich. 
bien reconnaissables). _ Bigueti Font. 

Hebx Mngnim Loc. ou Tersan- Segmcntina kocinçta Sandb. 
nenm Loc. (M). Nemalurella ovata Loc. 

Succinea sp. (M). _ l u g d u n e n s i t L o c . 
Planorbis Henicenm Font. B i t h ) j n i a u b e r o n l > m i s F i s c h . e t 

Pnililipei Loc. Tourn., var. Delphinensis Loc. 
— umbilicatus L. 

(1) V. B. S. G. F., t. XXII, p. 724. 
(2) La lettre (M) indique les e>péces trouvées pi r M. Mermier seul et déterminées 

par lui. Elles sont déposées au laboratoire de la Faculté des Sciences de Lyon. 



Bithynia Lcberoncnm Fisch, et Limnaea Böiiiüeti Mich. 
Tourn., var. Neyronrnsis Loc. 

Emmericia pliocenica Sacco. 
.Valvata Vandana Loc. 
Neritina Philippei Loc. (M). 
Ancylus Neumayri Font. 

Unio Ogerieni Loc. ? (M). 
Ohara (graines). 

— cf. palustris Drap. 
Vertigo sp. 

— cf. auricularia L. 

Une autre zone fossilifère doit être signalée : dans le lit même des 
ruisseaux, surtout près de leur dernier confluent en aval, par 
conséquent à un niveau manifestement inférieur, on voit affleurer 
par ravinement des marnes d'une, nature toute différente. Ce sont 
plus exactement des argiles bleu-clair à l'intérieur, légèrement 
jaunâtres quand elles ont été exposées à l'air ; très compactes, elles 
résistent longtemps aux agents atmosphériques et à l'érosion, 
même lorsqu'elles ont été fragmentées ; les blocs à angles vifs 
qu'elles forment et qui dépassent souvent un mètre cube, encom
brent en certains points, comme des rochers entassés, le lit des 
ruisseaux. Ces marnes sont fossilifères, au moins sur certains 
points. On y trouve les Melanopsis qui seront cités plus loin. Mais 
les fossiles paraissent concentrés de préférence dans une couche 
sableuse, d'un sable jaune assez grossier, intercalée au milieu des 
marnes. Il y a certains points de cette couche absolument pétris 
A'Unio atavus, où l'on peut, avec des précautions, recueillir de beaux 
échantillons ; les Melanopsis s'y trouvent aussi en quantité innom
brable. On y récolte surtout une espèce courte et trapue, réguliè
rement conique, qui paraît entièrement nouvelle et m'avait été 
signalée comme telle parmi les échantillons que je lui avais soumis, 
par notre confrère M. Berthelin, qui connaissait si bien la faune 
malacologique néogène (1). 
Voici la liste des espèces appartenant aux argiles et sables infé

rieurs : 
Unio atavûs Partsh., var. Sayni Font., avec la s. v. éclata Font. 
Hélix Jourdani Mich. (à spire un peu écrasée, mais à large ombilic, 

bien reconnaiésable). 

( l ) E n voici la description : MELANOPSIS DEPERETI n. sp. Cinq ou six tours, 
presque plats, les premiers croissant lentement, les deux derniers beaucoup plus 
grands ; suture peu marquée ; — forme générale courte : H mm. de hauteur sur 7 
de largeur ; presque exactement conique, à arêtes présentant seulement une très 
légère courbure ; — ouverture atteignant les 2/3 de la hauteur totale ; presque en 
losange à raison d'un angle accentué de la columelle et de la dilatation antérieure 
du labre; celui-ci aboutit presque perpendiculairement sur le canal antérieur; — 
columelle tronquée obliquement en avant par le canal, assez largement (2 mm.) 
calleuse en avant, à callosité très épaissie en arrière, et se soudant avec le dernier 



tour sur une largeur presque égale à la moitié de la partie qui reste découverte de 
Pavant-dernier tour; — labre presque droit (à peine un faible sinus près de la 
suture) ; à peine oblique par rapport à l'axe de la coquille. 

La ligure 3 représente les deux formes extrêmes de la coquille : A, B, C, la forme 
la plus courte et la plus ordinaire ; D, la forme la plus allongée. 

R A P P O R T S E T D I F F É R E N C E S . — Cette espère ne paraît pouvoir être rapprochée, 
parmi ses congénères néogônes, que du Melanopsis eurystoma Neumayr (Paludi-
ne.n Schichlen. p. 49. pl. V11, fig. 30). 
Celle-ci en diffère par sa forme beau
coup plus allongée : 1 7 m ni. pour une 
même largeur de 7 mm.; à galbe 
plus concilie, à tours un peu con
vexes, laissant entre eux une suture 
beaucoup mieux marquée. Son ouver
ture atteint au plus la moitié de la 
hauteur totale; elle est simplement 
ovale, la columelle et le labre pré
sentant respectivement une courbe 
régulière. Celui ci forme une légère 
saillie en forme d'oreillette à su par-
lie tout à fait antérieure, avant de 
rejoindre le canal. La columelle parait 
(sur la ligure) se terminer en pointe 
sans être tronquée à son extrémité. 
Sa callosité est peu large et n'aug
mente pus d'épaisseur en arrière, de 
sorte que les deux bords de l'ouver
ture s'y rejoignent en formant un 
angle assez aigu, et sans se souder 
ensemble. Enlin, le labre, vu de côté, 
a la forme d'un S allongé. 

Un de nos confrères m'avait signalé l'analogie entre cette coquille et le Melanop
sis? caputinensis de Roumanie, décrit récemment par M. Sabba Stefanescu (B. S. 
G. F, 3' série, t XXV. p. 311, et pl. VIII, fig. 8-10). Mais, outre la taille au moins 
deux fois plus grande de cette dernière espèce, l'ensemble de cette coquille est ovale,' 
à arêtes courbes, au lieu de présenter une forme presque rigoureusement conique; 
le labre, quoique brisé dans les échantillons roumains, parait avoir dû être beau
coup moins dilaté en avant ; enfin, la columelle est simplement courbe au lieu de 
former un angle bien net et, quoique munie d'une callosité très forte et 1res sail
lante à l'extérieur, elle ne se soude pas avec la partie postérieure du labre, mais, 
les deux côtés de l'ouverture se rejoignent en arrière sous un angle bien apparent. 

Je suis heureux de dédier l'espèce d'Ambronay à l'éminent Paléontologiste, doyen 
de la Faculté des Sciences de Lyon, dont les déterminations m'ont été si précieuses 
et qui a eu plusieurs fois l'amabilité de venir vérifier sur place les observations que 
j'avais faites dans le Bugey. 

Flg. 3 . — MFLANOPSIS DEPERETI n. sp. 

Melanopsis Depereti Boistel. 
— Kleini Kurr., var. Valentinensis Font. 

lüthynia Leberonensis Fisch, et Tourn., var. Delpliinensis Font. 
— — — — Neyronensis Font. 

Nemalurclla ovata Bronn. 
— Lugdunensis Tourn. 

Valvata Kupensis Fuchs. 



Vakala vanriana Tourn. 
Neritina l'hilippei Loc. 

— Dumoriieri Font. 
Triptychia TerceriMich. (deux sommetset un fragment de bouché). 
Vitnna nov. spec. (de grande taille, mais un peu incomplète ; à 

spire très étroite et à dernier tour très développé, de sorte que le 
bouton se trouve placé à peine-aux 2/5 de la largeur totale). 
11 y a lieu de remarquer dans cette liste le Melanopsis Kleini, var. 

Valentiuensis Font., qui n'avait été jusqu'ici rencontré à ma 
connaissance que dans le Ponlien (Montveudre, Tersanne, Heyrieu, 
Soblay, Oussial, Priay). C'était une des très rares espèces que je 
croyais pouvoir considérer comme ne passant pas du Miocène 
supérieur dans le Pliocène. Il faudra, semble-t-il, reuoucer encore 
à ce critérium. 
En réunissant les espèces des deuv listes et en supprimant les 

doubles emplois, on arrive au chiffre de trente. 
Sur aucun point de ces affleurements, je n'ai pu, jusqu'à présent, 

saisir d'une mauière précise l'inclinaisou des couches. Us sont trop 
superficiels et ces marnes sont trop sujettes à des glissements, 
même par grandes masses, pour qu'il soit possible de se prononcer. 

IV 

B O I S D E L A S E R V E T T E 

Le dernier point que j'aie à signaler, pour rester dans les forma
tions tertiaires (1), est un lambeau assez important de Pliocène qui 
ne figure sur aucune carte géologique. C'est celui qui porte les bois 
de la Servette, entre la petite ville de Lagnieu au S.E. et le village 
de Leyment au N.O. Il est marqué en a1 sur la carte au 80.000e, 
c'est-à dire comme alluvion ancienne, sans le pointillé de ronds 
blancs iudicalif du glaciaire. Sur la carie qui accompagne le grand 
ouvrage de M.M Delafond et Depéret, il ligure, relié à la colline de 
S 1 Denis, comme alluvion antéglaciaire [ala, vert foncé) à la base 
et comme glaciaire (a's1, vert clair) dans toutes les parties saillantes. 
L'étude très attentive que j'en ai faite m'amène, en efïet, à l'assi
miler comme structure à la colline de S 1 Denis, dont il n'est séparé 
que par une plaine glaciaire (2) et fluvio-glaciaire. Mais la colline 

(1) Je réserve pour une communication ultérieure, une élu Je sur le glaciaire de 
la récit n. 

(2) Deux très belles moraines concentriques se présentent en demi-cercle au nord 
de Lagnieu, la plus méridionale étant la moins élevée. 



de S1 Denis, d'après la description détaillée que j'en ai donnée au 
Bulletin (1 ), doit être attribuée au Pliocène inférieur ou Plaisancien 
(marnes et sables de Mollon) pour la moitié de sa hauteur, et au 
Pliocène supérieur ou Sicilien (cailloutis de Miribel, et de la rive 
droite du vallou de Sathonay sous le glaciaire) pour l'autre moitié, 
.l'eu retrouve les traits esseutiels dans les bois de la Servette. 
D'abord la colline élevée, bien visible sur la carte de l'Etat-major, 

au S.O. du hameau de Clrirveron (entre ce hameau et les mots 
« BOIS DE LA »), est entièrement composée de cailloux roulés, 
cimentés sur de grandes épaisseurs en poudingues, avec de nom
breux cailloux alpins de toute nature et beaucoup de calcaires 
jurassiens ; on en observe une bonne coupe dans les gradins à pic 
qui dominent le hameau de Charveron. C'est exactement le même 
faciès qu'à S'-Denis, à Bettaut et aux balmes de Vaux qui lui font 
face, avec la même altitude comprise entre 300m à la base et 350m 

et même plus au sommet. 
Je maintiens l'attribution de ces poudingues au Pliocène supé

rieur. Us sont d'abord très franchement ravinés par les dépôts 
glaciaires sur 50 m de hauteur et sur une largeur de 2 kil. et demi 
entre Vaux et Charveron ; les moraines viennent mourir à leur pied 
entre Charveron et La Châtaigneraie JoyannouxMaison-Rouge (2). 
De plus, ils présentent les caractères donnés comme distinctifs des 
cailloutis pliocènes par rapport aux cailloutis quaternaires (3). Au 
point de vue du tassement, ils se montrent très cohéreuts comme 
ceux du ravin de Sathonay, rive droite, et de Miribel, et suscep
tibles de conserver des coupes à pic, même dans les endroits où ils 
ne sont pas cimentés en poudingues; les balmes de Vaux en sont 
un exemple frappant. L'altéraliou des granités et des roches graui-
toïdes et la coloration ferrugineuse des galets de quartzites peuvent 
s'observer également, et l'ensemble de la masse est toujours moins 
blanc que dans les alluvions glaciaires progressives ou régri-ssnes. 
Cependant ce caractère est peut-être ici un peu moins accusé et moius 
uniformément répandu. J'attribue la différence à cette circonstance 
que les cailloutis de Saiut-Denis et de la Servette ont dû être dès 

(1) B. S. G. F., 3« série, t.. XXI (1803). p. 209 — Cette note ayant paru presque en 
même temps que le bel ouvrage de MM. Delafond et Depéret. n'a pu être utilisée 
ni combattue par eux. J 'ai tout lieu de croire qu'il n'entre pas dans leur pensée d'en 
conlester les données. 

(2) On trouvera plus bas une objnclion avec la réponse. 
(3) V DELAFOND et UF.PÉRET. Inc. cit., p. 2b9. J'ulilise à mon tour les précieuses 

indu alions contenues dans cet ouvrage paru en même temps que ma première note. 
— V. aussi H. S. G. F., t. XXII, p. 623-625. 



leur dépôt arrosés par les eaux calcaires venues des montagnes 
immédiatement voisines du Bugey, que ces eaux étaient privées de 
presque toute leur puissance dissolvante, qu'au contraire, calci
nantes au plus haut degré, elles ont cimenté presque complètement 
en poudingue toutes les parties supérieures du cailloutis et mis par 
là un obstacle à l'action des agents atmosphériques dans la profon
deur de la niasse. Au contraire, les plateaux de Miribel et de 
Sathonay ont reçu pendant un temps fort long les eaux de fonte du 
glacier qui venait incessamment mourir au-dessus d'eux. Or, les 
masses de glace, conservées intactes depuis les hauts sommets où 
elles s'étaient formées, devaient arriver là à un état de pureté 
extrême, avec une puissance dissolvante et oxydante aussi grande 
que celle qu'elles avaient en tombant du ciel sous forme de neige. 
Des preuves directes et locales peuvent corroborer l'attribution 

de ces cailloutis supérieurs au Pliocène. A la sortie ouest du village 
de Leyment, au bas de la descente, à l'entrée de la route de Chazay 
qui s'embranche à gauche, sont deux gravelières intéressantes qui 
font voir le glaciaire avec sa boue et ses blocs, entre les alluvions 
antérieure et postérieure parfaitement lavées, contenant toutefois 
aussi de gros galets. Or, dans l'alluvion inférieure, celle qui corres
pond à la période de progression du glacier, on trouve, spécialement 
à la première carrière, de gros galets de poudingue roulés. Ces 
poudingues, présentant la même composition en cailloux calcaires 
et cailloux alpins que les cailloutis supérieurs distants environ 
d'un kilomètre, il est tout naturel de chercher là leur origine. Ils 
attestent donc le ravinement de ces cailloutis supérieurs par les 
eaux qui ont précédé l'arrivée des glaciers et par conséquent leur 
âge plus ancien. 
Le plateau élevé du bois de la Servette se termine en pente raide 

vers le nord, et le chemin ferré qui conduit de Lagnieu par le 
hameau de Charveron à Leyment, à l'altitude de 290m environ, le 
laisse entièrement sur sa gauche. Mais, du côté du sud, il se relie à 
d'autres collines à peu près aussi élevées que lui, et qui dominent 
encore plus au sud, de plus de 100m, le cours du Rhône; c'est le 
bois Bollerin, sur la carte de l'Etat-major. Ces collines sont du 
glaciaire le mieux caractérisé. Le changement est brusque, presque 
instantané au moment où l'on traverse, suivant un léger vallon 
transversal, parcouru par un chemin d'exploitation, la limite des 
deux communes de Leyment et de Laguieu. On a marché jusque là 
sur une argile brune épuisée de tout caillou calcaire, ne contenant 
que des quartzites ou des roches granitoïdes les plus résistantes, 



plus ou moins abondantes suivant les places, avec quelques blocs 
anguleux plus gros. Tout à coup, on se trouve en présence d'une 
profusion de cailloux calcaires de toute nuance, avec de très gros 
blocs de môme nature polis et striés et le mélange classique de 
roches alpines. On les rencontre bientôt amoncelés en tas énormes 
entre les champs qu'on en a débarrassés, au milieu d'un paysage 
mamelonné, représentant bien les caprices d'une moraine puis
sante. Ce paysage incohérent (si l'on peut se servir de ce mot), 
descend par sauts successifs jusqu'au niveau du Rhône vers le sud. 
En présence de ces observations, on serait tenté de voir dans le 

plateau du bois de la Servette la suite de cette moraine, l'alluvion 
du torrent sorti du glacier; en somme, une alluviou postglaciaire 
et non pliocène. Mais, outre qu'on ne concevrait pas que cette 
alluvion fût à une altitude au moins égale à celle du sommet de la 
moraine démantelée, la réfutation de cette explication se trouve 
déjà dans les faits consignés plus haut. C'est l'absence de toute trace 
d'élément calcaire sur la surface entière de ce plateau. Les cailloutis 
qui en forment la masse interne ont été absolument décomposés et 
décalcifiés à la superficie sur une assez grande épaisseur, tandis que 
les calcaires abondent dans les amas glaciaires tout voisins. Evi
demment les premiers ont un âge bien plus ancien que les seconds. 

Qu'y a-t-il au-dessous de la masse puissante de cailloutis qui 
forme la partie haute du bois de la Servette ? C'est ce qu'il n'est pas 
facile de constater. Ce massif, entouré de tous côtés par les forma
tions glaciaires ou circumglaciaires, est moins profondément 
découpé parles érosions que la colline de Saint-Denis située entre 
deux cours d'eau actifs. Même à l'extrémité nord du bois, là où 
l'érosion a été plus forte et a formé un talus au faite duquel est 
bâti le château de la Servette, un revêtement de glaciaire a recouvert 
les terrains plus anciens s'ils existent. On peut constater ce glaciaire 
dans une sablière située entre le château et le village de Leyment. 
Cependant, sur tout le plateau inférieur du bois, au nord de la 
route de Lagnieu à Leyment, à l'ouest aussi du plateau supérieur, 
on peut, par la nature argileuse ou argilo-sableuse du sol, conjec
turer l'existence du Pliocène inférieur en sous-sol. Il y existe dés 
quartzites épars plus ou moins abondants par places ; mais c'est ce 
qu'on voit sur tous les terrains soit tertiaires, soit jurassiques, 
calcaires ou argileux, sur lesquels le glacier a simplement passé. 
L'existence de sources, de marécages et même de petits étangs, 
surtout dans la partie ouest, semble corroborer cette conjecture. 
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Mais, en somme, le doute restait très possible, et peut-être la boue 
glaciaire pouvait ainsi retenir les eaux, quoique cela ne soit pas 
dans ses allures en cette région. 
La solution précise de la question m'a été fournie, au cours de 

l'année 1896, par une tranchée pratiquée pour l'adduction, à Sainte-
Julie, des eaux d'une source qui surgissait dans la partie ouest du 
bois de la Servette. Cette tranchée a recoupé la route de Leyment à 
Chanves, environ au quart le plus rapproché du premier village, 
là où la carte de l'Etat-major indique un léger vallon ; la source 
captée était à peu près à 300m à l'est vers le point de jonction de l'.r 
formé par deux chemins. 
Voici ce qu'on observait dans la tranchée en partant de la route 

vers l'est. Sur 200m environ, se trouvait au fond le glaciaire avec 
ses cailloux de toute couleur et de toute provenance, et des blocs 
dépassant souvent la grosseur de la tête, très abondants en certains 
points. 11 était surmonté, sur une épaisseur pouvant aller jusqu'à 
un mètre, d'une argile brune compacte ne contenant presque plus 
de cailloux, ou quelques quartzites et des roches granitiques très 
fusées. Puis, en approchant du bois, où le terrain s'élève un peu, la 
tranchée, plus profonde, atteignait, sous 1 à 2 m de glaciaire, les 
argiles compactes manifestement tertiaires, jaunâtres en haut, 
bleues en profondeur. Peu après, le glaciaire disparaissant, la coupe 
était tout entière dans les argiles tertiaires visibles sur 4 m de hau
teur, sous un mètre d'argile brune, à cailloux très rares. Après 
100m environ d'affleurement, sur une pente inverse du terrain, les 
argiles tertiaires s'enfonçaient de nouveau sous le glaciaire qui 
réapparaissait, avec l'argile brune, caillouteuse à la surface, et conti
nuait ainsi jusqu'à la source captée. La coupe d'ensemble était la 
suivante : 

Fig. 4. — Coupe passant par la source de Sainte-Julie et la route de Leyment 
à Chanves. — i, Zone épuisée ; 2, Glaciaire ; 3, Argile pliocène. 

La source sortait exactement à la surface de l'argile tertiaire, 
formant un banc très net, sous le cailloutis argileux brunâtre du 
glaciaire (v. fig. 5). 



Fig. 5. — Coupe passant par la source de SainteJulie. 
/, Zone épuisée ; 3, Glaciaire ; 3, Argile pliocène. 

loutis du plateau supérieur. On retrouve donc la même coupe 
d'ensemble que pour la colline de SaintDenis, sauf que, faute 
d'affleurements suffisants, l'on ne peut pas constater la présence des 
sables pareils à ceux de Mollon audessus des argiles inférieures. 

SUR LES OPHITES DE LA NAVARRE 

par M. S T U A R T - M E N T E A T H . 

M. Pedro Palacios a publié dans le Boletín del Mapa geológico de 
España le résultat d'une enquête sur les ophites de la Navarre, 
dont il a été chargé par l'éminent directeur M. Mallada. Son excel
lent travail, ajouté à celui de M. Mallada de 1882, me permettra de 
résumer les observations que j'ai constamment poursuivies en 
Navarre. 
La coupe № 7 de M. Palacios est la plus facilement accessible. 

L'ophite spilitique, qu'il a dessinée comme un banc formé sur place 
à la surface du Trias, est éparpillée partout à la base du conglo
mérat triasique de La Rhune, et a transformé cette base en jaspe 
pyromaque que j'ai présenté en 1881 devant la Société. Audessous 
de celte base, on voit trois fois sur la route la retombée septen
trionale du calcaire carbonifère dont M. Palacios a vu seulement 
l'affleurement méridional. Comme dans tous les environs, ce cal
caire suit régulièrement la base des synclinaux de Trias, et le rôle 
insignifiant des failles est précisé dans nies coupes de 1881 et 1891. 

On peut donc affirmer que sous les couches superficielles plus 
ou moins argileuses ou caillouteuses, la partie basse du bois de la 
Servette renferme des marnes pliocenes qui passent sous le cail
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A Alzate, M. Palacios représente, comme un soubassement de Car
bonifère discordant, le calcaire à Radiolites foliacetis et le Flysch 
superposé qui sont le prolongement ininterrompu de ces mômes 
roches du bassin de Sare (j'ai montré ce fait dans ma carte du 
C. R. Ac. Se, juin 1894). Entre ce Cénomanien et le dos du Trias 
d'Alzate, on trouve la formation singulière que M. Palacios a recon
nue partout en Navarre comme accompagnant essentiellement 
l'ophite, et qu'il a classée dans le Trias supérieur, en supposant 
que l'ophite est une spécialité de cette formation produite par 
métamorphisme sur place. Il a bien vu qu'en admettant l'origine 
intrusive de l'ophite son Trias supérieur deviendrait une simple 
auréole de métamorphisme de roches quelconques. 
Mais, pour maintenir cette théorie, il a dû bouleverser toute la 

coupe typique déjà citée ; il est forcé de rejeter l'enseignement du 
microscope sur l'identité de l'ophite avec les filons de la même 
l'oche qui pullulent au-dessous du Trias ; et, pour justifier les failles 
qu'il est obligé de supposer partout, il interprète toujours comme 
Urgo-Aptien la formation dont j'ai décrit la faune cénomanienne et 
très complète tant en Navarre qu'en Guipuzcoa(fl.S. G. F., juin 1893). 
Mes fossiles du Jurassique moyen, auxquels je puis ajouter la Tere-
bratula digona trouvée au nord d'Irurita, sont également ignorés. 
Naturellement les ophites, en passant des filons du Paléozoïque 
aux épanchements du Cénomanien, ont métamorphisé des roches 
de tout âge. Mais M. Palacios ne peut citer un seul exemple de 
cailloux roulés d'ophite plus anciens que ceux qui abondent dans 
le Cénomanien. L'étude microscopique des ophites, largement 
développée en Espagne par MM. Macpherson et Quiroga depuis 
1874, la paléontologie de la région, et la stratigraphie la plus 
fouillée et la plus facilement vérifiable, réfutent la théorie logique 
et ingénieuse à laquelle un observateur exercé et consciencieux se 
trouve acculé par les faits, sans vouloir abandonner la légende des 
ophites triasiques. Ces mêmes faits, avec plusieurs que M. Palacios 
n'a pas remarqués, tels que la pénétration de l'ophite dans une 
masse d'Orbitolines au nord d'Elzaburu, m'ont fait abandonner en 
1881 cette théorie de première impression. 
M. Mallada avait classé comme Muschelkalk les calcaires de la 

bande ophitique. M. Palacios admet pour ces mêmes calcaires — 
partout ailleurs qu'à Alzate où son erreur est indéniable — l'âge 
cénomanien (ou crétacé indéterminé) que j'ai indiqué dans mes 
coupes de 1881. Il admet leur âge crétacé, même pour les cas où 
j'ai hésité en vue du faciès étrangement triasique qu'ils présentent, 



notamment au col entre Leiza et Goizueta. Le débat serait clos s'il 
n'avait pas introduit l'hypothèse de la formation en place de 
l'ophite, seul moyen de soutenir que le calcaire métamorphisé est 
toujours d'un autre âge que celui du calcaire à fossiles. Il admet 
d'ailleurs que dans les mêmes parages, l'ophite est en contact, 
tantôt avec le Cénomanien, tantôt avec le Lias. 
Or, les ophites de la Navarre se présentent largement au milieu 

du Crétacé et du Tertiaire de la plaine. Personne n'aurait pensé à 
les associer au Trias, si l'on n'avait pas supposé, d'après les cartes 
antérieures à 1881, que dans la montagne elles sont toujours associées 
au Trias et situées loin du Crétacé. Il est aujourd'hui incontestable 
que partout où ces ophites accompagnent le Trias de la montagne, 
elles forment le bord de bandes de Cénomanien qui touchent acci
dentellement le dit Trias. A Vera, comme ailleurs, ce bord du 
Cénomanien est formé de roches métamorphisées et de gros blocs 
anguleux provenant de tous les terrains et surtout du Crétacé, et 
en contraste frappant avec le Trias siliceux. Ces bandes d'éjections 
volcaniques, avec plantes fossiles et roches métamorphisées d'un 
terrain quelconque, traversent la chaîne entre Sare et Oyarzun, 
entre Oyarzun et Villabona, entre Baigorry et Leiza, entre les 
Eaux-Chaudes et Orbaiceta, entre Panticosa et le Pic d'Anie, etc. 
A Ascain, Leiza, Villabona et ailleurs, j'ai trouvé tous les carac
tères du Muschelkalk du Hartz, avec des Lingula, Gervillia, Avi-
cula, Natica, Myalina, etc., mais j'ai constaté l'identité de la roche 
avec le Cénomanien dont il fait partie. 

SUR LE GRANITE DE LOUCRUP (HAUTES-PYRÉNÉES) 

par M. S T U A R T - M E N T E A T H . 

Ce granité, connu depuis Palassou, est décrit par M. Carez au 
village de Julos dans le Bulletin du 3 mai dernier. Il a abandonné 
sa thèse de 1896 que les ardoises à Ammonites de Lourdes sont 
siluriennes, que le calcaire à Bélemnites jurassiques de Saint-Créac 
est paléozoïque, et que le Flysch de la Poudrière de Lourdes, à 
belles Fucoïdes caractéristiques, reposant en discordance sur les 
ardoises à Ammonites, au sud de la Poudrière, est Précambrien. 
Pour dénoncer comme erronées, dans l'Annuaire géologique et dans 



le Bulletin, mes conclusions d'observations commencées à Bagnères 
en 1866, il admet aujourd'hui l'âge crétacé des roches pénétrées 
par le granité, et il prétend que le granité est antérieur et indépen
dant des couches qu'il avait classées dans le Primaire à cause de 
leur pénétration par le granité. Ayant classé le Flysch de l'est de 
Lourdes dans le Précambrien en raison de son état métamorphique, 
il affirme aujourd'hui que ce même Flysch prouve par son état nulle
ment métamorphique l'indépendance du granité, en dépit des preu
ves de pénétration. Oubliant les « filons de granité » qu'il a précé
demment cités, il présente le granité de Julos comme une bosse uni
que et prétend qu'il n'existe à Pouzac qu'une syénite néphélinique. 
L'observation depuis Palassou prouve que la syénite de Pouzac 

est un détail minéralogique entre l'ophite du Pont de Pouzac et le 
granité qui, en cent bosses, filons et ramifications, a pénétré le 
Crétacé depuis le S.-E. de Bagnères jusqu'auprès d'Ordizan, Ossun 
et Capvern. Jusqu'à la vallée d'Asson, le Crétacé est encore lardé 
de filons de granulite. Au nord de Lourdes, le Flysch présente des 
bandes de métamorphisme intense, et partout ce Flysch passe insen
siblement aux schistes satinés et micaschistes dont M. Carez s'est 
servi pour nier l'âge crétacé de cette formation. Des schistes sem
blables sont connus dans toute la chaîne sous le nom de schistes 
pourris. D'ailleurs, les premières traces de l'érosion du granité 
sont des cailloux roulés dans le conglomérat cénomanien, à côté 
de cailloux à Serpula calcarea Leym. du Crétacé. 
A l'ouest de la vallée d'Asson, on trouve du granité dans le 

massif du Labourd et dans la montagne des Trois-Couronnes. 
Chacun de ces massifs est traversé par une bande de calcaire 
cénomanien transformé en marbre blanc à graphite. Dans ce 
calcaire, figuré comme Cambrien, etc. sur les cartes, j'ai trouvé 
des Radiolites foliaceus à Vera et des Rudistes et Polypiers crétacés 
au sud d'Ergogen. Son prolongement à Louhossoa ne présente pas 
de fossiles, mais il est, dans l'absence du Muschelkalk, cer
tainement continu avec le Cénomanien fossilifère tant à l'est qu'à 
l'ouest. Un gros filon de pegmatite se présente entre les deux 
granités, au nord d'Ainhoa, dans les schistes qui reposent sur le 
Lias fossilifère que j'ai signalé au nord de Sare. 
Ces faits d'observation ont un caractère décisif. 



SUR LES SABLES A CLYPEASTRES 
DES ENVIRONS DES PYRAMIDES DE GHIZEH 

par M. R . F O U R T A U . 

Le gisement des fameux Clypeaster JEgyptiacus Michelin (Whright. 
manuscrit in coll.) a été diversement interprété. Les uns, comme 
0. Fraas (1), Michelin (2), Fuchs (3), l'ont fait miocène; Schwein-
furth et Beyrich (4) l'ont fait pliocène; M. Mayer-Eymar (5) a bien 
envie de le faire saharien, quoique la présence d'un Echinolampas 
hemisphericus Ag., espèce miocène, le fasse forcément hésiter et 
l'amène à le considérer comme appartenant au Miocène (Helvétien 
II. B). 
J'ai eu l'occasion de visiter ce gisement il y a quelques jours et 

j'ai fait pratiquer des fouilles qui m'ont révélé pourquoi ce gise
ment avait été attribué à divers étages. 
Tout d'abord, quelles sont les caractéristiques du gisement. 
Fraas dit y avoir trouvé : 

Pecten Dunkeri May. Strombus coronatus Defr. 
— asperulus Seltener. — sp. cf. Bonelli Brogn. 
— pleuronectes Lam. Cassis cf. crumena Lam. 

Ostrea undata Gf. Balanus sulcatus Lam. 
Syndosmia apelina Ren. 

Fuchs donne comme de ce gisement : 
Conus sp. cf. Mercati Brocc. Pecten Malvina Dub. 
Sti-ombus sp. cf. coronatus Dep. — cristatus Bronn. 
Tritonium sp. Ostrea digitalina Eichw., var. 
Spondylus sp. Rohlfsi Fuchs. 
Pecten benedictus Lam. Ostrea pseudo-cucullata Fuchs. 

— aduncus Eichw. 

(1) Cf. 0 . FRAAS. Aus dem Orient. Tome I, 1867. 
(2) Cf. H. MICHELIN. Monographie des Clypéastres. Mém. Soc. Géol. de France. 
(3) Cf. Fucus. Beiträge zur Kenntniss der Miocenfauna /Egyptens, und der libys

chen Wüste. 1882. 
(4) Cf. BEYRICH. Ueber geognostiche Beobachtungen G. Schweinfurth's in der 

Wüste zwischen Cairo und Suess. Mém. Ac. Sc. Berlin, 1883. 
(5) Cf. MAYER-EYMAR. Kevision der Formenreiche des Clypeaster altus. Zurich, 

1897. 



Beyrich dit que la plus grande partie des Pecten ne se distingue 
pas du P. Erythrœus Sow. vivant encore dans la mer Rouge et, de 
plus, établit l'identité du Clypeaster Mgyptiacus avec C. pliocenicus 
Seguenza, dont cet auteur a fait la caractéristique de son étage 
Laneléen du Pliocène inférieur. Il rattache aussi à Ostrea cucullata 
Bronn. (Ostrea Forskali Chemnitz) l'O. pseudo-cucullata de Fuchs. 
De toutes ces déterminations naissait une confusion que la note 

de M. Mayer-Eymar n'éclaircit pas, car, s'il dit que les faits démon
trent que les sables dès environs des Pyramides sont sahariens, la 
rencontre d'Echinolampas hemisphericus Ag., qui appartient à 
l'Helvétien II associé au C. /Egyptiacus ne laisse pas que de le 
rendre hésitant et finalement le décide à le placer au même niveau. 
Depuis longtemps je possédais C. /Egyptiacus provenant des dépôts 

pliocènes des gorges de l'Attaka et n'avais nul besoin de l'avoir des 
Pyramides, sûr que j'étais d'ailleurs de pouvoir, en raison de sa 
grande abondance, me le procurer facilement et je n'avais attaché 
aucune importance à ce gisement, lorsque dernièrement, étant allé 
chercher quelques Echinides dans les couches crétacées situées à 
huit kilomètres à l'ouest des Pyramides de Ghizeh, je résolus de 
passer mon après-midi à l'examen de la localité située à deux 
kilomètres au sud de ces mêmes Pyramides et où se trouvaient les 
C. /Egyptiacus. 
A la lisière des terres cultivées s'étend une bande de sables que 

baignent les eaux du Nil aux hautes eaux; puis les dernières ondu
lations du plateau libyque se dressent en petites collines. Dès que 
l'on a dépassé la faille du plateau qui supporte les Pyramides et 
dont la muraille à pic se dresse derrière le village de Kafra, et 
quand, après ce village, on a franchi la petite gorge où se trouvent 
le sphinx et le temple de granité et traversé le cimetière arabe, on 
arrive sur un plateau ondulé dont le sol est bouleversé par des 
fouilles récentes. Plus au sud, séparé de ce premier plateau par 
une plaine assez vaste et également remaniée, se trouve un deuxième 
plateau où les traces de fouilles abondent. 
C'est la localité que M. Mayer-Eymar a baptisée du nom de Garet 

Loriol et qui porte en réalité le nom de « Gebel Chelloul », du nom 
qu'ont donné les Bédouins au C. /Egyptiacus (Chell au pluriel 
Chelloul). 
Cet Echinide est, en effet, pour eux une source de revenus. Pen

dant tout l'été, alors que leurs champs sont inondés, ils vont fouiller 
le plateau pour y récolter les Clypéastres qu'ils revendent l'hiver 
aux nombreux touristes qui viennent visiter les Pyramides, de 



0 fr. 50 à 1 fr. pièce, suivant l'état de conservation. Aussi, sur trois 
kilomètres de longueur la chaîne libyque a l'aspect d'une nécropole 
qui aurait été fouillée en tous sens. 
Le sol est. formé de sables quartzeux et ferrugineux dont la 

couleur jaunâtre augmente dès qu'on les fouille un peu. Ces sables 
sont mêlés de cailloutis roulés et de silex éclatés au soleil. A leur 
surface on trouve de nombreux débris de C. /Egyptiacus, des Pecten 
et de nombreux nids d'Ostrea cucullata ; j'y ai recueilli : 
Dalanus sulcatus Lam. Cardium Norwegicum Spengler. 
Ostrea cucullata Bann. Ranella marginata Mart. 
Pecten Erythrxus Sow. Ostrea digitalina var. Rohlfsi Fochs. 

— aduncus Eichw. — sp.du Lutétien supérieur. 
et deux dents d'Elasmobranches : Oxyrhina sp. et Lamna sp. (?). 
Ce mélange d'espèces éocènes, miocènes, pliocènes et vivantes me 
donna l'idée d'interroger mon guide et de le faire aller au village 
voisin chercher des fellahs pour pratiquer deux ou trois excava
tions et une petite tranchée, pendant que je parcourrais les environs 
en continuant ma récolte. 
Les excavations arrivées à un mètre au-dessous du sol en moyenne 

me montrèrent un sable d'un gris noir et agglutiné fortement, de 
façon à être presque grésiforme. C'est dans ce sable qu'il fallut 
entamer à la barre à mine, que je rencontrai C. /Egyptiacus, associé 
seulement, comme me l'avait dit mon guide, à un moule spiral 
que j'attribue à Strombus cf. coronatus Defr. Il n'y a pas d'autres 
fossiles avec lui. 
Cependant, à la surface du sol, avec les nids d'O. cucullata, j'avais 

trouvé des Pecten encore engagés dans une roche siliceuse et je me 
demandais leur provenance quand j'aperçus deux rochers que 
m'avaient cachés les sables accumulés sur le versant du plateau. 
Après examen je reconnus un agglomérat de débris de coquilles 
analogues à ceux du pied de Geneffe, J'y recueillis sur place Pecten 
aduncus et Ostrea digitalina var. Rohlfsi. Dès lors, je m'expliquai la 
confusion qui avait pu naître chez les géologues allemands qui 
avaient visité la localité avant moi et sur lesquels j'avais l'avantage 
de pouvoir interroger les habitants du pays, sans passer par un 
interprète. 
Aussi dois-je rétablir la coupe du gisement ainsi qu'il suit (V. p. 42). 
Les causes qui avaient déterminé Fraas et Fuchs à faire du 

C. /Egyptiacus une espèce miocène et avaient fait hésiter notre 
confrère M. Mayer-Eymar à en faire une espèce saharienne sont 
parfaitement explicables. 



Fig. 1. — Coupe au Gebel Chelloul. 

A, Agglomérats miocènes à Pecten aduneus et Ostrea digitalina ; B et C. Dernières 
couches du Lutétien supérieur; 0, Sables sahariens et cailloutis d'érosion à 
Ostrea cuculiata et Pecten Erythrxus ; E, Sables grésiformes pliocènes à Cly-
peaster JEgyptiacus et Strombus cf. coronatus. 

Bédouins ramenaient à la surface les débris du C. /Egyptiacus que 
l'on trouve aussi en grande quantité à la surface. 
Quant à l'âge des sables inférieurs, il est franchement caractérisé 

par C. JEgyptiacus dont l'identité avec C. pliocenicus Seg. du Pliocène 
d'Italie et de Tunisie ne fait aucun doute. 

M. Kilian fait connaître à la Société la découverte d'une partie 
de mâchoire de Lophiodon dans les sables réfractaires des environs 
de St-Laurent-duPont (Isère). Cette pièce lui a été remise par 
M. J. Allard, Ingénieur des Arts et Manufactures à Voreppe (Isère). 
— Une note ultérieure donnera des détails sur cette constatation 
et sur les intéressantes conclusions qui en découlent relativement 
à l'âge des sables bigarrés que plusieurs de nos confrères considé
raient comme appartenant à l'Eocène inférieur. 

L'érosion actuelle a fortement attaqué les couches miocènes et a 
disséminé à la surface des sables sahariens Pecten aduneus et Ostrea 
digitalina, comme elle a arraché des falaises du Lutétien supérieur 
les nids d'O. cuculiata qui s'y étaient accrochés pendant l'époque 
saharienne et les a roulés pêle-mêle, tandis que les fouilles des 



OBSERVATIONS SUR L'EXCURSION AU CAUCASE 

par M. E . F O U R N I E R . 

En lisant le compte-rendu donné par M. Marcel Bertrand, j'y 
relève encore quelques inexactitudes qu'il importe de signaler. 
P. 716 : Io La bande située au sud de Passanaour n'a pas été 
entièrement figurée par moi comme Eocène inférieur (voir ma 
carte où j'indique une bande de Lias de 5 à 6 kil. de largeur) ; 2° La 
présence de fossiles crétacés à Ananaour n'a rien de contradictoire, 
car on est là dans le prolongement de l'anticlinal crétacé Cm que 
j'ai figuré plus à l'ouest et je maintiens absolument l'attribution 
à l'Eocène inférieur de toute la bande située au nord d'Ananaour ; 
pour les couches situées sous le château d'Ananaour lui-même, 
je les ai indiquées dans ma coupe XXVIII par la lettre S sans leur 
attribuer d'âge, attendu que quelques fragments indéterminables 
de fossiles, que j'y avais recueillis moi-même, m'avaient inspiré 
des doutes; 3" C'est en suivant latéralement sur une grande distance 
les bancs de calcaires feuilletés de l'Eocène inférieur situés plus au 
nord que j'ai pu constater d'une façon certaine qu'ils étaient anti
clinaux. 11 est impossible déjuger de la question en relevant une 
coupe dans la vallée de l'Aragwa où la tête des plis est constamment 
rabotée. Enfin, ce n'est pas par la ressemblance lithologique avec 
une série sans fossiles au sud de Tiflis que j'ai classé cette bande 
clans l'Eocène inférieur, mais bien parce que, dans la région du lac 
Etso, les couches de cette même bande sont pincées dans des 
synclinaux crétacés, et que près de Varvarine la même série 
surmonte du Crétacé supérieur fossilifère. 

M. de G r o s s o u v r e ne peut admettre l'interprétation proposée 
par M. Carez dans la séance du 22 novembre dernier, pour la roche du 
Picou de Freychenet (Ariège) dont la nature et le mode de gisement 
lui paraissent incompatibles avec la thèse de son confrère. Il n'y a là 
rien qui ressemble aux conglomérats du Cénomanien : le marbre du 
Picou de Freychenet forme une table horizontale placée sur la tran
che des grès cénomaniens en couches fortement inclinées et est abso
lument distinct du terrain sous-jacent. Un autre fait corrobore cette 
manière de voir : à quelques kilomètres plus à l'est, au col de la 
Lauze, on voit le marbre griotte reposer sur la dolomie jurassique. 
M. C a r e z fait remarquer que, dans la note visée par M. de 

Grossouvre, il n'a fait qu'énoncer une opinion. Il se propose de 
publier prochainement ses arguments. 



Séance du "7 Février 1 8 9 8 

PRÉSIDENCE DE M. J . BERGERON, PRÉSIDENT 

M. J. Blayac, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 
Par suite de la présentation faite dans la dernière séance, le 

Président proclame membre de la Société : 
M. J . V a q u e z , Directeur de l'école publique de Romainville 

(Seine), présenté par MM. Stanislas Meunier et G. Ramond. 
Il annonce une présentation. 
Le Secrétaire présente au nom de M. B r i v e s un ouvrage ayant 

pour titre : Les terrains tertiaires du Dahra et de la vallée du Chéliff. 
Ce mémoire, qui a servi à M. Brives de thèse pour le doctorat 
ès-sciences naturelles, est accompagné de cinq belles planches de 
fossiles miocènes, d'un grand nombre de coupes et d'une carte 
géologique en couleur à l'échelle du l/200.000e. Il a été publié par 
le Service de la Carte géologique de l'Algérie. 
L'Archiviste signale l'acquisition faite par la bibliothèque des 

volumes de Palseontographical Society des trois dernières années, 
contenant notamment : « La faune dévonienne du sud de l'Angle
terre », par M. Whidborne ; « Les Foraminifères du Crag (fin) », 
par M. Ruppert Jones ; « Les Gastéropodes jurassiques (fin) », par 
M. Hudleston. 

M. C o s s m a n n envoie à la Société le manuscrit d'un Mémoire 
intitulé « Contribution à la Paléontologie française. Etudes sur les 
Gastropodes des terrains jurassiques. — II. Nérinées » et faisant suite 
au Mémoire sur les Opisthobranches que la Société a bien voulu 
publier il y a deux ans (1). 
Bien que les Nérinées aient été très largement traitées par 

d'Orbigny dans le second volume de la Paléontologie française, en 
1851 et 1852, les nombreuses espèces qui ont été publiées depuis 
cette époque, et surtout les remaniements importants qui ont été 

(1) Ce mémoire paraîtra dans les Mémoires de Paléontologie. 



apportés à la classification générique de ces Gastropodes, rendent 
nécessaire une revision de tous ces fossiles, que M. Cossmaun a 
récemment proposé de placer dans un nouveau sous-ordre : 
Kntomoixniata, entre les Opisthobranch.es et les Prosobranches. 
On conçoit donc que, dans ce second Mémoire sur les Gastro

podes jurassiques, il se soit spécialement attaché à reprendre toute 
l'histoire des Nérinées françaises, avant de poursuivre la conti
nuation de ses Études sur les Gastropodes Siphonostomes, et 
particulièrement sur les coquilles cérithiformes que d'Orbigny 
n'avait pas eu le temps de passer en revue. 
Ce Mémoire sur les Entomotœniata ne reprend que partiellement 

les Tubiferidse étudiés dans le Mémoire précédent, relatif aux 
Opisthobranches et dont les affinités avec les véritables Nérinées 
paraissent aujourd'hui indiscutables. Il ne comprend qu'un très 
petit nombre d'espèces nouvelles, car ce sont des formes bien 
connues, tant en France qu'à l'étranger, et sur lesquelles il y a 
plutôt à réduire les dénominations trop nombreuses, autrefois 
proposées pour de simples variétés. L'auteur espère donc que l'in
térêt de ce travail résidera principalement dans la méthode qu'il 
a suivie pour l'exposé systématique de ces descriptions, dans le 
sens scrupuleux avec lequel il a cherché à rétablir partout la forme 
typique de chaque espèce, et dans la reproduction absolument 
fidèle des échantillons, quel que soit leur état de conservation, 
exclusion faite de toute tentative de restauration. 

LES COLLECTIONS DE M. LE PROFESSEUR MARSH 

par M. B I G O T . 

Les paléontologistes apprendront avec plaisir que M. Marsh 
vient de faire don à l'Université de Yales (New-Hawen) de ses collec
tions scientifiques, parmi lesquelles les séries de Vertébrés fossiles 
que le savant professeur américain a recueillies pendant trente 
années de recherches dans les Montagnes Rocheuses et qui lui ont 
servi pour ses belles études. Ces collections de Vertébrés fossiles 
ne sont pas moins remarquables par le nombre des échantillons 
que par leur importance scientifique. Elles comprennent: les pièces 
établissant la généalogie du Cheval telle qu'elle a été comprise 

http://Opisthobranch.es


par M. Marsh, les débris de près de 200 Odontornitlies, de près de 
200 Hrontotheridse, de plusieurs centaines de Dinoccrata, de plus 
de 600 Pterosauriens, de plus de 1500 Mosasauriens, un grand 
nombre de Dinosauriens, la plupart de grande taille. Beaucoup de 
Mammifères, d'Oiseaux et de Reptiles y sont représentés par des 
spécimens uniques. 
La collection ostéologique des formes vivantes renferme aussi 

de nombreuses raretés : on y compte, par exemple, 13 individus 
de Gorille. Cette libéralité de M. le professeur Marsh à un grand 
établissement scientifique lui assure un nouveau titre à la recon
naissance des paléontologistes, qui n'auront pas le regret de voir 
dispersées des collections aussi importantes, dont la valeur est 
encore accrue par le nombre des individus de chaque espèce. 

SUR LE SENS DU REFOULEMENT DANS LES PYRÉNÉES 

par M. STUART-MEiWEATH. 

Depuis dix ans, on cherche à relier les Pyrénées aux Alpes, tantôt 
par la direction des plis de la Provence, tantôt par la direction de 
lignes « virtuelles, géographiques», etc.. qui sont imaginées en 
travers des dits plis. Pour justifier ces efforts, on cite un refoulement 
des Pyrénées vers le Nord qui serait la preuve de l'unité de cette 
chaîne avec les Alpes. La preuve de ce refoulement est tirée des 
écrits de M. Suess. 
Pour l'historique, il suffit de remarquer que les plis des Pyrénées, 

selon Dufrénoy, Durocher, Leymerie, Magnan, etc., indiquent 
l'hypothèse contraire. Mes propres observations confirment celles 
de mes devanciers. Entre Luz et Gavarnie, et entre les Eaux-Chaudes 
et Panticosa, le renversement des plis vers le Sud est aussi violent 
que général. Dans la vallée d'Aspe, ce caractère est parfaitement 
admis par M. Seunes. Delà, à Roncevaux, il est tellement dominant 
qu'il a fait classer le Crétacé comme Cambrien. A l'Est de Gavarnie, 
il est dans les vallées de Venasque et de Riborgaza. En Catalogne 
je l'ai reconnu partout, depuis la Noguera Pallaresa à travers l'An
dorre et le haut Segre jusqu'à San Juan de las Albadesas. Jusqu'aux 
plaines de l'Ebre, cette disposition domine dans le nord de l'Espague, 



et la lisière méridionale des Pyrénées présente précisément le 
caractère festonné qui, pour M. Suess, indique un front de refou
lement. Sans parler des Albères, où un métamorphisme très spécial 
a tout obscurci, on peut admettre que les Corbières sont refoulées 
au nord par les Pyrénées, mais que cette dernière chaîne est 
refoulée au sud, vers la Meseta d'Espagne. La rareté des ophites 
sur le versant sud et leur importance sur le versant nord en est 
une confirmation, et la présence du granité sur toute la lisière 
septentrionale des Pyrénées complète son analogie avec la lisière 
intérieure et méridionale des Alpes. Les volcans d'Olot et les ophites 
de la Navarre sont très vraisemblablement situés au nord de l'axe 
des Pyrénées. 
Mais, môme sur la lisière septentrionale de la chaîne, l'analogie 

avec les Alpes est une illusion. Au sud de la Poudrière de Lourdes, 
on peut voir que le plongement apparent du flysch au-dessous des 
calcaires des Pyrénées est un plongement de la fissilité et non des 
couches. Au contact, la stratification se manifeste clairement par 
suite d'une augmentation de l'élément calcaire, et on voit que les 
couches sont inclinées de 45° au nord et reposent, en discordance, 
sur la surface érodée des calcaires de la montagne et des apophyses 
d'ophite dont ils sont pénétrés. Insensiblement, vers le nord, l'élé
ment calcaire disparaît et une fissilité plongeant fortement vers le 
sud remplace graduellement la stratification. Par suite de l'illusion 
ainsi produite, on a récemment colorié comme Précambrien le 
Flysch à Fucoïdes de la Poudrière. 



OBSERVATIONS A PROPOS DES NOTES DE M. E. FOURNIER 

par M. Marcel BERTRAND. 

M. Fournier prétend, à propos de mon compte-rendu de l'excur
sion du Congrès international dans le Caucase, y relever « encore 
quelques inexactitudes qu'il importe de signaler ». 
J'ai pu, comme tout le monde, commettre des erreurs, et je 

n'aurais dans ce cas aucune hésitation à le reconnaître. Mais les 
inexactitudes que me reproche M. Fournier n'existent ici que dans 
son imagination. Quoique la chose ait au fond peu d'intérêt, le ton 
pris par notre confrère me force à en donner la preuve. 
J'ai dit : « Sur le versant sud on entre, un peu au-dessous de 

Passanaour, dans une région un peu différente, où des schistes et 
grès alternent avec des calcaires blancs, rosés et rougeàtres ». Je 
n'ai pas spécifié la place où apparaissent ces nouveaux terrains, 
parce que nous n'avons pas vu la limite sur la route et qu'elle est 
marquée à une place différente sur les trois cartes géologiques de la 
région. M. Fournier, je ne sais comment, en conclut que je l'ai 
accusé d'avoir figuré comme Eocène inférieur toute la bande au 
sud de Passanaour, lorsque sa carte indique une bande de Lias de 
S à 6 kilomètres de largeur. Les uns mettant la limite des nouveaux 
terrains à un kilomètre, les autres à 4 kil., les autres à 6 kil. au 
sud de Passanaour (6 sur 25 qui représentent la distance totale 
jusqu'à Ananaour), j'évitais une discussion oiseuse en disant sim
plement : unpeu au-dessous de Passanaour. L'expression est parfaite
ment exacte et ne prête à aucune ambiguïté. C'est seulement après 
avoir rencontré la première bande de calcaires qu'on peut se croire 
sûrement dans les nouveaux terrains. 
J'ai compté six bandes calcaires jusqu'à Ananaour ; les trois 

premières présentent la forme de cuvettes bien accusées, les schistes 
plongent sous les calcaires au sud et au nord ; les trois autres sont 
isoclinales. Au sud d'Ananaour, ce sont les calcaires, un peu plus 
schisteux, il est vrai, qui sont en contact par renversement avec 
les grès éocènes. Voici la coupe que je retrouve sur mon carnet 
(Voir Fig. 1). 
Sans doute, il est possible que les trois premières cuvettes soient 

des anticlinaux en éventail, et il est possible qu'au sud le contact 



des calcaires avec l'Eocène soit anormal. Je ne mentionne ces 
hypothèses peu vraisemblables que pour faire à M . Fournier le 
maximum de concessions possibles. Il n'en resterait pas moins 
exact que Je calcaire se présente sous forme de synclinaux et non 
d'anticlinaux. 

Fig. 1. — Coupe entre Passanaour et Ananaour (20 kil. environ). 

a. Calcaires schisteux, blancs et roses; b. Calcaires blancs, plus compacts : E, Eocène. 
avec Nummulites ; Ti, Klippe tithonique ; x , Point où a été trouvée l'Ammo
nite {Acanlhoceras ?). 

L'Ammonite que le Congrès a trouvée, n'a pas été recueillie à 
Ananaour, mais à plusieurs kilomètres au nord, dans des terrains 
tout semblables à ceux du reste de la bande. Le prétendu anticlinal 
d'Uigonien qu'invoque M. Fournier n'a rien à faire dans la question, 
puisqu'il passerait à Ananaour même ou un peu au sud. M. Fournier 
a grand tort de maintenir absolument une attribution absolument 
contredite par une trouvaille paléontologique qui a eu cinquante 
géologues pour témoins. 
Enfin, dit M. Fournier, « ce n'est pas par la ressemblance litholo

gique avec une série sans fossiles au sud de Tiflis, que j'ai classé 
cette bande dans l'Eocène inférieur ». Si l'on se reporte à la thèse 
de M. Fournier, voilà tout ce qu'il y dit (p. 174) des rapports strati-
graphiques de la bande en question : « dans toute cette région, il 
(l'Eocène inférieur) plonge par renversement sous les schistes 
argileux du Lias. Plus à l'ouest, on le voit plonger en certains 
points sous les calcaires urgoniens du lac Ertso ; à l'est, il s'appuie 
par renversement sur les schistes argileux de l'Eocène supérieur ». 
Personne ne peut prétendre, je suppose, que le fait de plonger sous 
le Lias ou sous l'Urgonien constitue un argument déterminant pour 
classer une série dans l'Eocène inférieur ; il ne reste donc bien que 
le fait de la ressemblance avec la série du sud. Il est vrai que 
M. Fournier nous dit aujourd'hui : « dans la région du lac Ertso, 
les couches de cette même bande sont pincées dans les synclinaux 
crétacés ». Il ne nous le dit pas comme un fait nouveau, mais 
comme un fait que j'aurais dû connaître et dont j'ai eu tort de ne 
pas tenir compte. Or, ni à l'endroit cité, ni à la coupe du lac Ertso 
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(p. 146), ni daus aucun autre poiut de la thèse, on ne trouve rien 
de semblable. M. Fournier se cite lui-même inexactement et m'ac
cuse ensuite d'inexactitude. 
Je demande maintenant la permission, puisque je me suis laissé 

amener à une discussion que j'aurais préféré éviter, d'examiner 
sommairement les notes que notre confrère a publiées dans le 
Bulletin sur plusieurs massifs des environs de Marseille. 
Les deux premières de ces notes concernent le massif d'Allauch 

et la Sainte-Beaume. Elles inaugurent un système nouveau parmi 
nous, système que M. Fournier a malheureusement aussi appliqué 
dans sa thèse. Ce système consiste à se mettre en règle avec ses 
prédécesseurs en rendant au début pleinement justice et hommage 
à leurs travaux, puis à se croire ainsi dégagé de l'obligation de 
faire dans l'exposé la part de ce qui est nouveau et de ce qui est 
déjà connu. C'est de très boune foi sans doute que M. Fournier sim
plifie ainsi sa rédaction; pressé d'arriver à l'explication théorique, 
qui est le but principal de ses notes, il n'attache, pour le détail, 
qu'une importance secondaire aux questions de priorité. Si peu 
importantes en effet que soient en général ces questions, il y aurait 
pourtant intérêt à ne les pas trop obscurcir. Il y aurait surtout 
intérêt à indiquer au lecteur où sont les arguments nouveaux et en 
quoi ils modifient l'état du problème à résoudre. 
En fait, pour Allauch, M. Fournier a vu mieux qu'on ne l'avait 

vu avant lui, mais encore très imparfaitement, les affleurements des 
environs de la Treille et de Martelleine, et il a trouvé là une coupe 
importante qui suffit à donner une véritable valeur à son travail 
(quoique pour ma part je ne puisse admettre l'explication qui en 
est donnée) ; il a le premier signalé l'existeuce du Trias à Eoures : 
mais, je regrette de dire que c'est à peu près tout. Il y a encore 
la discussion de la place exacte de la faille qui, à l'ouest des Gavots, 
met en contact deux traînées de dolomies du Jurassique supérieur, 
celles de la base du massif central resté en place et celles de la bande 
tourmentée qui l'entoure ; c'est un point de peu d'importance. Pour 
le chapeau du Garlaban, tout ce qu'en dit M. Fournier pouvait se 
déduire des coupes et cartes publiées, et pour le petit lambeau de 
Trias qui repose sur le Crétacé, au N. E. d'Allauch, il est déjà 
mentionné dans ma note (p. 16), où, il est vrai, je ne parle que de 
dolomies et non des marnes rouges du Trias, qui existent réellement. 
Si j'oublie quelque chose, cela ne fera que montrer combien il 

est difficile, même pour ceux qui connaissent le pays, de faire ces 
sortes de départs quand l'auteur ne les a pas faits lui-même. Pour 



tout le reste, je n'ai vu que la reproduction, sous une forme à peine 
modifiée, de coupes et de faits déjà connus. Par contre, un grand 
nombre de ceux que j'avais indiqués comme prêtant encore à des 
difficultés d'interprétation, sont passés sous silence. 
En ce qui regarde la note sur la Sainte-Beaume, je n'ai rien à dire 

de la première partie, où les faits connus sont bien exposés, bien 
complétés, et même, je crois, heureusement modifiés pour la région 
qui est à l'ouest et au nord-ouest du Baou de Bretagne. Quand on 
arrive à la partie que je considère comme étant en recouvrement, 
M. Fouruier croit avoir tout terminé en montrant en un point la 
continuité de termes que j'avais attribués, les uns à la série en 
place, les autres à la série chevauchée. Cela prouverait seulement 
que j'ai mal placé la continuation, d'ailleurs difficile à suivre sur le 
terrain, de la faille du Plan d'Aups. M. Fournier a en outre reconnu 
les poudingues supracrétacés à Saint Gêniez; il a suivi le Danien 
ligniteux (Valdonnien ou Fuvélien?) 5 kilomètres au-delà du point 
où il était connu ; il a trouvé, entre les Bosqs et les Etiennes, des 
blocs d'iufralias englobés dans le Danien. Ce sont là certainement des 
faits intéressants, mais qui ne peuvent rien prouver pour la solution 
finale, et en dehors de ces faits, dans la région dout l'étude était à 
reprendre si l'on voulait modifier la solution admise, je ne trouve 
que la reproduction d'observations déjà connues. Tous les voyages 
que j'ai faits dans la Sainte-Beaume depuis mes publications m'ont 
montré des coupes nouvelles, parfois assez inattendues et difficiles 
à expliquer. Toutes ces coupes encore non publiées ont échappé à 
M. Fournier ; par contre, il découvre, chemin faisant, la transgres
sion du calcaire à Hippurites, déjà si bien mise en lumière par 
M. Collot ; il découvre aussi la sinuosité des plis, l'ondulation 
transversale, la faille de décrochement à l'ouest de la Sainte-Beaume, 
comme il avait découvert Vévagination (je n'avais dit que l'invagi
nation) du pli de Peipin. J'avais proposé et imprimé toutes ces 
hypothèses, pour essayer de grouper les difficultés vraiment dérou
tantes de celte région ; j'ajoute, sans insister, que la continuation 
de mes études, comme je l'expliquerai prochainement, me les a 
toutes fait abandonner. 
J'arrive à la troisième note de M. Fournier « sur la tectonique 

de la chaîne de l'Etoile ». Je ne connaissais la région que par 
quelques courses faites autrefois avec M. Collot. Dans un récent 
voyage auprès de Marseille, j'ai eu l'occasion de l'étudier plus en 
détail et d'examiner les coupes que M. Fournier eu a données. Je 
reconnais que la région est très compliquée, mais la carte très 



Fig. 2 bis. — Coupe VI de la note de M, 
sur la chaîne de l'Etoile [B. S. (î. F., 
p. 258). 

Fournier 
t. XXIV, 

consciencieuse de M. Collot, que M. Fournier cite à peiue, fournis
sait un bon point de départ. M. Fournier n'a vu aucun des points 
oubliés sur cette carte, et tout ce qu'il y a ajouté est inexact. 
Je laisse de côté les quatre premières coupes, où la bande de Trias 

(coupe III) est représentée avec une largeur très exagérée ; ce n'est 
là qu'une bande filiforme, de quelques mètres de largeur au plus, 
et un peu plus à l'est elle est séparée de la série normale voisine 
par des calcaires blancs du Jurassique supérieur. Mais, si nous arri
vons à la coupe V (par le Verger, deux kilomètres des Bastidonnes), 
le Verger, marqué sur l'Aptien, est sur le Néocomien, comme l'in

dique bien la carte de 
N s M. Collot; les rochers 

qui font suite ne sont 
pas urgoniens ; ils ne 
forment pas une masse 
verticale unique, mais 
une série de plis, dans 
le centre desquels appa
raissent les marnes va-
langiniennes. Autour 
du Trias, il n'y a pas 
trace d'Infralias, et au 
sud de la faille on trouve 
les marnes néocomien-
nes fossilifères. Mais 
peut être là, pourrait-
on dire, la place de la 
coupe n'étant pas repé
rée avec précision, nos 
observations n'ont pas 
été faites suivant la 
même ligne. Prenons 

alors la coupe VI qui, passant au col de Jean-le-Maltre, ne prête 
pas à la moindre ambiguité. Je donne la coupe de M. Fournier en 
regard de celle que j'ai observée. 
Le Trias, momentanément interrompu, n'est représenté que par 

quelques blocs de cargneules ; il n'y a pas d'Infralias ; ce qui borde 
le Trias au sud, ce sont des dolomies du Jurassique supérieur asso
ciées à des calcaires blancs. Et au sud de ces calcaires s'étend une 
bande de Néocomien fossilifère, avec nombreux Toxaster. 
La coupe VIII est tout à fait incompréhensible, à moins qu'elle 

Coupe du col de Jean-le-Maitre. 
K , Keuper; L„ Infralias; J>, Callovien; Oxfor-

dien et calcaire gris clair; j * , Dolomies; J«, Cal
caires blancs ; N , Néocomien. 



Fig. 3 bis. — Coupe IX bis de la note de M. Fournier 
sur la chaîne de l'Etoile (fl. S. G. F., t. XXIV, p. 239). 

Fig. 3. — Coupe par Saint-Germain. 

ne soit prise tangentiellement à la bande de Trias, de manière à la 
recouper deux fois, grâce à une légère sinuosité. Les deux coupes 
suivantes ne ressemblent pas davantage à ce qu'on peut voir sur le 
terrain, .le mets en regard la coupe IXbis (Chapelle de S'-Germain), 
avec celle que j'ai 
relevée un peu à 
l'est, auprès du 
ravin de Venel. 
J'ai été surtout 

surpris en visi
tant la colline des 
Trois Frères. « Ce 
mamelon, dit 
M. Fournier, qui 
surgit comme un 
klippe au milieu 
de la plaine ap-
tienne de Saint-
Germain,est cons
titué par desdolo-
mies et des cal
caires infraliasi-
ques ; il a été omis 
sur la carte géo
logique au JÔTTÏÏÏÏ et sur celle dressée par MM. Gouret et Gabriel, 
qui indiquent l'un et l'autre de l'Aptien en ce point ». M. Collot, 
MM. Gouret et Gabriel, ont très justement indiqué de l'Aptien 
en ce point, parce qu'il s'agit en effet d'un calcaire aptien (proba
blement de la base de l'Aptien) avec grandes huîtres (Ostrea 
aquila ?) et débris de fossiles qui, quoique non déterminables, ne 
laissent aucun doute sur l'âge crétacé. La texture cristalline ou 
spathique des calcaires suffirait d'ailleurs à empêcher toute hésita
tion ; jamais il n'y a rien eu de pareil dans l'Infralias de la région. 
D'où vient donc l'erreur de M. Fournier? M. Vasseur m'a montré 
dans un mur, au pied nord de la colline, quelques blocs de car-
gneules, et il n'est pas impossible qu'il y ait là une bande filiforme 
de Trias, comme il y en a plusieurs exemples dans la région. Je 
n'ai pas recherché si cette bande affleurait réellement, parce qu'on 
nous a dit que ces pierres devaient provenir du vieux château dont 
les ruines couronnent la colline. Mais jusqu'à preuve du contraire, 
j'aime mieux croire que M. Fournier aura réellement découvert un 

M, Muschelkalk ; K , Keuper ; j * -3 , Oxfordien : J D , Dolo-
mifs ; N, Nèocomien : c,,., Urgonien ; c „ , Aptien (cf;, 
Aptien inférieur; c» . Calcaires gréseux): o, Couche à 
Orbitolines. 



petit affleurement triasique et que, sans chercher davantage, il aura 
étendu le résultat à toute la colline fcoupeXI). Et ce qui est presque 
moins excusable, c'est que M. Fournier va chercher dans cette 
observation hâtive un argument en faveur de ses idées théoriques. 
La coupe de la Montagne de Notre-Dame-des-Anges me paraît mal 

interprétée, mais sans inexactitude du même genre. Par contre, 
dans celle de Château-Gombert, l'Infralias est du Néocomien fossi
lifère. 
Je suis heureux d'ajouter pour terminer que la dernière note de 

M. Fournier « sur la tectonique de la Basse-Provence » ne mérite 
pas les mêmes reproches (1) ; ou du moins il y fait connaître plu
sieurs faits nouveaux et intéressants, découverts par lui et par 
M. Bresson. Quant à l'interprétation de ces faits et de beaucoup 
d'autres non moins étranges en apparence, j'espère pouvoir bientôt 
la présenter à la Société, en l'entretenant à un autre point de vue 
des mêmes régions. 

(1) Je veux pourtant faire, une dernière remarque sur les procédés de discussion 
de M. Fournier. Il dit là qu'il n'a jamais regardé le Trias de Fontanieu comme une 
bifurcation du pli principal, alors que dans la note à laquelle j'avais fait allusion 
(C. R. des excursions faites en Provence), on lit, p. 31 : « Le Trias de Fontanieu est 
indiscutablement le même que celui qui est au sud du Grand Cerveau. Mous aurions 
donc là deux zones anticlinales se réunissant en une seule à mesure qu'on 
s'avance vers l'ouest. Ce phénomène de bifurcation et de soudure des anticlinaux, 
que nous indiquons dans le schéma ci-dessous, est un phénomène excessivement 
fréquent en Provence ». Et la figure à laquelle il renvoie montre sans ambiguïté 
le Trias de la Pointe Grenier se bifurquant entre le Trias de Fontanieu et l'axe tria
sique de l'anticlinal principal. 



Séance du 2 8 Février 1 8 » 8 

PRÉSIDENCE DE M. .1. BERGERON, PRÉSIDENT 

M. J. Blayac, Secrétaii-e, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance, dont la rédaction est adoptée, avec une rectifica
tion demandée par M. Marcel Bertrand (1). 
Par suite de la présentation faite à la dernière séance, le Président 

proclame membre de la Société : 
M. A l l a r d , ingénieur des Arts et Manufactures, à Voreppe 

(Isère), présenté par MM. Kilian et Lory. 
Il annonce deux présentations. 
Le Président présente à la Société le dernier fascicule du Bulletin 

de l'année 1897, qui vient de paraître. 
M. F . B e r n a r d présente deux notes : 1" Etudes comparatives 

sur la coquille de Lamellibranches. Genres Philobrya et Hochstetteria ; 
2" Sur quelques coquilles de Lamellibranches de l'Ile Steicart. 
Ces notes se rapportent à des coquilles vivantes : elles peuvent 

intéresser les paléontologistes par le fait que les premiers de ces 
genres paraissent des formes attardées de types siluriens, très 
importants, la famille des Ambonychiidés, intermédiaires entre les 
Mytilidés et les Aviculidés. 
M. A l b e r t G a u d r y , en déposant sur le bureau un travail de 

M. Joly, s'exprime ainsi : 
J'ai l'honneur de présenter à la Société géologique, au nom de 

M. G. Joly, vétérinaire à l'Ecole de Cavalerie, une note intitulée : De 
la solipédisation des Equidés dans les temps actuels. Cette note ren
ferme des remarques qui me semblent ingénieuses. On sait que la 
solipédisation des Equidés s'est produite très lentement pendant 
les temps géologiques. Au commencement du Tertiaire, aucun 
animal n'avait des pattes de Solipèdes ; les Mammifères dominants 
étaient les Amblypodes et les Condylartrés à cinq doigts. A la fin 
de l'Eocène, la plupart des Ongulés n'ont plus que trois ou quatre 

(1) Page 19, ligne 29, C. R. sommaire, séance du 7 lévrier 1898, au lieu de : 
Il montre que c'est M. Fournier qui le c i t e . . . , lire : 11 montre que c'est M. Four
nier qui se cite. 



doigts. Chez les A nchitherium du Miocène moyen, les doigts latéraux 
se rétrécissent ; ils diminuent encore plus chez les Hipparion du 
Miocène supérieur, encore plus chez les Equus plioçènes ; les os du 
tarse subissent des atrophies en même temps que ceux du méta
tarse. Suivant M. Joly, l'homme continuerait l'œuvre des temps 
géologiques ; eu tâchant d'obtenir par sélection des chevaux de 
plus en plus coureurs, il a fait des chevaux à canons très allongés, 
avec des deuxième et quatrième métatarsiens soudés au canon et 
souvent avec des os du tarse en partie soudés ensemble. Mais ces 
simplifications, en donnant de la force, enlèvent la flexibilité et 
contribuent à produire les tares appelées suros et éparvins, de sorte 
que le perfectionnement même du type coureur entraîne son 
amoindrissement et justifie ces mots qui m'out été inspirés par 
l'étude des Vertébrés fossiles : L'épuisement d'un type est en général 
d'autant plus complet que son épanouissement a été plus magnifique. 



QUEL EST L'AGENT DU TRANSPORT DES CAILLOUTIS ALPINS 
DANS LE PLIOCÈNE SUPÉRIEUR 

DE LA DOMBES ET DE LA BRESSE 

par M. B O I S T E L . 

line nappe presque continue d'alluvions à galets alpins couvre, 
sous le glaciaire, la Dombes tout entière de Lyon à Bourg, et la 
partie sud de la Bresse, jusqu'à la hauteur de Trefîort à l'est et de 
Pont-de-Vaux à l'ouest (V. la carte, fig. 3, p. 71). Plus au nord, on ne 
trouve en Bresse, dans les alluvious superficielles, que des chailles 
jurassiques, et. enfin dans la partie tout à fait septentrionale s'éten
dent des cailloutis d'origine manifestement vosgienne (I). La nappe 
de galets d'origine alpine, qui fait l'objet de ce travail, atteint par 
places jusqu'à 40 mètres d'épaisseur ; elle est souvent réduite à un 
mètre et même moins. La question de savoir quel est l'agent de 
transport qui a pu, à l'époque du Pliocène supérieur amener sur 
une si vaste surface une pareille masse de galets, dont la grosseur 
moyeu ne est supérieure à celle du poing et qui atteignent souvent 
la dimension d'une tête humaine, a de tout temps préoccupé les 
géologues. Dans leur très savant ouvrage sur les Terrains tertiaires 
de la Bresse (2), MM. Delafond et Depéret, en éliminant les conjec
tures trop éloignées des faits observés actuellement, telles que 
l'origine marine de ces dépôts dont ils ont fait bonne justice 
ailleurs, ramènent à trois hypothèses les explications proposées : 
1° un ancien cône de déjection du Rhône ; 2° le démantèlement du 
Miocène supérieur; 3° le charriage par l'Ain, le Suran et divers 
torrents des cailloux apportés sur les contreforts du Bugey occi
dental par des glaciers pliocènes. Et ils se prononcent par des 
conclusions motivées en faveur de cette dernière hypothèse. 
C'est une grande témérité de venir combattre les solutions d'un 

ouvrage où nous avons tous puisé, les simples amateurs aussi bien 
que les plus savants, tant de notions exactes et précises sur une 

(1) V. lu carte donnée par MM. DELAFOND et DEPÉBET. Gîtes minéraux de la 
France. Terrains tertiaires de la Bresse, p. 220. 

(2) P. 225 et 226. 



région jusqu'alors à peine débrouillée ; où, par le résumé d'une 
masse énorme de documents épars et par des observations nouvelles 
très sagaces, les auteurs sont parvenus à nous mettre sous les 
yeux un tableau parfaitement harmonieux de tous les résultats 
acquis pour la science. Mais c'est précisément le sort de ces grandes 
œuvres synthétiques, c'est aussi leur honneur insigne de servir 
immédiatement de point de départ à de nouveaux travaux, de 
susciter la discussion sur les problèmes dont ils rajeunissent les 
données et d'imprimer ainsi une impulsion féconde aux recherches. 
Je voudrais ici très modestement exposer les raisons qui me 

paraissent militer en faveur d'une solution voisine de l'une de 
celles qui ont été écartées par les savants auteurs du mémoire sur 
la Bresse. Ils se refusent à admettre que la Dombes ait été constituée 
par un immense cône de déjection formé par le Rhône à son débou
ché dans la cuvette bressane (1). Et la « raison absolument démons
trative » par laquelle ils réfutent cette hypothèse c'est que « la 
Dombes n'est pas uniquement constituée par des cailloutis, comme 
on le croyait jadis ; que le substratum est formé par les marnes et 
sables du Pliocène inférieur sur lequel les cailloutis ne forment 
qu'une couverture ». Mais ils omettent de discuter l'hypothèse 
d'après laquelle cette couverture seule aurait été formée par les 
alluvions pliocènes et anté-glaciaires du Rhône. Il ne s'agirait plus, 
dans cette hypothèse, d'un cône de déjection, mais d'un alluvion-
nement progressif d'un grand fleuve déplaçant son lit sur un sol 
relativement plat. Il est manifeste que l'existence en profondeur 
des marnes et sables du Pliocène inférieur ne serait plus démons
trative contre cette nouvelle solution. Par suite, une discussion 
spéciale et plus approfondie de l'hypothèse ainsi présentée devient 
nécessaire. C'est cette discussion que j'ai tentée; elle m'a paru 
devoir conduire à des conclusions entièrement favorables. Cette 
explication est à la fois plus simple et plus conforme aux faits 
observés, à ceux même constatés par les maîtres éminents que je 
me permets de combattre, assuré d'ailleurs que l'un d'eux au moins 
ne répugnait pas a priori et d'une manière absolue à une solution 
de ce genre. 

I 

La première considération qui se présente, c'est qu'il semble 
inutile de recourir à un autre véhicule lorsqu'on a sous la main un 

(1) Op. cit., p. 225. 



Fig. 1 . — Coupe schématique des terrains pliocènes de la Bresse. 

p'«, Cailloutis et sables; p°, Graviers de Meximieux ; P, Pliocène inférieur; 
a, b, c, d, f, Terrasses successives. 

dons la permission de la reproduire en faisant seulemeut observer, 
conformément aux explications qui l'accompagnent, que les hau
teurs sont considérablement exagérées par rapport aux longueurs. 
Puisque le Rhône a pu accumuler le Pliocène moyen jusqu'au 

(1) Je l'appelle le Rhône, quoiqu'il soit possible que la partie supérieure du fleuve 
actuel se déversât dans le Rhin, au sortir du Valais. Pour la région qui nous 
occupe c'est toujours le même fleuve que le Rhône actuel, avec, en moins, le tribut 
venu du Valais. 

(2) V. Les terrains tertiaires de la Bresse, surtout le résumé et la figure de la 
page 188. 

(3) V. ibid. On admet même que ses dépôts du Pliocène moyen se sont élevés à 
10 a 20 m. de plus et ont pu être arasés ensuite avant le dépôt du cailloutis posté
rieur. 

agent de transport aussi puissant et aussi direct que le Rhône (1), 
un agent qui avait déjà fait preuve de sa puissance pendant les 
périodes géologiques antérieures. Si, en effet, le Rhône a pu. pen
dant la durée du Pliocène, moyen, creuser son lit à dix mètres au 
moins au-dessous de son niveau actuel (soit environ à 170 ou 180m) 
et le remblayer ensuite jusqu'à l'altitude de 280 à 290m (2), il était 
bien capable de charrier tous les éléments qui composent le cail
loutis superficiel de la Domhes. S'il a pu s'élever à cette hauteur, 
c'ust-à-dire jusque près du sommet des plateaux dont il s'agit (3), 
il a bien pu atteindre ce sommet et le couronner lui-même, en 
continuant à l'époque du Pliocène supérieur l'action qu'il avait 
commencé à exercer pendant le Pliocène moyen. Il n'y a aucune 
raison pour supposer que sa puissance ait été modifiée entre ces 
deux périodes. La coupe schématique donnée à la page 218, de « La 
Bresse » est particulièrement instructive à cet égard et nous deman-



sommet du placage accolé aux marnes inférieures et noté p°, 
pourquoi ne pas admettre qu'il ait pu, soit immédiatement, soit 
après un intervalle plus ou moins long marqué par un déplacement 
horizontal de son lit (v. infrà), déposer également les couches 
de pla, qui sont superposées au dépôt précédent et présentent 
d'ailleurs beaucoup moins d'épaisseur. Et, une fois couronné et 
franchi le sommet le plus élevé des marnes plaisanciennes P, il a 
certes pu continuer à progresser vers la gauche de la figure, c'est-
à-dire vers le nord, se déverser sur le flanc du plateau, et, recom
mençant sur ce versant son travail d'érosion, accompagné d'allu-
vionnement, former successivement les terrasses b, c, d, f. A ce 
moment critique du « progrès de ses eaux », comme on disait au 
siècle de Boileau, on peut affirmer que le moindre banc de sable 
formé par lui-même, presque un simple caillou, pouvait le faire 
déverser vers sa rive droite aussi bien que vers sa rive gauche et 
lui ouvrir la porte de la Dombes. 
Enfin si l'on voulait tirer objection, non plus de l'épaisseur, mais 

de l'extension horizontale des dépôts, et dire (1) que « l'ampleur du 
cône de déjection qu'il faudrait supposer est telle que de prime-
abord il semble peu rationnel d'admettre un phénomène aussi 
exceptionnel et aussi grandiose » il serait aisé de faire valoir que 
les cailloutis des plateaux du Bas-Dauphiné, rapportés par tous les 
auteurs à la même époque, présentent bien une surface au moins 
aussi considérable, avec une épaisseur généralement plus grande. 
S'il faut, pour ajouter les plateaux de la Dombes à ceux du Dau-
phiné, doubler la durée de la période consacrée à leur recouvrement 
commun, on sait que ce n'est pas une difficulté de nature à arrêter 
le géologue. C'est là d'ailleurs un point sur lequel il y aura lieu de 
revenir. 

II 

En présence d'une explication aussi plausible en elle-même, 
pourquoi s'embarrasser de l'hypothèse de glaciers pliocènes, appor
tant les cailloutis sur les sommets ou dans quelques vallées du 
Bugey, pour les faire reprendre par des torrents dont on ne déter
mine ni l'origine, ni la puissance ? Lorsqu'on a sous la main une 
voie d'importation directe, pourquoi recourir à un transit, à une 
escale qui ne présente aucune facilité de plus ? 
Les glaciers pliocènes ont-ils existé sur ces sommets ? On n'aper-

(1) Op. cit., p. 225. 



çoit aucune raison pour laquelle ces glaciers auraient suivi d'autres 
voies que les glaciers quaternaires. Car on ne signale, ni dans le 
Jura, ni dans les Alpes, aucune modification géologique importante, 
ayant changé les grandes lignes du relief des montagnes entre le 
Pliocène et le Pléistocène. Alors, c'est encore le Rhône qui sera 
l'agent du transport; seulement, il aura travaillé à l'état solide au 
lieu de. travailler à l'état liquide et il n'aura fait que la moitié de la 
besogne. Quel avantage trouve-t-on à cette complication ? Les maté
riaux dont nous parlons auront suivi la même voie dans un cas 
comme dans l'autre. Ils auront été conduits par la vallée même du 
Rhône, au moins jusqu'à Culoz, peut-être jusqu'à la cluse de 
Lagnieu. Car, si le glacier pléistocène n'a pas été assez épais pour 
franchir les sommets les plus élevés du Bugey, s'il a dû les contour
ner, comme l'ont démontré MM. Faisan et Chantre (1), quelle proba
bilité que les glaciers pliocènes se soient élevés plus haut, eux qui 
n'ont pu sortir des montagnes et n'ont envahi ni la Bresse, ni la 
Dombes, suivant les termes même de l'hypothèse que nous discu
tons? S'ils sont arrivés jusqu'à la cluse de Lagnieu, pourquoi ne 
pas les faire déverser directement sur la Dombes ? Pourquoi les 
faire remonter inutilement vers le nord le long des contreforts du 
Bugey ? Pourquoi les envoyer faire un stage absolument imaginaire 
sur des hauteurs qui n'en portent aucune trace ? Les auteurs de 
l'hypothèse supposent plus probablement qu'ils sont venus à tra
vers le massif montagneux. Ils auraient alors suivi à peu près le 
chemin qu'a adopté, à partir de Culoz, uue branche du glacier 
quaternaire, par la combe du Val et la vallée de l'Oignin. Il sera 
alors difficile d'expliquer le choix exclusif de ce détour compliqué, 
alors qu'aucun obstacle constaté ou même allégué ne les empêchait 
de suivre tout simplement la vallée du Rhône. Cette voie qui com
porte des altitudes de 800ra au minimum ne peut se concevoir que 
comme un accessoire de la voie principale par la vallée du Rhône 
devenue insuffisante. 
Mais, l'objection capitale contre l'hypothèse que je combats, c'est 

qu'elle est une pure hypothèse, alors pourtant que des faits précis 
pourraient et devraient la confirmer si elle s'était réalisée effecti
vement. On devrait trouver sur les hauteurs du Bugey des moraines 
pliocènes ; les savants auteurs dont je discute l'opinion le recon
naissent eux-mêmes (p. 227-228). Et ils avouent en même temps 
n'en avoir rencontré aucune trace sur la bordure jurassienne de 

(1) Monographie des anciens glaciers. 



la Bresse. Quant au reste du Bugey et à la Savoie, le temps leur a 
fait défaut pour tenter cette partie de la démonstration (ibid.). Mais, 
la tentative qu'ils n'ont pu faire eux-mêmes avait été déjà réalisée 
par d'autres. MM. Faisan et ChaDtre, notamment, dans leur grand 
ouvrage sur la Monographie des anciens glaciers ont signalé avec le 
plus grand soin tous les vestiges que les glaces avaient pu laisser 
dans la région considérée ; ils ont catalogué tous les blocs errati
ques, relevé toutes les moraines et les simples traces laissées sur 
les roches. Certainement, si quelque indice avait pu révéler l'âge 
pliocène des phénomènes, il ne leur aurait pas échappé. Non pas, 
dirons-nous, qu'on puisse affirmer l'impossibilité dans l'avenir de 
trouver aucune preuve en ce sens ; l'exemple des progrès incessants 
des recherches géologiques impose une extrême prudence pour une 
affirmation de ce genre. Mais, ce qu'il est nécessaire de constater, 
c'est que, jusqu'à ce jour, l'enquête a donné un résultat purement 
négatif, et que dans l'état actuel de la science, il n'y a pas de 
démonstration possible pour la région qui nous occupe. 
Qu'on ne se méprenne cependant pas sur la portée des conclu

sions négatives que je formule en ce qui concerne les glaciers 
pliocènes. Ce qui me paraît acquis jusqu'à présent, c'est qu'il n'y a 
pas eu à l'époque pliocène une extension ni une élévation des 
glaciers comparable à celle de la période pléistocène; c'est que 
les glaciers n'ont pas débordé de la région montagneuse sur la 
plaine de la Dombes et de la Bresse ; c'est qu'ils ne sont pas sensi
blement sortis du thalweg des grandes vallées alpines ou juras
siennes. Mais, j'adhérerais au contraire volontiers à la doctrine 
émise par MM. Faisan et Chantre, plusieurs fois formulée par 
MM. Delafond et Depéret, de la progression successive et cons
tante des glaciers alpins pendant toute la période pliocène, amenant 
les glaciers peut-être jusque dans la cluse de Lagnieu, donnant au 
Rhône le régime d'un torrent sous-glaciaire jusque dans le voisi
nage de la Dombes, et lui permettant de charrier les « galets volu
mineux qui constituent les cailloutis de Meximieux et de Montluel 
dès l'époque du Pliocène moyen » (1). J'admettrais par suite très 
facilement que ce régime s'est maintenu pendant l'âge du Pliocène 
supérieur et que la glace a pu amener jusqu'à la porte occidentale 
du Bugey les éléments que le Rhône a ensuite étalés sur toute la 
surface de la Dombes. Je ne vois, en ce qui concerne la région que 

( I ) DELAFOND et DEPÉRET, loc. cit., p. 2 2 7 . V . aussi FALSAN et CHANTRE, Monogra
phie fies anciens glaciers, et BOISTEL, Structure de la colline de St-Denis-le-Chosson. 
ii. S. (i. F., :»« série, t. X X I I , p. 304. 



nous étudions spécialement, aucune objection contre cette expli
cation ; elle me paraît au contraire très plausible. Il resterait 
seulement à savoir si les observations faites dans la région monta
gneuse ne viendraient pas contredire cette solution (1). 

III 

L'hypothèse des glaciers pliocènes couronnant les sommets et les 
contreforts du Bugey soulève encore une autre objection très grave. 
Elle est tirée de l'énorme niasse de matériaux qu'il faudrait amener 
en ces points pour fournir, par une dissémination ultérieure, une 
couverture d'une épaisseur suffisante à l'immense surface que 
présente la partie sud de la Bresse et la Dombes tout entière et qui 
ne mesure pas moins de 60 kil. dans chaque sens. S'il a paru diffi
cile d'en attribuer le transport au Rhône, combien n'est-il pas plus 
embarrassant de les suspendre momentanément à cette hauteur ! 
On ne saurait supposer que cet énorme cube de matériaux ait été 
accumulé en même temps sur le flanc de ces montagnes. Quelque 
long que l'on imagine le front de développement de ces moraines 
(et il ne peut guère dépasser 25 à 30 kil., en comptant de Pont 
d'Ain à Trefîort), quelle épaisseur et quelle largeur ne faudrait-il 
pas leur supposer pour fournir les éléments d'un revêtement d'un 
mètre seulement sur la surface où ils auraient été étalés ensuite ! 
Mais la théorie des savants auteurs de « La Bresse» peut s'entendre 
en ce sens que les glaciers, ayant stationné fort longtemps sur le 
versant occidental du Bugey, ont incessamment pendant cette 
période considérable apporté des matériaux nouveaux qui ont été 
à mesure enlevés par les torrents (2). Alors une autre objection se 
présente, si l'on ne se résigne pas à faire abstraction complète des 
lois qui président actuellement au transport des sables et galets par 
les glaciers. Il ne s'agit pas en effet de gros blocs anguleux qui 
auraient dû nécessairement voyager à la surface de la nappe de 
glace pour arriver intacts à destination. Ce sont de menus débris ou 
des blocs moyens, arroudis et émoussés par une longue trituration, 
et appartenant nécessairement à la moraine profonde, et non pas 
aux moraines superficielles et latérales. D'ailleurs, sans vouloir dis
cuter à fond l'influence que peut avoir sur les allures d'un glacier sa 

(1) Elle est, au contraire, adoptée complètement et même le commencement du 
phénomène est reporté jusqu'à la période nummulltique par M. Douxami dans ses 
« Etudes sur les terrains tertiaires du Dauphiné, de la Savoie et de la Suisse méri
dionale », 18%, p. 244. 

(2) V. D I X A F O N I I et D E P É R E T , loc. cit., p. 227. 



libre expansion dans une région relativement plate ou dont il a 
recouvert toutes les saillies (1), il est facile de concevoir que les 
moraines latérales pourront difficilement subsister dans de pareilles 
circonstances. Le défaut de parois encaissantes supprimera tout ali
ment nouveau à ces moraines et les anciens matériaux ue se main
tiendront guère à la surface pendant les longues années (ou les 
siècles) qu'il leur faudra pour atteindre la fin de leur course : les 
dégels diurnes et estivaux, les crevasses les amèneront tôt ou tard à 
rejoindre la moraine profonde. Cela étant, il faudra nécessairement 
reconnaître que bien peu des matériaux transportés arriveront aux 
crêtes que l'on suppose couronnées par les glaciers. Sans doute 
ils peuvent, sous la poussée de la glace, remonter les pentes, mais 
une grande partie doit rester en route et comme, forcément, la 
plus grande épaisseur de glace suit les thalwegs de la surface 
recouverte, ce sera encore dans le sens de ces thalwegs que s'exer
cera la poussée la plus puissante, la plus rapide et la plus prolongée. 
Et c'est nécessairement à l'extrémité des vallées les plus considé
rables et les plus ouvertes que se produira la plus grande accumu
lation des matériaux. C'est donc encore beaucoup plus au débouché 
de la cluse du Rhône que sur les crêtes qu'il faudra chercher le 
principal apport du glacier pliocène et la contribution fournie par 
les contreforts du Bugey doit apparaître comme extrêmement 
minime et tout à fait disproportionnée avec la surface à recouvrir. 

IV 

Mais, supposons les matériaux amenés au lieu voulu, dans la 
quantité voulue et pendant toute la période nécessaire. Il n'y a de 
fait que la moitié du chemin. Il faut maintenant atteler au transport 
« l'Ain, le Suran et divers torrents ». Vont-ils pouvoir réaliser la 
fin du voyage? J'en doute. D'abord ils sont trop. La force nécessaire 
est éparpillée d'une façon regrettable. Pour remuer un caillou de 
trois ou quatre décimètres cubes, j'ai plus confiance dans un bon 
gros torrent que dans dix petits et la quantité ne compense pas la 
qualité. 
D'ailleurs, une discussion un peu attentive aura vite fait d'en 

diminuer le nombre. Le Suran et l'Ain absorberont vite tous les 
autres. En effet, la bordure occidentale du Bugey présente dans la 
région considérée, c'est-à-dire entre Pont d'Ain et Trefîort, une 
disposition toute particulière : les crêtes dirigées du nord au sud 

(1) Cette discussion fera peut-être ultérieurement l'objet d'une autre étude. 



soûl séparées par deux fossés profonds suivant la même direction, 
la vallée du Suran en première ligne, celle de l'Ain en seconde 
ligne (V. la carte fig. 3). L'arête la plus occidentale, celle qui domine 
immédiatement la Bresse et qu'on appelle le Revermont, a pour 
point culminant, dans la région étudiée, le signal deCuiron au-dessus 
de Ceyzériat, qui atteint 594m ; le Rocher au-dessus de Trefîort ne 
s'élève qu'à 531m (1). Le chaînon oriental, celui qui sépare le Suran 
de l'Ain, ne présente pas des cotes aussi considérables; on trouve 
seulement 551 près de Meyriat et 534 près d'Hautecour; plus au 
nord les sommets sont moins élevés. Le Revermont offre comme 
.points bas le petit col que franchit le chemin de fer entre Ceyzériat 
et Villereversure (ait. 398m au dessus du tunnel), celui qui passe 
derrière le château de Jasseron et deux ou trois vallons vers Trefîort 
et Guisiat. Tel est le sol sur lequel, par hypothèse, seraient venus 
fondre les glaciers pliocènes. 
Dans ces conditions, où pense-t-OD qu'aient dû se former les tor

rents sous-glaciaires qui auraient emporté les débris des moraines? 
Puisqu'on suppose le glacier arrivé à l'extrémité de sa course, à son 
point de fonte, il faut bien admettre que celle-ci ne se sera pas 
opérée seulement sur l'extrême lisière; que sur une largeur au 
moins de quelques kilomètres la température nécessaire à la fusion 
superficielle de la glace aura été atteinte. Dès lors, les eaux tombant 
verticalement par les fissures du glacier auront atteint, non pas 
seulement le versant occidental du Revermont, mais le versant 
oriental et la cuvette du Surau ainsi que les deux flancs de la vallée 
de l'Ain et elles auront été forcément recueillies par ces deux 
rivières. Une bien faible partie seulement aura été entraînée vers 
l'ouest, sur les dernières pentes du massif ou par les petits cols 
dont elles sont échancrées ; elle y aura formé de petits torrents 
qu'on peut imaginer beaucoup plus forts, mais non pas absolument 
disproportionnés avec les rivières qui actuellement prennent nais
sance en cet endroit; ils auront été en tout cas absolument inca
pables de charrier jusqu'aux portes de Lyon les galets dont on 
veut expliquer l'origine. Supposerait-on que le glacier au lieu de 
fondre progressivement sur une certaine étendue serait venu se 
déverser, avec toute son épaisseur et avec toutes ses moraines, 
uniquement sur le versant occidental du Revermont, et aurait 
donné là naissance à un véritable fleuve qui aurait ensuite déblayé 

(1) Un peu au nord, au-dessus de Cuisial, on trouve une altitude beaucoup plus 
forte, 771 m., au signal de Nivigne. Mais il n'y a plus de galets alpins dans la Bresse, 
au nord de Trefîort. 

1 " Avril 1898. - T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. - o 



cet immense amoncellement de matériaux ? Cette hypothèse paraît 
bien peu conforme aux allures connues des glaciers, avec leurs 
progressions et leurs régressions incessantes déterminées par les 
variations du climat. Mais, d'ailleurs, comment imaginer que ce 
déblaiement ait été complet, absolu, n'ait pas laissé le moindre 
ténioiu des monceaux de cailloux striés accumulés d'abord? C'est 
par d'innombrables filets d'eau de fonte que ce grand fleuve aurait 
pu être formé, et tous ces filets auraient laissé entre eux quelques 
talus, quelques contreforts, comme ou le voit dans tous les bassins 
de réception où des débris plus ou moins meubles sont entraînés 
par les eaux superficielles. Ce serait sur une épaisseur de 160 mètres 
au moins que l'érosion aurait dû s'exercer (v. injrà). Com
ment n'en trouverait-on plus aujoud'hui aucun vestige ? Car ce ne 
sont pas les très petits côues de déjection signalés par MM. Delafond 
et Depéret, près du col séparant Ceyzériat de Villereversure ou vers 
Treilort (1) qui peuvent représenter le seul reste de cette énorme 
terrasse qui devait descendre jusqu'aux terrains du Pliocèue infé
rieur formant alors le sol de la Bresse. Il est donc bien difficile 
d'admettre qu'un torrent sous-glaciaire quelque peu important ait 
pu se foi-mer en dehors du Suran et de l'Ain. 

V 

On rencontrera alors une autre difficulté suscitée par les questions 
de niveau, par la nécessité évidente d'une pente, et d'une pente 
assez rapide pour entraîner des galets volumineux jusqu'aux portes 
de Lyon, c"est-à dire à une dislance de 60 kil. environ. Or, si l'on 
considère la surface actuelle du sol, on constate précisément une 
inclinaison notable en sens inverse, car les plateaux pliocènes les 
plus méridionaux, soit ceux qui avoisinent Sathouay, comme aux 
Echets, à Montanay (2), soit ceux de Chalamont (cote 318) s'élèvent 
jusqu'à la cote de 310-320m, tandis que l'on trouve seulement des 
altitudes de 230 à 240m entre Bourg et Pont d'Ain, altitudes descen
dant même à 210m aux environs de Pont de Vaux. La coupe résumée 
reproduite plus haut (fig. 1), met bien en évidence cette contre-
pente, dont les détails sont encore mieux représentés par le profil 
plus développé de la page 207 de « La Bresse » (v. Fig. 2). 
Pour obtenir une pente en sens inverse, du nord au sud, il faut 

(1) V. loc. cil., p. 2tfi. — Ils me paraissent n'être que du glaciaire pléislucène 
épuisé rapidement à raison de sa faible épaisseur. 

(2) V. aussi Uiii.Ai-ONn el D E P É R E T , loc. cil., p. 200. 



d'abord compenser la différence actuelle des niveaux, soit élever 
le sol entre Trellort, Bourg et Pont d'Ain de 80 à 90m, puis le 
surélever encore pour obtenir le plan incli
né sur lequel les eaux auront coulé. Si l'on 
songe qu'il s'agit de roulera 60 kil. de dis
tance des galets qui dépassent souvent la 
grosseur d'une tête humaine, on sera porté 
à demander uue pente double ou triple de 
celle des cours d'eau actuels. Contentons-
nous de la pente actuelle ; c'est bien le mini
mum qu'on puisse exiger. Elle est (pour l'Ain, 
puis le Rhône) de 80 m de Neuville sur Ain 
(250m), à Lyon (170m). Donc, pour aboutir à 
320m au plateau de Sathonay, les cailloutis 
doivent être partis de 400m au moins dans 
la vallée du Suran et dans celle de l'Ain. 
Pour le Suran, la différence de niveau 

n'est pas trop considérable. Sans doute, le 
synclinal qui constitue cette vallée était déjà 
complètement creusé dès le Miocène supé
rieur, puisque les marnes du Pontien ont 
pénétré non seulement jusqu'à la célèbre 
localité de Soblay, mais à 15 ou 16 kilomè
tres plus haut auprès de Villereversure (1). 
Mais ces marnes atteignent, au Noyer, com
mune de Bohas, 325m environ. Eu supposant 
qu'elles ont subi quelque érosion, on pour
rait, avec 50 m de cailloutis, atteindre la hau
teur minima requise de 400m. Seulement, il 
y a lieu d'observer que ce n'est pas seule
ment une moraine de 50 m qu'il faut suppo
ser, car les torrents sous glaciaires n'ont 
pas coutume de s'échapper par le sommet, 
mais par le pied des moraines. Ces 50m de 
cailloutis doivent être le produit d'un allu 
vionnement prolongé du torrent sous-gla
ciaire comblant toute la vallée, et le glacier 
doit s'être avancé par-dessus. 11 faut ensuite que cet alluvionnement 
ait continué, soit par le bas de la vallée du Suran, soit par les cols 

(I) V. les recherches de notre confrère, 
DBPÉHKT, loc. cil., p. 48 . 

M. l'abbé Beroud, dans DKL.VFOND et 
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du Revermont, dans les plaines de la Bresse et y ait atteint l'épais
seur de 160 à 170m sur une très vaste étendue; enfiu, qu'il se soit 
poursuivi en diminuant d'épaisseur jusqu'à Lyon. L'effet paraîtra 
bien disproportionné avec la cause. Et de cette énorme accumula
tion il ne serait resté aucun vestige ! Car il est reconnu par les 
savants auteurs que je combats, qu'il n'existe pas de galets pliocènes 
au-delà du bois de Fromente en remontant vers la vallée du Suran, 
et là ils atteignent tout juste l'altitude de 305m ; c'est aussi le même 
niveau (305 à 310) que les mêmes cailloutis présentent sur le pla
teau portlandien qui sépare le Suran de l'Ain, entre Neuville et 
Pont d'Ain. Il s'en faut de 100m qu'ils n'offrent la puissance voulue 
pour satisfaire aux exigences miuima de l'hypothèse. Il faudrait 
donc soutenir qu'ils ont subi une dénudation de cette amplitude, 
alors que les dépôts de Sathonay et environs, labourés cependant 
par les glaciers pléistocènes, n'en auraient subi aucune. C'est pire, 
en un sens, que pour l'allégation relative à la présence des gla
ciers pliocènes dans la vallée du Suran. Ici les témoins ne man
quent pas, mais ils témoignent positivement contre l'hypothèse 
mise en avant. 
En ce qui concerne la vallée de l'Ain, l'insuffisance de niveau e6t 

encore bien plus considérable : elle alteiut 150m. Car le cours de 
l'Ain se tient actuellement entre 250 et 260m depuis Neuville, eu 
remontant jusqu'à Cize Bolozon, à peu près à la latitude de Trefîort, 
et il avait très anciennement un niveau très peu différent. En effet, 
j'ai constaté sur la commune de Neuville, entre l'église et la cluse 
de la Colombière, l'existence d'un poudingue composé exclusive
ment de galets calcaires très roulés, qu'il faut nécessairement 
supposer antérieur à l'invasion de tout glacier dans la région, car 
il ne corrtient aucun caillou alpin, tandis que l'Ain actuel, à partir 
du point où il reçoit l'Oignin jusqu'à son embouchure, en charrie 
un nombre assez considérable. Ce poudingue est nécessairement 
pliocène puisqu'il ravine les marnes du Miocène supérieur, occupant 
une grande étendue dans ce cirque de Neuville. Il est au plus à 20 m 

au-dessus du niveau actuel de la rivière, ce qui lui assigne au 
maximum une altitude de 270m. L'Ain avait donc avant le Pliocène 
supérieur, en tout cas avant l'arrivée d'aucun glacier, creusé sa 
vallée au moins jusqu'à cette altitude. Il aurait donc fallu une 
épaisseur de 150m de cailloux roulés au-dessous de son lit pliocène 
pour qu'il ait pu en charrier d'autres jusqu'aux portes de Lyon. Ce 
seraient ces 150™ de galets qui auraient disparu, sans laisser la 
moindre trace dans sa vallée si encaissée et si contournée, qui pré-



sentait à chaque tournant des abris favorables à la conservation de 
quelques placages au inoins du terrain de remplissage. 
C'est aussi une épaisseur de 150m et même de 160, 170m qu'il fau

drait attribuer aux aliuvions, de l'autre côté de la vallée du Suran, 
sur toute la lisière du Revermont et qu'il faudrait supposer avoir 
disparu sans laisser aucune trace. On trouve au pied des montagnes, 
dans la plaine de la Bresse, les aliuvions de cette époque à la cote 
de 250™ au plus, butant horizontalement sur le flanc des montagnes 
jurassiques; jamais elles n'ont été signalées plus haut. Et ici se 
précise l'argument donné ci-dessus, en ce qui concerne les cailloux 
glaciaires. Ce flanc des montagnes n'a été balayé par aucun grand 
cours d'eau parallèle à leur direction qui ait pu les nettoyer aussi 
complètement. C'est perpendiculairement à la chaîne jurassique 
que s'écoulent toutes les eaux pour se rendre à la Saône. Tous ces 
petits torrents laissent entre eux, à leur origine, des intervalles 
où leur érosion ne se fait sentir qu'indirectement, et qui seraient 
éminemment favorables à la conservation des aliuvions plus 
anciennes; or, ou n'en constate aucun vestige. L'ingénieuse expli
cation, par laquelle les auteurs de « La Bresse » montrent les 
affluents de la Saône déplaçant leur lit par suite des variations sur
venues dans celui de la rivière principale (1) et étendant ainsi leurs 
érosions sur une large surface, est très démonstrative pour toute la 
région voisine de leur embouchure. Mais l'amplitude de ces oscil
lations diminue nécessairement à mesure que l'on se rapproche de 
leur source et elle est nulle à leur point de départ, de sorte qu'elle 
ne saurait expliquer l'ablation complète de l'énorme terrasse que 
l'hypothèse exige au pied de la chaîne du Jura. 

VI 
Lorsque l'on étudie un cours d'eau, il y a lieu de considérer, non 

seulement son point de départ, sa pente et ses aliuvions, mais 
encore son action érosive et les terrasses qu'il forme en y laissant 
encore des traces de son passage. Et, quand on recherche l'origine 
et la direction d'un cours d'eau disparu, d'un cours d'eau fossile, si 
je puis m'exprimer ainsi, il faut, pour reconnaître sa direction, 
tenir le plus grand compte de ces terrasses d'érosion. Il est mani
feste a priori et confirmé par l'expérience que ces terrasses sont 
nécessairement parallèles aux rives du fleuve et que leur direction 
d'ensemble, abstraction faite des sinuosités de détail, indique sûre-

(1) DEI.AFONU et D E P É R E T , loc. cil., p. 222-224. 



ment la direction suivie par le cours d'eau. Or, si l'on se reporte 
aux deux coupes schématiques reproduites ci-dessus (p. 59 et 67) 
et dirigées toutes deux à peu près du sud au nord, on constate 
facilement que les terrasses qu'elles recoupent toutes étaient néces
sairement, dans cette partie médiane de la Dombes, dirigées de 
l'est à l'ouest (1). C'est exactement le contraire de ce qu'il faudrait 
pour qu'elles puissent être attribuées à un ou plusieurs torrents 
veuant précisément du nord au sud, allant de Trefîort et de Ceyzé-
riat à Chalamont ou même à Sathonay, un peu plus à l'ouest. Ces 
torrents, après avoir laissé leurs premiers dépôts aux niveaux les 
plus élevés (310 à 320m) dans les points qui viennent d'être indiqués 
et sur toute la région qui les sépare (coteaux sud de la Dombes, tout 
le long du cours actuel du Rhône), seraient ensuite venus butter 
contre cette barrière formée par eux, et à supposer qu'elle eut suffi 
pour les arrêter et les faire dévier vers l'ouest, ils y atiraient forcé
ment, en vertu de la vitesse acquise, creusé des anses concaves 
vers le nord. Or, c'est précisément le contraire que l'on peut cons
tater en jetant un coup d'oeil sur la carte qui termine le volume de 
« La Bresse » et qui vient confirmer absolument par une vue en plan 
les impossibilités constatées, d'après les coupes, au point de vue à 
la fois des pentes du terrain et de la direction des terrasses. Voici 
(fig. 3) un croquis très abrégé qui résume les principaux traits du 
modelé du sol. 
11 suffit de jeter un coup d'oeil sur cette carte pour constater que, 

sauf quelques sinuosités inévitables, toutes ces courbes ont leur 
convexité dirigée vers le nord, en se resserrant et s'infiéchissant 
très rapidement vers le sud dans la région occidentale, où le cours 
de la Saône, appuyé par les derniers contreforts du Plateau central, 
ramenait forcément les eaux vers la seule porte de sortie demeurée 
libre entre Trévoux et Lyon. 
Cette disposition des terrasses n'indique-t-elle pas bien clairement 

un immense promontoire d'alluvion formé par un fleuve venant du 

(1) Je conserve le nom de terrasses è ces lignes de niveau échelonnées. Mais il 
importe de remarquer que le passage se lait insensiblement de l'une à l'autre, 
comme on peut le voir dans la coupe réelle reproduite Fig. 2 C'est seulement dans 
la partie occidentale de la Dombes, le long du cours actuel de la Saône, que ces 
lignes de niveau, dirigées alors N.-S.. prennent le caractère de vraies ternisses, 
découpant des gradins dans les marnes plaisanciennes On observera, en effet, que 
toutes les coupes données dans « La liresae », p. 205-207, se réfèrent uniquement 
à cette région. C'est là que le Rhône et la Saône réunis, se trouvant dans une vallée 
très resserrée, ont entamé leurs rives. Sur tout le versant de la Dombes tourné 
vers le nord, il n'y a eu qu'un abaissement lent de niveau. 



sud-est, poussant toujours ses eaux vers le nord-ouest et ramené 
seulement vers le sud lorsque les obstacles naturels des terrains 
primitifs et secondaires, aidés de la pente naturelle et de l'apport 
considérable des eaux de la Saône, l'obligeaient à prendre une autre 
direction. On sent à l'inspection de ces couches que l'eflort naturel 
des eaux est vers le nord-ouest. Rien au contraire n'y paraît expli
cable par une action s'exerçant du nord au sud. 

Fig. 3. — Carte des terrasses d'alluvions dans la Dombes et la Bresse méridionale. 

Le Rhône répond très exactement au programme ainsi tracé. La 
cluse qui l'amène de Bréghier-Gordon à Lagnieu est exactement 
dirigée du sud est au nord-ouest. Prolongée eu ligne droite, elle 
aboutit à peu près au milieu de la dislance qui sépare Meximieux 
de Pont d'Ain, pouvant, avec une très faible déviation, incliner soit 
un peu vers le sud, soit un peu vers le nord. On conçoit donc 
aisément, qu'après avoir déposé les cailloutis du Pliocène moyen à 



Meximieux et à Miribel, de manière à remplir 1 "érosion qu'il avait 
laite antérieurement dans les marnes plaisanciennes, le Rhône ait, 
soit peu après, soit avec un intervalle qui sera expliqué plus lird, 
en tout cas à l'époque du Pliocène supérieur, recouvert le plus haut 
plateau des marnes inférieureset étalé aiusi ses galets à des hauteurs 
pouvant atteindre 320m, soit vers Sathonay et Mantenay, à l'ouest, 
soit vers Chalamont, à l'est du plateau de la Dombes. Ensuite, com
mençant à creuser son lit, il aura passé entre ces deux massifs 
culminants, entre Montluel et Meximieux, où les cailloux pliocènes 
n'atteignent plus que290m. Puis, par suite d'un nouvel abaissement 
de ses eaux, qui sera expliqué plus tard, arrêté par l'obstacle qu'il 
s'était créé à lui-même, il aura seulement maintenu uu pissage 
pour son cours au nord du plateau de Chalamont, entre ce plateau 
et l'arête de terrains jurassiques qui aboutit à Pont d'Ain, et c'est 
définitivement par cette dépression de Pont d'Ain qu'il aura conti
nué durant tout le reste de la période pliocène à arroser la Dombes 
et la Bresse méridionale et à former les terrasses successives déjà 
plusieurs fois signalées. C'est dans une des périodes de cette pro
gression vers le nord qu'il aura tracé les premiers linéaments de la 
vallée de la Veyle, de Bourg à Mâcon, et plus tard encore, tout à fait 
à la fin de cette évolution, la vallée de la Reyssouze, entre Bourg 
et Pont de Vaux, qui marque à très peu près la limite septentrionale 
du dépôt des cailloutis alpins. Cette dernière vallée, qui se trouve 
presque en ligne droite dans le prolongement de la cluse de Lagnieu, 
montre bien quelle était la tendance constante de la direction des 
eaux pendant le Pliocène supérieur ; elle est le résultat final de 
tous les efforts soutenus constamment durant toute cette période 
par la force du courant. Il est à remarquer que toutes les terrasses 
successives sont recoupées nettement suivant une ligne allant de 
Pont d'Ain à Bourg; ce qui semble indiquer qu'un chenal a été 
maintenu dans cette direction pendant toute la période de l'allu-
vionnement. 
Mais cette tendance au nord-ouest ne résulte pas seulement des 

considérations d'ensemble qui viennent d'être présentées. Elle est 
encore établie positivement par la présence, au débouché même de 
la cluse de Lagnieu, de deux témoins importants du passage du 
Rhône à cette époque. Je veux parler de la colline de Saint-Denis 
le-Chausson et de celle qui porte les bois de la Servette. j'ai donné 
antérieurement la coupe de ces deux- collines (1). 

( 1 ) B. S. <;. F., 3« série, t. XXII, p 299, et t. XXVI, p. 34. 



L'ouvrage de MM. Delafond et Depéret, quoique repoussant impli
citement les explications ci-dessus, contient pourtant sur deux 
points importants des aveux utiles à retenir. Nous voyons en effet, 
à la page 227, que le Rhône ayant comblé sa vallée qu'il avait creu
sée dans le Pliocène inférieur, « s'étale sur ses rives qu'il nivelle, 
et il recouvre de cailloutis les surfaces qu'il a arasées ». C'est à ce 
moment, suivant les savants auteurs, que se déposent les alluvions 
alpines des hauts plateaux situés à l'ouest de Lyon. C'est précisé
ment, la marche que j'ai admise dans les explications précédentes; 
seulement, au lieu de borner cette action du Rhône aux plateaux 
situés à l'ouest de Lyon, je l'étends aux plateaux les plus élevés 
de la Dombes et progressivement aux terrasses situées plus au nord. 
J'y suis encouragé par la constatation faite au milieu delà page 227 
qu'à partir du commencement du Pliocène supérieur « le niveau du 
Rhône subit ensuite un abaissement, et aussi par la déclaration, 
contenue à la page 218, que « ces terrasses correspondent à des 
niveaux successifs occupés par les eaux de la Saône et du Rhône ». 
Enfin, je constate qu'à la page 297 les alluvions du Rhône sont mises 
sur le même pied que celles de l'Ain et du Suran. En raison de leur 
importance beaucoup plus considérable et de la présence dans leur 
sein de galets alpins de provenance directe, il semble que ces allu
vions du Rhône doivent tenir le premier rang. 
Un autre aveu intéressant à noter est contenu dans ce passage de 

la page 22o : « Ajoutons que la disposition des autres terrasses de 
cailloutis du versant nord de la Dombes, qui toutes se dirigent vers 
la bordure du Bugey, entre Pont d'Ain et Ceyzériat, comme le 
montre la carte de la Bresse, permet de conclure que c'est également 
du Bugey que venaient les cours d'eau qui ont charrié les cailloutis 
de la Dombes ». Le Rhône sort également du Bugey et peut être 
facilement supposé avoir atteint la trouée de Pont d'Ain ; je crois 
avoir montré qu'il est pour le charriage des cailloutis un agent à la 
fois plus direct, plus puissant et rendant mieux raison des disposi
tions affectées par eux. 

VII 

Avant d'aller plus loin, une objection doit être écartée. Nous 
voyons bien, dirait-on, pendant toute cette longue période la rive 
gauche du Rhône ; mais vous ne signalez aucune trace de sa rive 
droite. On pourrait répondre que, suivant la théorie même, cette 
rive droite fuyait incessamment devant les progrès continuels du 
fleuve qui la rongeait sans cesse en progressant vers le nord et, 



qu'arrivée sur la ligne Pont d'Ain Pont de Vaux, elle a été détruite 
ultérieurement par l'action des rivières sorties des glaciers quater
naires, ou contemporaines de l'époque actuelle. 
La réponse serait insuffisante si l'on attribuait uniquement à 

l'érosion, sans mouvements du sol, la progression du fleuve vers le 
nord. Car il faudrait alors, la surface du Pliocène inférieur étant 
supposée horizontale, admettre qu'au terme de sa progression vers 
le nord, il avait eu sur sa rive une berge de 80 à 100m de hauteur, et 
l'action des petits affluents de la rive droite serait insuffisante pour 
expliquer l'ablation d'une épaisseur de terrain aussi considérable. 
D'ailleurs, cette théorie serait peu soutenable en elle-même par la 

raison que si l'on considère seulement le Pliocène inférieur, on 
constate que ce sont les couches les plus profondes qui affleurent 
au sud, sous le cailloutis pliocène supérieur, marnes plaisanciennes 
de la zone moyenne, horizon inférieur, tandis qu'au nord on trouve, 
sous ce même revêtement, l'horizon supérieur de cette zone 
moyenne (horizon de Saint-Amour), et même vers l'ouest celles de 
la zone supérieure (marnes d'Auvillars) à Cuisery, Pont de Vaux (1). 
Il faut donc supposer un mouvement du sol ayant élevé les marnes 
du niveau inférieur beaucoup plus haut (à 300m environ) que celles 
des niveaux supérieurs (à 230, 2lOm). Mais ce mouvement de bas
cule, si on veut bien le placer pendant la durée du Pliocène supé
rieur, explique alors tout naturellement la progression du Rhône 
vers le nord et le recul incessant de sa rive droite dans la même 
direction. Il explique aussi que cette rive droite n'ait pendant toute 
la durée de ce mouvement, notamment à la fin, présenté qu'une 
berge peu élevée, et que celle-ci ait pu facilement disparaître sous 
l'action des cours d'eau locaux, et même sous le simple effort de 
l'érosion et des glissements causés par les eaux superficielles. 
Enfin la date pliocène supérieure de ce mouvement de bascule 

s'accorde parfaitement avec les données géologiques relatives à 
toute la région très étendue où se sont répandus les cailloutis de 
cette époque et qui embrasse au sud du cours actuel du Rhône 
tous les plateaux du Bas-Dauphiné. Si, en effet, on examine sur la 
carte les cotes d'altitude de ces cailloutis, on remarque aisément, 
outre une pente constante de l'est à l'ouest donnant des différences 
de niveaux de 100 mètres et plus, une diminution progressive 
d'altitude à mesure que l'on s'avance vers le nord. C'est ce qui 
résulte du tableau suivant : 

(1) V. D E L A F O N D et D E P É R E T , loc. cit.. p. 62 et suiv.; 84 et suiv.: 117, 124, 135, 142 
et suiv. 



Altitudes 
vers le méridien 2» 4 0 ' 

Plateau de Chambnran : vers Tersanne 491 
Plateau au S.-E. de Vienne (entre Vienne et le chemin de 

ter de Grenoble à St-Rambrrt d'Albun) : au N deMoissieu. 471 (1) 
Plateau d'Heyrieu (à l'E. de Givors) : à Guillanet 348 

Le mouvement que j'admets en Dombes pour expliquer le dépla
cement du lit du Rhône n'est donc que la suite d'un grand phéno
mène très général qui a soulevé toute la contrée du nord au sud, 
en commençant au milieu du Pliocène inférieur par l'expulsion 
définitive de la mer plaisancienne qui avait pénétré jusqu'à Givors 
au début de celte période (2). Le Rhône aurait donc à cette époque 
commencé à couler vers le sud-ouest jusqu'au plateau de Cham
baran, là où il rejoignait la mer le plus directement. Il empruntait 
sans doute à ce moment la dépression qui existe encore entre 
Aoste et Bourgoin (3). Puis, sous l'action du mouvemeut de bascule 
signalé, il serait remonté peu à peu vers le nord et, reprenant le 
chenal de la cluse de Lagnieu, déjà autrefois suivi par lui lors du 
dépôt des cailloutis de Meximieux et de Miribel (Pliocène moyen), 
serait venu couvrir progressivement de ses galets alpins tout le sol 
de la Dombes et la partie sud ouest de la Bresse. 
C'est pour tenir compte de ce mouvement d'ensemble que j'ai, 

plusieurs fois, au cours de cette étude, réservé la possibilité d'une 
interruption des dépôts de cailloutis en Dombes, entre le Pliocène 
moyen et le Pliocène supérieur. 

VIII 

Il reste à écarter une difficulté qui a certainement été d'un grand 
poids dans l'esprit de MM. Delafond et Depéret pour les déterminer 
à chercher ailleurs l'origine des cailloutis alpins de la Dombes. 
Celte difficulté est tirée de la présence près de Jujurieu, dans le 

bois de Charmontay, au sommet d'un plateau miocène, d'une cou
verture de cailloutis d'origine alpine atteignant l'altitude de 380m. 
« Ces cailloux sont très altérés et. ne sauraient être considérés 

(I) Une petite discordance est à signaler : sous ce même méridien, le plateau 
situé au sud de celui d'Heyrieu, celui qui se trouve à l'est de Vienne, n'offre au 
bois de Chapullay que la cote de 3't4 m. 

(S) V. uot. F O N CANNES : les Mollusques pliocènes de la vallée du Itliône et du 
Roussillon, t II, p. 249 et suiv., et la carte qui accompagne cet ouvrage. 

(3) Comp. pour l'époque glaciaire, F A L S A N et C H A N T R E , Monographie des anciens 
glaciers, t. Il, p. 321. 



comme quaternaires. Ils ne sauraient non plus être miocènes parce 
qu'ils ravinent cette formation ; ils buttent en effet au nord contre 
un escarpement constitué par le Miocène siliceux et marneux » (1); 
de même au sommet du mont Margueron, à l'ouest de Pont d'Ain, 
à l'altitude de 371m. A des niveaux un peu moins élevés, mais 
néanmoins supérieurs à ceux de la Dombes,on trouverait, de Juju
rieu à Ambérieu, au-dessus du Miocène, divers dépôts de cailloutis 
très altérés dont l'altitude atteint 330 à 340™. Enliu les cailloutis 
alpins pénètrent dans la vallée du Suran jusqu'au bois de Fromente, 
au nord de Neuville-sur-Aiu. Ces dépôts n'atteignent plus que 300 
à 310m.Mais« ils présentent cette particularité remarquable d'avoir 
une origine alpine et d'être disposés de telle sorte qu'ils ont été 
forcément déposés par un cours d'eau dirigé suivant la vallée du 
Suran. On les voit en effet s'engager dans cette dernière et ils ne 
disparaissent que lorsqu'ils sont ravinés et démantelés par les aliu
vions quaternaires » (2). Les auteurs, affirmant d'ailleurs (3) que 
ces dépôts sont situés à des altitudes d'autaut plus considérables 
qu'ils sont plus au nord, concluent « qu'à l'époque pliocène, l'Aini 

le Suran et les torrents qui s'échappent du Bugey, entre Pont d'Ain 
et Treffort, charriaient des galets alpins ». 
Plusieurs réponses peuvent être faites àcet ensemble d'arguments. 
D'abord, de ce que ces dépôts atteignent, au bois de Charmontay, 

la cote de 380m et au Mont Margueron celle de 371m, on ne voit pas 
clairement qu'on doive en conclure qu'ils viennent de l'Ain ou du 
Suran plutôt que du Rhône. Si un cours d'eau a pu atteindre ces 
hauteurs c'est, ou bien que les terrains tertiaires n'étaient pas 
encore enlevés dans cette région par l'érosion, ou bien que le vide 
avait été rempli par des aliuvions. Mais, sur ce sol, élevé à ce niveau, 
un fleuve pouvait aussi bien venir du sud-est que du nord, et le 
Rhône qui avait, on nous le déclare plusieurs fois, remblayé le lit 
qu'il s'était creusé lors du Pliocène moyen, entre Meximieux et 
Miribel, avait autant de puissance que tout autre fleuve pour 
atteindre ces points. Pour le bois de Charmontay spécialement, 
l'accès était plus facile en venant du sud, puisque la nappe de cail
loux est adossée au nord et à l'est contre un contrefort du Jurassique 
supérieur qui porte le village et le château de Chenavel. D'ailleurs 
cette pente générale nord-sud ne se vérifie pas vers la prétendue 

(1) DKLAFOISD et DEPÉRET, loc. cit., p. 203 ; v. également le résumé, p. 225. 
(2) DELAFOND et DEPÉRET, loc. cit., p. 204. 

(3) Ibid., p. 203. 



origine du cours d'eau, là où elle serait le plus probante, puisqu'au 
bois de Fromente on n'a plus que la cote de 301'", au lieu de 380 à 
Charmontay et au Mont Marguerou. 
De ce que les cailloutis s'engagent dans la vallée du Suran jus

qu'à Fromente, peut-on légitimement conclure « qu'ils ont été 
forcément déposés par un cours d'eau dirigé suivant la vallée du 
Suran », c'est-à-dire descendant cette vallée? Est-ce qu'un fleuve 
venant du sud ne pouvait pas s'engager, par un de ses bras, dans 
cette vallée, d'ailleurs très largement ouverte du côté de Neuville-
sur-Ain? N'avait-il pas la place d'y dessiner une de ces anses à 
faible rayon, si fréquentes notamment dans les endroits où, soit le 
Rhône, soit l'Ain, s'étalent librement dans une plaine, par exemple 
en amont de Lyon ? Prenez la carte de l'Etat-major et, sans quitter 
l'Ain, essayez de transporter dans la vallée du Suran, au niveau de 
Fromente et de Soblay, la courbe que l'Ain dessine auprès de 
Chazay, ou celle, plus voisine encore, qui se trouve entre Oussiat 
et l'embouchure de l'Ecotay, vous lui trouverez très largement, la 
place nécessaire. 
Enfin les cailloutis qui couronneraient le Miocène, entre Jujurieu 

et Ambérieu, à 330 et 340m, ne pourraient-ils pas aussi venir du 
Rhône, puisque celui-ci, au bois de la Servette et à la colline de 
Saint-Denis, avait atteint certainement 350m ? 
Mais tous ces raisonnements deviendront inutiles si l'examen 

attentif des faits invoqués permet et même exige une autre inter
prétation au point de vue de 1 âge qu'il convient d'attribuer à ces 
dépôts. C'est ce que je vais essayer de faire sommairement en résu
mant ce qui a été développé dans une autre note (1). 
D'abord, en ce qui concerne les divers dépôts de caillloutis 

signalés entre Jujurieu et Ambérieu, et figurés soit sur la carte de 
M. E. Benoit, au 80.000e, soit sur la carte de La Bresse, j'ai essayé, 
sur la demande de M. Depéret, d'en tracer les contours exacts. Dans 
cette opération, je me suis bien vite aperçu qu'il fallait en réduire 
notablement l'étendue et qu'on ue pouvait pas, malgré l'altération 
considérable qu'ils présentent en certains points, leur attribuer un 
autre âge que l'époque glaciaire. Auprès de Jujurieu, un mamelon, 
sur lequel M. Cyrille Cottin vieut de faire construire un château, au 
lieu dit « en paradis », présente des cailloutis de quartzites et de 
roches alpines qui jonchent le sol des vignes ; mais, la tranchée 
récente d'une allée du parc m'a permis de constater que sous ce 

(t) V. ci-dessus, p. 1 1 . 



cailloutis existe le glaciaire très pur et très caractérisé avec nom
breux cailloux calcaires de toutes couleurs, polis et striés. Ce gla
ciaire recouvre les marnes et sables argileux du Ponlien, bien 
visibles au pied du mamelon à la ferme du Cbàlet. A l'autreextrémité, 
près d'Ambérieu, on observe aussi dans les vallons de Vareille et de 
Tiret des quartzites et des roches alpines, variées et très altérées, 
jonchant le sol marneux tertiaire ou en minces couches superfi
cielles. Mais ces dépôts se relient manifestement à un petit lambeau 
de glaciaire absolument indiscutable, placé sur l'arèle qui sépare 
ces deux vallons (1) au point où se réunissent les deux chemins qui 
montent aux Allymes, l'un venant d'Ambérieu, l'autre venant du 
Tiret. J'en conclus que le glaciaire, lorsqu'il est disposé en couches 
très minces et sur un sol argileux, s'épuise très vite et que le cal
caire et même beaucoup de roches granitoïdes disparaissent très 
promptement dans ces conditions (2). 11 eu est de même sur un sol 
calcaire très perméable, comme on peut s'en convaincre en s'élevant 
sur les premiers contreforts jurassiques au-dessus du vallon de 
Tiret. On y voit de nombreux galets de quartzites, notamment au 
point 428 de la carte de lEtat-major, qui se relient intimement au 
glaciaire de la vallée du Tiret. 
Entre ces deux points extrêmes, Jujurieu et Ambérieu, je n'ai pu, 

après de nombreuses et patientes recherches, trouver que deux 
petites nappes de quartzites, l'une au bas du communal de Merland, 
se prolongeant vers le nord, au pied des bois, un peu au-delà de la 
grange Laporte; l'autre, le long de la route d'Ambronay à Saint-
Jean le-Vieux, sur le petit contrefort miocène qui limite au nord le 
vallon de Jurancieu, entre la route et le grangeon de La Piquère 
(cote335). Partout ailleurs, on ne peut observer que quelques galets 
épars de quartzites sur le sol argileux miocène. Or, les deux dépôts 
qui viennent d'être signalés sont placés, non pas sur le sommet des 
mamelons (3), mais sur les pentes et même au bas de ces pentes, 
c'est-à-dire qu'ils épousent absolument (comme d'ailleurs ceux de 
Vareilles et du Tiret) toutes les formes actuelles des coteaux 
miocènes. Ils sont donc nécessairement postérieurs aux dernières 
érosions qu'ont subies ces coteaux. On ne peut, par suite, les faire 

( 1 ) Je l'ai signalé dans une note prérédenle en donnant le croquis du coleau qui 
le porte, ii. S. G. F., 3- série, t. XXVI. p. 34. 

(2) D'ailleurs les moraines les mieux caractérisées présentent toutes à la surface 
une zone souvent très épuisée, où les granités sont complètement fuses et ont même 
disparu. Je !'ai bien des fois observé dans le département de l'Ain, et tout récem
ment encore au village de Monnelier, entre les deux Salèves (Haute-Savoie). 

(3) Comme le figure la carte do la Bresse, d'après les documents antérieurs. 



remonter plus loin que l'époque glaciaire. Quant aux galets épars 
dans les champs et dans les vignes, leur présence s'explique tout 
naturellement, comme celles des galets que portent plus haut encore 
les calcaires jurassiques dominant ces terrasses tertiaires, par le 
passage des glaciers. On ne saurait leur attribuer une autre origine. 
Si je rajeunis les cailloutis dont il vient d'être question, j'ai été 

amené, par une étude attentive, à vieillir dans une proportion bien 
plus considérable ceux du bois de Charmontay. J'ai montré dans 
une note antérieure (I) qu'ils sont contemporains des sables légè
rement argileux qu'ils recouvrent, et que ces sables ne sout pas 
pon tiens, comme ou l'a plusieurs fois écrit, mais qu'ils remontent à 
l'époque tortonienne. 
J'ai, dans la môme note, proposé d'attribuer la même origine aux 

cailloutis du Mont Margueron (ait. 371m), cette sommité dominant 
les sables mollassiques de Varambon, situés presque en face le bois 
de Charmontay sur l'autre rive de l'Ain, auxquels il est tout 
naturel de donner le même âge. 
On voit donc qu'en attribuant au Rhône le transport des galets 

qui composent le Pliocène supérieur sur toute la Dombes et une 
partie de la Bresse, on ne se heurte à aucune objection péremptoire, 
et qu'au contraire on rend beaucoup mieux compte des faits obser
vés et de la disposition générale de ces dépôts. 

M. M. B o u l e croit qu'en parlant des phénomènes physiques qui 
ont eu lieu pendant le Pliocène, on fait jouer un trop graud rôle à 
la topographie actuelle qui n'existait pas. 11 fait remarquer que 
partout où les géologues ont reconnu deux systèmes de dépôts 
glaciaires, c'est toujours le système le plus ancien qui est le plus 
étendu (moraines externes). Peut-être y a-t-il aux envirous de Lyon 
plusieurs systèmes de moraines; c'est un point qui ne paraît pas 
encore être bien éclairci.Dès 1889, M. Boule a considéré les moraiues 
des plateaux des environs de Lyon comme syncbroniques du système 
externe des Alpes. 
En terminant, il appelle l'attention de la Société sur la note 

récente que M. Gaillard, préparateur au Muséum de Lyon, a com
muniquée à l'Académie des Sciences et de laquelle il ressort que la 
terrasse alluviale de Villefranche est bien du Quaternaire supérieur 
comme il avait cru devoir l'affirmer en partant de considérations 
purement stratigraphiques ou topographiques et en contradiction 
avec l'opinion de plusieurs de ses confrères. 

(I) V . ci-dessus p. 11. 



M. Boistel répond qu'il n'a fait appel à la topographie actuelle 
qu'eu ce qui concerne les chaînes du Jura méridional, pour lesquelles 
il ne lui paraît pas qu'on ait jamais allégué aucune modification 
postérieure au Pliocène. 11 admet très bien, et il invoque même, 
des modifications au régime hydrographique des plateaux tertiaires 
extérieurs aux chaînes du Jura et des vallées qui découpent ces 
plateaux. 11 n'a pas eu à se demander s'il existe aux environs de 
Lyon plusieurs systèmes de moraines, puisque l'opinion qu'il dis
cutait avoue qu'on n'a pas trouvé de moraines correspondant aux 
alluvions qu'elle attribue au Pliocène supérieur. Celles-ci d'ailleurs 
passent toutes sans exception sous toutes les moraines des environs 
de Lyon et sous les alluvions qui s'y rattachent. Elles s'étendent 
exactement à la même distance des Alpes jusqu'aux coteaux situés 
à l'ouest de Lyon. 
M. Haug pense que l'étude pétrographique des éléments alpins 

contenus dans les cailloutis en discussion pourrait peut-être four
nir quelques éclaircissements sur l'origine de ces dépôts pliocènes. 
Si les éléments alpins sont identiques à des roches du Mont-Blanc, 
les cailloutis devraient être plutôt considérés comme étant d'origiue 
fluviatile ; ils auraient été déposés parl'Arve pliocène et non par le 
Rhône. 11 semble, en effet, s'il faut en croire Rtitimeyer et M. Lugeon, 
que le Haut-Rhône, au lieu d'unir ses eaux à l'Arve, se dirigeait 
vers le nord et se déversait dans le bassin du Rhin. Le glacier du 
Rhône, par contre, traversait non seulement plusieurs cols du Jura, 
mais suivait aussi la cluse actuelle du fleuve, barrant le glacier de 
l'Arve et empêchant ses éléments de se répandre dans la région 
située au nord du cours actuel. Si, au contraire, les éléments prove
nant du Mont-Blanc faisaient entièrement défaut dans les cailloutis 
étudiés par M. Boistel, la théorie de l'origine glaciaire de ces caillou
tis, émise par MM. Delafond et Depéret, se trouverait confirmée. 
M. Boistel remercie M. Haug de cette indication dont il fera 

son profit. S'il a parlé du Rhône comme véhicule des cailloutis 
pliocènes, c'est pour désigner ce qu'on appelle actuellement le 
Rhône dans la région considérée, sans préjuger la questiou de savoir 
si le Rhône du Valais alimentait alors cet important cours d'eau. 
M. de Lapparent a quelque peine à s'expliquer qu'un fleuve, 

débouchant dans une plaine largement ouverte, y puisse construire 
une accumulation de cailloux descendant en terrasses d'altitude 
progressivement décroissante. 11 préférerait l'hypothèse d'un bar
rage venant des Alpes, et obligeant les eaux de la Bresse à s'élever 



successivement, chaque stationnement du lac donnant lieu à la 
formation d'uue terrasse. 
M. Boistel fait observer qu'il a lu partout que les terrasses les 

plus basses sont considérées comme les plus récentes, même et 
surtout dans les plaines, par suite de l'érosion du cours inférieur 
qui abaisse le niveau des eaux; et que d'ailleurs son explication 
combine avec cet abaissement normal un soulèvement progressif de 
la partie méridionale de la Dombes. Au surplus, les terrasses sont 
très peu marquées sur le versant nord de la Dombes, où la pente 
est presque régulière, sauf les raviuements causés par les érosions 
plus récentes. Les terrasses ne forment de véritables gradins que 
sur le versant occidental qui longe la Saône. 

RÉPONSE AUX OBSERVATIONS DE M. MARCEL BERTRAND 

par M. E . F O U R N I E R . 

M. E. Fournier fait remarquer qu'il n'a introduit aucune rectifi
cation à la coupe XXVflI de sa thèse, p. 173, à laquelle il renvoie 
M. M. Bertrand pour vérification. Confiant dans l'exactitude de ses 
observations sur la Provence et eh particulier sur le Massif de 
l'Etoile (observations qui sont le résultat de plusieurs années 
d'études sur le terrain), il attend, pour entamer la discussion, la 
publication des observations détaillées que M. Marcel Bertrand a 
faites au nord de cette chaîne et espère pouvoir y répondre victo
rieusement. 
Il ne croit pas non plus avoir mérité le reproche de ne pas avoir 

cité la carte et les travaux de M. Collot (voir p. 260 et 263) (1), et il 
n'a jamais dit, dans aucun de ses mémoires, que ces travaux n'ont 
pas été faits d'une manière consciencieuse, ainsi que M. Bertrand 
semble le croire. Enfin M. Fournier regrette que, lors de son séjour 
en Provence, M. Marcel Bertrand ne l'ait pas convié sur le terrain, 
à une discussion d'où la lumière aurait pu jaillir définitivement. Il 
compte passer prochainement une quinzaine de jours en Provence 
el serait heureux si M. Bertrand pouvait s'y rencontrer avec lui. 

(1 ) II. S. G. F., ( 3 ) , XXIV, 1896. 

14 Avril 1898. — T. XXVI. Bull. Soc. (ïéol. Vr. — <> 



NOTE SUR LE MASSIF SILURIEN D'HESLOUP 

par MM. D.-P. ŒHLERT et A. BIGOT. 

Le massif silurien d'Hesloup qui émerge de la plaine jurassique 
d'Alençon, forme avec elle un contraste frappant, par suite de son 
élévation, comme par l'aridité de son sol ; sa forme subreetangu-
laire est nettement dessinée par la vallée rectiligue, à direction sud-
nord du ruisseau du Gué de Gesnes, qui le borde à l'est, aiusi que 
parla Sarthe qui l'enserre étroitement; celle-ci coule d'abord au 
nord du massif avec uue direction est-ouest, qu'elle abandonne 
brusquement à Condé pour descendre vers le sud, en accompagnant 
de près la falaise d'Hesloup qu'elle ne quitte que pour traverser, par 
une gorge très pittoresque, le massif granitique de Saint-Céneri. 
Au point de vue géologique le massif d'Hesloup est une annexe 

du flanc nord du synclinal de Pail ; celui-ci, ainsi que l'un de nous 
l'a déjà indiqué (1), a une structure très particulière par suite de 
la présence d'une série de petites cuvettes ordoviciennes etgolhlan-
diennes, actuellement indépendantes, et dont la forme varie suivant 
la direction des pressions qu'elles ont subies et la place qui leur a 
été laissée entre les massifs résistants. 
Au delà de la plus orientale de ces cuvettes, celle de St-Léonard, 

fermée à l'ouest au voisinage de la forêt de Pail et à l'est près de 
Moulins-le-Carbonnel, on voit, après avoir traversé une bande de 
schistes cambriens en partie modifiés, le synclinal de Pail s'ouvrir 
de nouveau à l'est de Gesnes-le-Gandelain ; tandis que son flanc sud, 
par une large courbe convexe du côté de l'est, va rejoindre le flauc 
septentrional du synclinal de Sillé — en enserrant l'anticlinal pré
cambrien de Saint Gerinain-de-Coulamer — son flanc nord se com
plique de plusieurs anticlinaux et de petites cuvettes, actuellement 
incomplètes par suite de la pénétration des dépôts jurassiques qui, 
respectés par l'érosion, principalement dans les régions déprimées, 
en masquent la forme primitive en cachant une partie de leur 
bordure. 
Ce massif, presque exclusivement formé de grès, doit à la nature 

résistante de ces roches, comme aussi à l'ensemble de sa structure 

(I) OEIILEUT. mii, ìinll. Serv. Cari. T. VII, |>. /1«. 
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et à son homogénéité, d'avoir mieux résisté à l'érosion, et de n'avoir 
pas pris part aux afïaissemeuts qui se sont produits sur son pour
tour ; il s'étend entre Gesnes-le-Gandelaiu et Alençon, comprenant 
le bois de Vaux, les hauteurs qui enserrent la cuvette de Rérus, et 
le plateau d'Hesloup et de Saint-Barthélémy, constituant ainsi un 
ensemble bien net au point de vue topographique, comme au point 
de vue géologique. Il se présente sous la forme d'un plateau légère
ment incliné vers l'est ; sa bordure occidentale (197m), un peu 
flexueuse, abrupte, domine la dépression cambrienne et précam-
brienne de Mieuxcé (128m, 126m), au-delà de laquelle s'élève, 
d'abord,la crête granitique de la Ferrière-Bochard couronnée par des 
sables cénomauiens (224m), et plus au loin les hauteurs siluriennes 
de la forêt de Multonne (417m). Au nord, ce massif se prolonge en 
un large éperon brusquement tronqué par une faille dirigée N.O.-
S.E., au pied de laquelle s'étend la plaine oolithique d'Alençon; 
celle-ci, boruée au nord par la butte conique de Chaumout et par le 
massif d'Ecouves, — tous les deux p-iléozoïques —, ne montre que 
par places son soubassement granulitique au milieu des dépôts 
jurassiques. A l'est, la bordure du massif est très contournée, avec 
de profondes échancrures qui correspondent à des synclinaux rem
plis par des dépôts secondaires ; ces derniers occupent du reste 
toute la dépression qui sépare le massif que nous décrivons de celui 
de Perseigne, et forment actuellement comme une sorte de détroit 
par lequel la plaine d'Alençon se relie à la fertile région du Saon-
nois. Enfin, au sud, cet ensemble se termine avec le versant méri
dional du bois de Vaux, qui domine le synclinal silurien de Gesnes ; 
dans ce synclinal se sont accumulées, à la suite d'érosions et 
d'apports alternatifs, une série de couches jurassiques (du Char-
mouthien au Callovien inférieur). Les sables apportés par la grande 
transgression cénomanienne sont ensuite venus s'étendre indistinc
tement sur les dépôts primaires et jurassiques ; ces derniers, plus 
tard, ont été à leur tour assez profondément creusés vers le sud-est, 
pour donner naissance à une large et profonde dépression (79m). Au 
fond de cette dernière se sont déposés des argiles et des calcaires 
éocènes, surmontés par des lambeaux de sables et de grès à Saba-
liteS; lesquels, respectés localement par l'érosion, ont été laissés 
comme témoins sur certaines hauteurs [ouest de Fyé (141m)j. 
Ajoutons que si la présence des sédiments secondaires est rendue 

très apparente dans les régions basses, par suite de l'importance 
des dépôts qui y ont été en partie respectés, on ne doit pas oublier, 
qu'en dehors de leurs limites, il existe des lambeaux de même âge 



restés, pour ainsi dire, accrochés au sommet ou au flanc des crêtes, 
fournissant ainsi non seulement la preuve d'une étendue plus consi
dérable des mers, mais démontrant en outre que des mouvements 
d'allaissement se sont produits, coïncidant peut-être avec des mou
vements inverses dans les régions actuellement saillantes. 
Signalons enfin la présence de surfaces souvent considérables 

(dépression de Mieuxcé ; cuvette au sud de Saint-Barthélémy ; bas-
fonds des Basses-Hayes) (1) où les dépôts secondaires ont sûrement 
existé, comme dans les cuvettes synclinales de Bérus et de Gesnes, 
mais où il ne reste plus qu'un limon très épais, et dont l'origine 
peut être attribuée en majeure partie à la décalcification des cou
ches jurassiques et crétacées ; la pénétration de ces dépôts dans les 
dépressions en question est indiquée non-seulement par la topo
graphie, mais encore par la présence de certains témoins, en parti
culier à l'est de Mieuxcé, où l'on trouve près de la Pouplinière du 
calcaire oolithique balhonien, que surmontent des roussards céno-
maniens. 
Ce limon, ainsi que les dépôts jurassiques et cénomauiens, venant 

malencontreusement cacher maints points intéressants, constitue 
une graude difficulté pour l'étude de cette région et laisse forcément 
pour certaines parties une part à l'hypothèse. Notre note n'ayant 
en vue que l'infra-structure paléozoïque, nous avons cru devoir 
uniformiser l'indication des sédiments jurassiques, crétacés, ter
tiaires et récents, en les réunissant sous un même signe [pointillé]. 
Toute la région qui nous occupe a été depuis longtemps l'objet 

de nombreux travaux (2). 
(1 ) Ces noms, ainsi que d'autres cités dans le cours de ce travail, n'ont pas été 

indiqués sur l,i carte, parce qu'ils l'auraient rendue trop confuse. 11 sera facile de 
les retrouver en se reportant à la carte d'Etal-major (feuilles d'Alençon 62 et de 
Mayenne 77). 

(2) Bibliographie géologique du massif d'Hesloup 
1. 1837. Itéuniuii extraordinaire de la Société géologique de France à Alençon 

[B. S. G. F., 1 " série, t. VIII, 1837, p. 329-334). 
2. 1837. L. DKSNOS. Note sur les eaux minérales de S'-Barthélemy à S'-Germain-

des-Corbeis et sur divers échantillons de lignite découverts dans cette 
commune (Annuaire normand, p. 2152-265). 

3. 1841 SEVKSTHE. Notes pour servir à la statistique géologique du département 
de l'Orne, 10 p. {Annuaire de l'Association normande pour 1841). 

4. 1842. BLAVIER. Etudes géologiques sur le département de l'Orne, in-8", 94 p., 
(i pl.. coupes et carte (Annuaire du département de l'Orne; reproduit 
dans t. 1 Mëm. Inst. provinces, in-4"). 

i>. 1869. l.hTEi.uEu. Excursion de la Société linnéenne à Alençon, les samedi 3 
et dimanche 4 juillet 18U9 (B. S. lin. N., 2* série, t. IV, 1870, p. 277-290). 

fi. 1875. TRIGKK et GUIIXIER. Carte géologique du département de la aarlhe, à 
l'échelle du 1/125.000. 

(Voir la suite de la note p . S 6 ) . 



L'Association normande (1836), la Société géologique de France 
(1837), la Société linnéenne, choisirent tour à tour Alençon comme 
lieu de leur réunion extraordinaire et, dans leurs excursions, toutes 
s'occupèrent du massif paléozoïque d'Hesloup. En dernier lieu, 
M. Letellier, dans une série de notes publiées de 1878 à 1897, sur 
la géologie des environs d'Alençon, a résumé très clairement les 
travaux de ses devauciers et a contribué par de nouvelles observa
tions à faire connaître la structure de cette région. 
Le massif d'Hesloup, qui est entièrement silurien, est constitué 

d'une façon générale par deux bandes de grès, sinueuses et contour
nées, entre lesquelles s'intercale une zone schisteuse, souvent à 
peine iudiquée par une dénivellation à la surface du sol et dont les 
affleurements sont parfois difficiles à constater. Tandis qu'à l'extré
mité nord du massif, près Alençon, la succession de ces trois hori
zons était reconnue par Boblaye (1, p. 230) et Blavier (4, p. 18), dont 
les observations se complétaient, ainsi que l'a rappelé M. Letellier 
(13, p. 43), au sud, toute la région centrale et méridionale qui 
pénètre dans la Sarthe était considérée en bloc par Triger et 
Guillier, comme appartenant uniquement au grès armoricain, à 

7. 1878. L E T E L L I E R . Deuxième excursion de la Société linnéenne à Alençon, les 
15 et 16 juin 1878 (ld., 3* série, t. II , 1878, p. 272-293). 

8 . 1880. L E T E L L I E R . Terrains des enviions d'Alençon. Notes géologiques, 8 p. 
[Mém. Soc. gi'ol. Norm.. t. V I ) . 

9 . 1882. L E T E L L I E R . Noie sur le quartzite des environs d'Alençon (ld., 3 e sér., t. VI, 
p. 15 21. avec carie au l/40.0nO*). 

10. 1884. T R I G E R et G D I L I . I E R . Carte géologique du département de la Sarthe, à 
l'échelle de 1/40.000" (Feuilles de St-Léonard et .Mamers). 

11. 1886. G U I L L I E R . Géologie du département de la Sarthe, 1 vol. in-8°, p. 23-57 
et p. 362-372). 

12. 1887. L E T E L L I E R . Carte géologique des deux cantons d'Alençon (Ass. fr. av. se, 
session, Toulouse, 1887, p. 481-492, pl. X I I - X I I I ) . 

13. 1889. L E T E L L I E R Etude géologique des deux canton* d'Alençon (B. S. lin N., 
4* sér., t. I I , p. 305-423. avec carte au 1/40.000). 

14. 1898. BIGOT. Esquisse géologique de la Basse-Normandie ( B . lab. géol. Fac. se. 
Caen. t. I, p. 135). 

15. 1892. L E T E L L I E R . L'arkose d'Alençon ( B . S. lin. N.. 4 ' sér. , t. VI, 1892, p. 245-
248, avec carte). 

16. 1894. BIGOT, B I Z E T et L E T E L L I E R . Carte géologique de France. Feuille d'Alençon. 
17. 1895. L E T E L L I E R . Constitution géologique de l'arrondissement d'Alençon (An-

nuaire Norm., 1895. p. 176 2U6). 
18. 1895. A. de la DUHANDIÈRE. Note sur un gisement d'ottrélite à St-Barthélemy 

(Orne) (il. S. Fr. Miner., t. X V I I I , 1895, p. 398-399). 
19. 1896 A.-L. I .ETACQ. Note sur la constitution géologique et la flore des étangs 

du Mortier et des Kablais (B. S. agr., se. et arts de la Sarthe, XXXV, 
1896, p 277-288). — Les renseignements géologiques contenus dans ce 
travail sont dus à M. Letellier. 

20. 1897. D.-P. O E H L K R T . Feuille de Mayenne (B. Serv. Carte géolog., t. 9. p. 327) . 
2 t . 1898. D.-P. O E H L E R T . Feuille de Mayenne ( « , Serv. Carte géolog., 1 .10) . 



l'exception d'un petit lambeau situé au nord-ouest d'Oisseau. De 
plus, les schistes souvent profondément modifiés qui occupent les 
deux flancs ouest et est du massif d'Hesloup étaient regardés 
comme équivalents des Phyllades de Saint-LÔ, c'est-à-dire comme 
précambriens. 
L'étude des terrains paléozoïques, dont l'un de nous est chargé 

pour la feuille de Mayenne, complétée par une revision faite en 
commun de la limite sud de la feuille d'Alençon, au sud même, de 
celte ville, nous a amenés à des conclusions différant en majeure 
partie de celles qui étaient adoptées jusqu'ici, tant au point de vue 
des contours à donner aux différentes assises, qu'aux attributions 
d'âge à assigner à chacune d'elles. A ces renseignements sur la 
stratigraphie de cette région, nous pouvons en ajouter d'autres 
concernant les roches éruptives et celles qui ont été atteintes par le 
métamorphisme ; nous devons ces dernières indications à notre 
savant directeur M. Michel-Lévy qui a bien voulu confirmer nos 
déterminations et les compléter par une élude microscopique des 
roches. 
Les différentes assises que nous avons à décrire étant disposées 

suivant, une succession régulière, nous commencerons par les 
couches situées le plus à l'ouest et qui sont les plus anciennes. 

RÉGION PRÉCAMBRIENNE ET C A M B R 1 F . N N E DE MlECIXCÉ. — TOUte la 
dépression de Mieuxcé est occupée par des schistes presque entiè
rement recouverts par des dépôts d'alluvions et par des lambeaux 
jurassiques et cénomaniens, souvent décalcifiés et représentés alors 
par une épaisse couche de limon ; quelques affleurements, visibles 
sur des points où le métamorphisme n'a pas modifié leur caractère, 
fournissent toutefois des caractères suffisants pour pouvoir fixer 
leur âge. Si on se rapproche du massif granitique de Saint Géneri, on 
les voit passer insensiblement à une sorte de brèche grauitique, 
dont les éléments anguleux, très micacés, deviennent de plus en 
plus rares lorsqu'on s'avance vers le centre du massif (1). Ce faciès 

(1) Le granité bréchoïde qui forme le soubassement de la butte de Moulins, a 
servi, par sa désagrégation, à constituer les couches inférieures du Cénomanien ; on 
voit en effet sur le versant nord-est de cette colline (carrière des Grands Champs), 
la roche se décomposer en une arène qui. à sa partie supérieure, a été remaniée, et 
où les éléments granitiques aussi bien que les fragments de schistes prennent un 
alignement horizontal. La coupe générale de la colline montre qu'au-dessus, vien
nent des argiles blanches que surmontent des saldes parfois blancs, mais plus 
souvent colorés par du 1er (loussaid) |Champs roux], et enfin, une très épaisse 
couche de limon brunâtre. Ces dépôts sont très puissants : un puits de 2b™ do 
profondeur, fait au sommet de la butte de Moulins, a traversé les différents dépôts 
jusqu'à l'argile blanche, sans atteindre les arènes granitiques. 



hréchoïde se voit nettement sur les bords de la Sarthe, au nord de 
Moulins-le-Carbonnel; il se retrouve non loin du massif granulili-
que d'Alençon, au sud ouest de Condé, sur les deux rives du ruisseau 
de Chahains. près de la Poupardière et du Pontrde-l'Etang et encore 
plus au nord. Au sud-est de Moulins-le-Carbonnel, dans les tran
chées de la route allant à Gesnes, entre le ruisseau de la Louvrie et 
celui de la Barberie, la schistosité de la roche est conservée et le 
métamorphisme y est peu développé. 
Si, au contraire, on pénètre au centre du massif granitique de 

Saint-Cénéri, la Pooté. la roche éruptive devient plus franche, mais 
on trouve çà et là, disséminées dans la masse, des taches se fondant 
sur les bords avec le granité, et dont les éléments de second temps 
sont de petite taille, sauf quelques grands cristaux de feldspath ; 
ces taches nous paraissent correspondre à des fragments de schistes, 
profondément modifiés, presque entièrement assimilés, mais ayant, 
conservé une structure spéciale qui rappelle celle des microgranites 
et des kersantites. 
Les fragments de schistes sont généralement assez petits, mais 

très nets, se détachant par leur couleur noire, due au mica, et par 
leurs contours anguleux, au milieu de la pâte bariolée du granité; 
ordinairement leurs bords sont déchiquetés et ils ne forment plus 
que des taches indécises, mais dont l'origine ne laisse aucun doute. 
On retrouve quelquefois de petits débris de schistes empâtés dans 
des cristaux de feldspath. Ces fragmeuts, ainsi disséminés dans la 
pâte granitique, ont parfois conservé la trace de leur alignement 
primitif, indiquant, soit que les schistes disloqués surplace, englo
bés par le granité, eten partie assimilés, n'ont pas subi decbarriage, 
soit que cette disposition stratiforme résulte de l'écoulement de la 
roche éruptive. Cette roche hréchoïde se rattache à l'une des caté
gories de métamorphisme que M. Michel-Lévy a signalée pour les 
appareils granitiques de profondeur (1); les caractères qu'elle présente 
montrent que ces phénomènes ont eu lieu à une grande profondeur 
et par suite à une haute température. 
Le long des falaises d'Hesloup, à l'est des Grands-Ménils, à la 

Joustière, près du château de Beaudet, à la Boisnière, etc., le méta
morphisme des schistes est d'une toute autre nature; la structure 
schisteuse primitive est conservée et il y a développement, entre 
les feuillets de la roche sédimentaire, de cristaux de quartz bipyra-
midés, de feldspath, que contournent des grains très fins de mica 

(1) M I C H E L - L É V Y . 1897. Porphyre bleu de l'Esterel. Bull. Serv. Cari. Géol., 
T. I X , p. 2b8. 



noir en écheveau. On peut indiquer d'une façon générale que ces 
schistes ont dû d'abord recristalliser, avec apport de mica noir, 
qu'ensuite a eu lieu entre leurs feuillets l'apparition des cristaux 
de quartz et de feldspath, et qu'enfin le dynamo-métamorphisme est 
venu, en fragmentant Ces cristaux, fournir la preuve d'un mouve
ment de pression postérieur au métamorphisme. Enfin, plus au nord, 
sur les deux rives de la Sarthe, les schistes deviennent de plus en 
plus cristallins (I), et l'on voit à la ferme du Tertre (sud de Condé, 
rive gauche delà Sarthe), des lambeaux de cette même roche pinces 
dans la grauulite d'Alençon. Nous pensons que les schistes qui ont 
subi le métamorphisme gueissique(injection entre les feuillets)sont 
en majeure partiecambriens, tandis que ceux qui sont réduits à l'état 
de brèche dans une pâte granitique, sont précambriens; toutefois les 
altérationsde la roche primitive, soit par suite d'injection, soit par 
suite de friction, sont tellement profondes, qu'il est impossible de 
fixer d'une façon absolument certaine l'âge de ces schistes. Cette 
difficulté disparaît lorsque les couches n'ont pas été modifiées; en 
ellet, dans la région située au S.-E. deMieuxcé qui n'a été atteinte 
ni par le métamorphisme du granité, ni par celui de la grauulite, 
les couches précambriennes etcambriennes ont conservé leur faciès 
et. leurs caractères primitifs : les schistes précambriens, non altérés, 
se montrent nettement entre Mieuxcé et Condé, sur la rive gauche 
du ruisseau de la Maladrerie, au sud de Mieuxcé, près de la cha
pelle Saint-Martin, aux Petits-Mesuils, au S.-O. des Grands-Mesnils, 
à la Godefraine, etc. Ces schistes, peu résistants à l'érosion, corres
pondent en général à des dépressions qui, malgré les dépôts 
postérieurs qui les ont recouverts, se dessinent encore à la surface 
du sol, tandis que les dépôts grossiers bréchoïdes qui caractérisent 
la base du Cambrien forment des saillies dirigées N.S., soit au 
milieu du bas-fond de Mieuxcé, eutre Hesloup et Moulins, soit sur 
le flauc occidental de la crête qui va d'Hesloup à Gesnes, à la 
hauteur des étangs des Rablais et du Mortier. Sur ce dernier 
point en effet, on trouve une bande de roche sédimentaire, à struc
ture bréchoïde, ne présentant aucune trace de métamorphisme, 
dirigée O.S.O.-N.N.E. et qui forme une sorte de ressaut sur 
le flanc du coteau. On la suit pas à pas de la Michardière à la 

(I) Ces schistes ayant une apparence rte gneiss, ont été désignés sous ce nom 
dans tous les travaux antérieurs à 1887. Nous vîmes avec plaisir, qu'à partir de 
colle époque, à la suite d'une correspondance échangée entre l'un de nous et 
M. Letellier, cette dénomination tut abandonnée et que l'aspect cristallin de ces 
schistes fut reconnu comme étant le résultat d'un métamorphisme dû à la granulite. 



Brasserie et au delà, et nous la considérons comme formant la base 
du Cambrien, c'est-à-dire comme représentant le niveau du Pou
dingue pourpré; sa texture est évidemment schistoïde, mais elle 
renferme des galets parfois nombreux, principalement dans les 
grandes dalles violettes et vertes exploitées à l'est de la Godefraine. 
Plus au nord, entre Hesloup et Mieuxcé, dans la région métamor
phique, on retrouve parfois des fragments de schistes au milieu de 
la roche profondément modifiée ; puis, ces caractères disparaissent 
en se rapprochant du massif de granulite de Coudé. Tout au plus 
pourrait-on signaler qu'au S. 0. de cette dernière localité le granité 
bréchoïde, qui affleure près du Pont-de-l'Etang, renferme de nom
breux fragments de schistes micacés, relativement peu altérés. 
La bande de la Michardière perd donc ses caractères précis en 

s'avançant vers le nord, c'est-à-dire en pénétrant dans la région où 
le métamorphisme apparaît et où il devient plus intense, mais sur 
un parcours de plus de deux kilomètres, elle possède des carac
tères qui permettent de fixer son âge, tant par la netteté et la 
constance de son faciès, que par la place, l'importance et la direc
tion de ses strates. Au sud, elle est cachée par le Bathonien supé
rieur, sous lequel elle s'infléchit vers l'ouest pour remonter ensuite 
vers le nord, de façon à dessiner une seconde bande, séparée de la pre
mière, et présentant par places quelques changements de faciès; on 
peut d'ailleurs suivre sa trace, grâce à un léger relief topographique 
et surtout à l'aide de quelques affleurements ; c'est ainsi que les 
grandes dalles à structure bréchoïde, exploitées à la Tonnelière, et 
dont on retrouve l'indication à Gaigné, appartiennent certainement 
à la même assise que les poudingues de la Michardière, etc , etc. 
Plus au nord, à la Pigorerie, ce niveau se trouve représenté par un 
grès grossier avec quelques rares galets; c'est encore au Poudingue 
pourpré qu'il faut rapporter ces couches, d'autant plus que dans 
cette dernière localité le faciès de la roche détritique, colorée en 
violet brun ou verdâtre et qui dans ce cas n'est autre chose que la 
pâte même du poudingue, est identique aux dépôts de même 
âge qu'on retrouve sur le flanc opposé du synclinal de Pail. Cette 
seconde bande, qui est très nettement caractérisée près de la Ton-
nellière, où on exploite de grandes dalles à structure bréchoïde, 
descend au sud, puis revient sur elle-même en suivant les flancs de 
la vallée de la Freulonnière, passe à la Gesnaie, où elle est exploitée 
(S. E. de Moulins), en constituant uue troisième bande qui disparaît 
vers le nord-ouest et se fond pour'ainsi dire dans le massif grani
tique de Moulins et de Saint-Céneri, où elle perd ses caractères. Ces 



trois bandes ne sont donc que l'affleurement continu d'une seule 
et. môme assise qui plonge toujours sous les grès cambriens qui 
l'accompagnent, en décrivant en les exagérant les mêmes sinuosités. 
La ban le médiane (bande de la Pigorerie), qui se bifurque à son 
extrémité méridionale pour se rattacher, d'une part, à celle de la 
Michardière, et d'autre part à celle de la Gesnaie, marque l'empla
cement d'un synclinal peu important, qui sépare deux anticlinaux 
de schistes précambriens entourés par les poudingues pourprés. 
Ces deux anticlinaux viennent se perdre par un plongement péri-
clinal dans le flanc nord du grand synclinal de Pail. En réalité, ils 
peuvent être considérés comme un même grand anticlinal divisé 
localement par !e petit synclinal de la Pigorerie, lequel se comporte 
lui-même comme une digitation latérale, de peu d'importance, du 
grand synclinal de Pail. 
Le long de son parcours, la bande de Poudingue pourpré perd 

évidemment, ainsi que nous l'avons dit, quelques-uns de ses carac
tères : les galets y sont parfois rares, souvent ils disparaissent 
complètement ou sont remplacés par des fragments de schistes, 
anguleux ou en éclissesallongées, dans une pâte un peu schisteuse; 
mais le fond même de cette pâte, formée de grains de quartz élas
tiques et de petits fragments de schistes (La Pigorerie), reste quand 
môme caractéristique. C'est d'ailleurs le faciès dominant de la 
bande de Poudingue pourpré qui, sur le flanc sud du synclinal de 
Pail. forme les hauteurs de Monteuson et de la Lévrottière (N.O. et 
0. d'Averton) ; c'est lui que l'on retrouve également au sud du bois 
de Chemasson, à la Touannière sur la rive droite de la Sarthe, ainsi 
qu'aux environs de Soulgé-le-Ganelon, où il contribue par sa résis
tance à former la charpente des hauteurs cambriennes, recouvertes 
en partie par des dépôts jurassiques, qui dominent la vallée de la 
Sarlhe, taillée dans les schistes précambriens. 
Les raisons qui nous font attribuer le poudingue de la Michar

dière, de la Pigorerie, de la Gesnaie, de la Tonnellière, etc., à 
l'assise du Poudingue pourpré, sont d'ailleurs multiples : en plus 
du faciès, qui est très caractéristique si on le compare à celui des 
roches de même âge sur le flanc opposé du synclinal de Pail, nous 
devons encore signaler l'existence de schistes gréseux zones qui 
sont particulièrement visibles sur le versant ouest de la crête du 
Mortier et qui occupent la place normale et précise que nous leur 
avons reconuue à la base de la série cambrienne : ils surmontent 
les poudiugues pourprés et accompagnent le calcaire magnésien 
qu'ils remplacent même parfois lorsque celui-ci vient à manquer. 



Tel est le cas dans la localité que nous venons de signaler. Plus au 
nord, le calcaire existe et on le voit alterner avec ces mômes grès 
zones dans les gisements de la Galochère et de la Cusellière, situés 
à l'ouest et au sud-ouest de Condé-sur-Sarthe. En effet, sur la rive 
gauche du ruisseau de Chahains. entre la route de Coudé à Saint-
Céueri et la rivière de la Sarthe, ou trouve un premier gisement de 
calcaire dolomitique rubanné (la Galochère), qui a été autrefois 
exploité en face de la ferme de l'Epaulay ; un second gisement (la 
Cusellière), avec faciès analogue, se trouve également sur la rive 
gauche du ruisseau de Parce, entre le village de Pont-Percè et le 
moulin de Condé. Ces deux lambeaux qui, primitivement, devaient 
faire partie d'une même bande, sont actuellement séparés par suite 
d'un décrochement horizontal dù, sans doute, à la faille N.O.-S.-E. 
qui sépare la granulite d'Alençon du massif paléozoïque d'Hesloup. 
Le métamorphisme causé par le voisinage de la granulite et qui 
s'est fait sentir si énergiquement sur les schistes, a eu également 
un effet sur les calcaires, principalement sur le second lambeau 
qui forme deux enclaves pincées dans la roche éruptive. Les schistes 
qui alternent par petites bandes avec le calcaire ont souvent été 
injectés par de la silice, faisant ainsi passer la roche à une sorte 
dequartzite; la silice a d'ailleurs pénétré parfois le calcaire; on 
peut encore signaler le développement, par métamorphisme, de 
mica noir, quelquefois décoloré, de pyroxène, de petits cristaux 
d'hématite. 
Ces calcaires ont été signalés comme appartenant au niveau des 

schistes à Culymene (Letellier, 13, p. 41), mais nous ne voyons pas 
quels motifs ont pu suggérer cette hypothèse, à laquelle s'oppose 
l'absence de schistes ordoviciens aux environs, ainsi que la pré
sence même du calcaire, faciès qui, à ce niveau, constituerait une 
véritable exception, tandis qu'au contraire il est naturel de 
retrouver sur le flanc nord du synclinal de Pail, des témoins des 
calcaires et grès zones qui existent sur le flanc sud du même syn
clinal. On les rencontre en effet bien caractérisés et très développés 
dans les vallées de l'Erve et de l'Orthe, au nord de la forêt de Sillé, 
ainsi qu'eutre Soulgé-le-Ganelon et Saint-Léonard, et même par 
place dans le calcaire compact de Fresnay; or, leur âge est indis
cutable dans cette région, étant donnée la place qu'ils occupent 
entre les poudingues pourprés et les grès cambriens. 

G R È S D'HESLOUP. — Ces grès forment, au point de vue topogra
phique, une crête importante dont le versant occidental, occupé 
par le Cambrien, est abrupte, tandis que du côté est la partie ordo-



vicienue esl en pente douce, parfois même à peine sensible. Cette 
croie, vers son extrémité septentrionale, s'infléchit vers l'est, puis 
s'arrête brusquement au sud-ouest de Saint-Germain-des-Corbeis, 
près de la ferme de Launay; sa terminaison contre la faille est 
indiquée par une légère dénivellation, au delà de laquelle on ne 
rencontre plus que des fragments de grès éboulés qui recouvrent un 
sous-sol sableux provenant de la décomposition de la granulite. Ces 
grès constituent une sorte de plateau peu favorable à la culture et 
occupé par des bois et des laudes (bois du Chable, de Sainte-James, 
des Rablais, du Mortier; landes d'Hesloup, bruyères de Gesnes). A 
la hauteur de l'étang du Mortier se détache, à angle droit du massif 
d'Hesloup, une bande de grès dirigée vers l'est et constituant une 
crête qui porte le bois de Vaux. Cette crête n'est autre chose que la 
charuière anticliuale séparant le synclinal de Bérus de celui de 
Gesnes. Plus au sud, ces mêmes grès se retrouvent entre Gesnes et 
Assé-le-Boisue, associés à des porphyres pétrosiliceux, àdes brèches 
éruptives et à des poudingues. 
L'ensemble des grès d'Hesloup ne nous a pas paru former un tout 

irréductible; leur puissance si considérable, les différences qu'on 
observe dans leur faciès, l'allure des couches inférieures et enfin la 
présence du poudingue pourpré à la Michardière, nous fournissent 
une série de motifs qui nous ont amenés à y distinguer deux assises : 
à la base, les grès inférieurs, c'est-à-dire cambriens (= grès de 
Sainte Suzanne), et au sommet, le grès armoricain. 
L'accolement de ces deux assises appartenant à deux étages bien 

distincts, est du reste un fait assez fréquent : les dépôts qui les 
séparent, dans les régions où tous les niveaux cambriens sont bien 
représentés (porphyres, poudingues et brèches porphyriques, grès, 
schistes, etc.), pouvant être très réduits ou même complètement 
absents. On peut, du reste, distinguer deux faciès dans le grès 
d'Hesloup, celui de la base étant plus grossier et se rapprochant 
davantage de celui qui se rencontre ordinairement dans le grès 
cambrien : la présence de Tit/UUtes trouvés dans les blocs ébou
lés de la crête, sur la rive gauche de la Sarthe, ne saurait être 
invoquée contre cette attribution, puisque l'on sait que ces traces ne 
peuvent être regardées comme caractéristiques de l'un ou de l'autre 
des deux niveaux (1). La séparation des deux assises nous semble 

(I) Nous signalerons sur le versant ouest de la crête d'Hesloup, près du Va', 
l'existence d'un grès à assez gros grains, et ayant un aspect rubané dû à la pré
sence de zones alternativement grises et brunes, ces dernières devant leur colora
tion à de l'hématite brune apportée par les eaux. L'étude microscopique de ces 
(irès montre que la silice y a été remise en mouvement et a donné naissance à du 
quartz en petits grains, lesquels ont servi à recimenter les gros grains de auartz. 



même indiquée par une petite vallée, située près du bois Géret, à 
l'extrémité nord de la bande de grès qu'elle creuse d'un sillon 
médian, parallèle à la direction des couches, et qui s'atténue en 
s'enfonçant dans le massif. Les éboulis et surtout l'épaisse couche 
de limon qui a envahi cette petite vallée, ont été malheureusement un 
obstacle à la découverte de caractères pètrographiques permettant 
de distinguer plus nettement les deux assises. 
Nous signalerons également une légère dépression dirigée sensi

blement N.-S., et qui s'étend à l'ouest et au sud-ouest de l'étang des 
Rablais ; celte dépression, remplie par une épaisse couche de limon 
qui cache le sous sol el qui évidemment ne correspond pas à un 
affleurement de grès, peut être considérée comme indiquant la 
limite à établir entre le Cambrien et l'Ordovicien. Plus au sud, à 
l'ouest de l'étang du Mortier, on trouve à la surface du sol des 
fragments d'une brèche à élémenls fris composée de grains de 
quartz faiblement arrondis, un peu renourris, el reliés p:ir un 
ciment sériciteux et quartzeux donnant à celle roche un aspect 
blarirrilique ; ces fragments, mélangés aux débiis des grès propre
ment dits, proviennent évidemment du sous sol ruons n'avons pu 
découvrir aucun affleurement de cette roche, sauf au nord de Gesnes, 
où elle a été exploitée ; or, ces sortes de grès bi'éch'ûdes n'appar
tiennent pas au grès armoricain et représentent plutôt cerlaius 
niveaux à faciès analogue, qui se trouvent dans le Cambrien, au-
dessus des grès de Saiule-Suzanne. Enfin, si nous suivons les cou
ches les plus inférieures du grès d'Hesloup, nous voyons, qu'après 
avoir disparu sous des lambeaux jurassiques et crétacés à l'ouest 
de Gesnes, elles réapparaissent au sud de Saint-Léonard pour se 
souder aux grès cambriens des Colins, qui sont bien dislinctsde la 
bande de grès armoricain qui passe daus le bourg même de Saint-
Léonard ; ils sont inférieurs à ceux-ci et par conséquent doivent 
être placés dans le Cambrien. D'ailleurs, les grès exploités près de 
la Tonnellière, entre Gesnes et Moulins, ne rappellent pas le faciès 
habituel du grès armoricain; ils sont à grains grossiers, avec q lel-
ques petits lits de schistes verdàtres séparant les couches de grès 
qui prennent parfois une texture schistoïde. 
Les motifs que nous venons d'énumérer, et qui nous ont amenés 

à établir dans les grès d'Hesloup deux assises distinctes, l'une infé
rieure cambrienne, l'autre supérieure armoricaine, s'appliquent 
surtout aux «ouches inférieures que nous avions tout particulière
ment en vue, puisque ce niveau n'avait pas été reconnu jusqu'ici. 
Quant à l'âge des grès les plus supérieurs, attribués au grès armo-



ricain, il ne peut y avoir de doute à ce sujet, étant donnée la place 
des schistes à Cahjmene qui les surmontent, ainsi que la présence 
des fossiles caractéristiques qu'ils renferment : on a en effet signalé, 
au nord de l'étang du Mortier, la présence de Lingula Lesueuri, 
fossile qui non seulement fournit la preuve de l'âge de ce grès, 
niais, de plus, indique que l'on se trouve en présence dés bancs les 
plus supérieurs. Quant au grès du bois de Vaux, nous pensons qu'il 
doit comprendre, tout au moins dans sa partie occidentale, un 
niveau cambrien et un niveau ordovicien, vu l'importance et l'épais
seur de la bande. 
Le mouvement de flexion de la bande de grès, recourbée en arc 

de cercle contre la faille qui la sépare de la granulite. est nettement 
accusée au sud-ouest de Saint-Germain-des-Corbeis : toutefois, cette 
allure qui affecte toutes les couches du massif paléozoïque, est 
moins accentuée dans les grès que dans les couches de schistes, plus 
malléables. 11 en est de même de l'action métamorphique de la 
granulite, qui ici a été moins intense et se réduit au développement 
du mica dans la partie qui avoisine la roche éruptive. 

SCHISTES D E S . U N T - B A R T H É L E M Y . — Les schistes qui s'appuient sur 
le grès armoricain d'Hesloup, n'ont pas fourni jusqu'ici de fossiles 
caractéristiques, sauf dans le synclinal de Gesnes, où nous avons 
recueilli Calymene Tristani. Leur place stratigrapbique, aussi bien 
que leur faciès, ne laisse aucun doute sur leur âge, que nous 
regardons, avec tous les géologues qui se sont occupés delà région, 
comme absolument certain. Quant à l'allure de la bande sinueuse 
qu'ils dessinent sur la carte, nous avons pu constater, à la suite de 
nombreuses observations, qu'elle diffère complètement de celle qui 
lui a été attribuée jusqu'ici ; au nord, sa place est très nettement 
indiquée dans la dépression qui sépare la crête du Châble du plateau 
de Saint-Barthélemy, grâce à de beaux affleurements que l'érosion 
a rendus particulièrement évidents dans la vallée des Riderets. En 
se dirigeant vers le sud, les schistes sont encore bien visibles à la 
Mare, puis ils disparaissent à l'est d'Hesloup, sous une épaisse cou
che de limon, leur présence n'étant plus marquée par aucune déni
vellation et leurs fragments devenant plus rares à la surface du sol; 
toutefois, quelques affleurements permettent encore de jalonner 
leur direction, comme à la Mare, par exemple, et plus au sud, dans 
la vallée de Ricourants, qui sépare l'Orne de la Sarthe. Au delà, 
on retrouve la carrière de Sainte-James (Sainte-Jeanne, d'après 
l'Etat-Major) où les schistes ont été exploités comme ardoises, 
puis au Chêne et à l'ouest de la Grande-Ribottière, où ils sont 



visibles dans le chemin; après quoi ils reviennent sur eux-mêmes, 
sans pénétrer dans la dépression de Bérus, autour de laquelle le 
grès supérieur et les ampélites formeut une ceinture ininterrompue. 
A l'ouest de Sainte-James, ils reprennent leur direction primitive 
vers le sud ; on les voit contourner ce dernier village, affleurer dans 
les champs au nord de cette localité et couper la partie sud du petit 
bois situé entre ce point et le bourg d'Hesloup; on les retrouve 
ensuite près de la ferme des Petits-Nouis, et plus au sud dans des 
champs où la charrue en ramène de nombreux fragments; puis 
(cote 18o), dans la partie orientale du bois de la Fère, aujourd'hui 
mis en culture, et au nord de la ferme de la Retenue où leur présence 
est rendue très évidente par les nombreux fragments qui jonchent 
les champs; ils occupent évidemment les bas-fonds des Rablais et 
envoient vers le sud-ouest, grâce à un repli du grès armoricain, 
une digitation accessoire jusqu'à l'étang du Mortier, sur les bords 
duquel ils affleurent au nord, à l'ouest et au sud. 
A partir de l'étang des Rablais, la bande se courbe vers l'est, passe 

au sud-ouest de Bérus, affleure à la cote 188, puis se creuse ensuite 
eu une vallée qui sépare le bois de Vaux de la crête de la Palestine 
(la Butte, la Croix, la Commune), et dont la profoudeurs'atténue en 
s'avançant vers l'est. Enfin, on voit ces mêmes schistes à Calymene 
affleurer à la lisière du bois de Vaux, au sud de la ferme de la Com
mune, ainsi que dans une excavation faite récemment dans la partie 
sud du parc du château de Bois d'Eiîre, où ils sont subargileux, noirs, 
avec une tendance à se diviser en aiguilles. Sur ce dernier point, 
on peut constater qu'ils sont surmontés par des schistes et des grès 
schisteux jaunes, tandis que les grès noirs du Silurien supérieur se 
voient au sud de la ferme, laissant ainsi entre eux et les schistes à 
Calymene la place pour les différentes assises de l'Ordovicien supé
rieur. Au delà, en s'avançaut vers l'est, ces différents niveaux se 
trouvent cachés sous les dépôts jurassiques. 
A la bande de schistes dont nous venons de parler (schistes de 

Bois d'Effre), dirigée ouest-est et située sur le flanc nord de l'anti
clinal du bois de Vaux, correspond une bande analogue sur le flanc 
opposé, mais celle-ci, qui va de la ferme de la Bretonnière (N. 0. de 
Bethon) vers Gesnes-le-Gandelain, décrit un certain nombre de 
sinuosités dues aux formes bosselées du flanc sud du synclinal de 
Vaux, comme aussi à l'érosion qui a plus ou moins entaillé les 
couches, exagérant ainsi par places l'étendue des affleurements. De 
plus, plusieurs failles, dont l'une correspond à la petite vallée de 
Saint-Evroult, ont divisé cette bande en des tronçons dont ou trouve 



l'indication au nord et à l'ouest du village de la Roche, au sud du 
vieux Douet,et au nord du petit bois situé à l'ouest de la Chenellière. 
Ces schistes, comme les grès qui les accompagnent, disparaissent 

sous les dépôts bajociens et bathoniens qui occupent le fond de la 
cuvette synclinale de Gesnes, pour reparaître sur le flanc opposé 
où ils forment une bande continue dans laquelle nous avons recueilli 
Calijmene Tristani; delà ils se poursuivent vers Saint-Victeur où se 
trouve un gisement fossilifère depuis longtemps signalé. 
Ces différents points de constatation que nous avons tenu à indi

quer d'une façon précise, pour en faciliter la recherche sur le terrain, 
présentent aussi pour nous une réelle importance, puisque ce sont 
eux qui nous ont permis de séparer rationnellement les deux hori
zons gréseux et de fixer l'allure générale des bandes qui constituent 
le massif d'Hesloup. 
Parmi les affleurements nouveaux, assez nombreux, que nous 

avons à citer, l'un d'eux, celui de l'étang du Mortier, était déjà 
connu, mais avait été rattaché au Précambrien. Cette interprétation 
ne pouvait s'expliquer qu'en supposant les couches de grès armo
ricain, disposées horizontalement et percées comme à l'emporte-
pièce, de façon à laisser apparaître, sous forme de pointement, les 
schistes qui leur sont inférieurs. Cette hypothèse doit être d'autant 
plus facilement abandonnée, que le faciès des schistes est franche
ment ordovicien et que les scories trouvées dans le lit de l'étang 
serviraient, s'il en était besoin, à appuyer cette manière de voir ; en 
eflet, ces scories proviennent d'une façon évidente, non de l'exploi
tation du minerai de fer des marais, ainsi qu'il a été dit, mais de 
celle des niveaux ferrugineux qu'on trouve vers la base des schistes 
à Calymene. L'existence de ce minerai de fer ordovicien presque au 
contact du grès armoricain, nous a d'ailleurs été signalée, non loin 
de là, à la limite de la Sarthe et de l'Orne, sur le flanc ouest de la 
vallée qu'occupait autrefois l'étang des Rablais; rappelons à ce sujet 
que Blavier avait indiqué, dans les mêmes schistes, un niveau «. très 
ferrifèreà structure obtusément oolithique et analogue à la chamoi-
site » ; ce niveau ferrugineux nous a du reste souvent servi à fixer 
l'âge des schistes supérieurs au grès armoricain. Nous ajouterons 
encore' que c'est également sur le trajet de la bande de schistes à 
Calymene Tristani que se trouvait la forge de la Houssaie (sud de 
Uérus), abandonnée depuis longtemps, mais dont on retrouve de 
nombreuses traces, sous forme de scories, dans les champs situés 
au nord du bois de Vaux. 
Au contact du massif granulitique, le métamorphisme, dont nous 

l"2 Avril 1898. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Kr. — 7 



avons déjà signalé l'intensité dans les schistes et les calcaires 
(Précambrien et Cambrien), à l'ouest du massif d'Hesloup, reprend 
ici son importance, et son action se fait vivement sentir à l'est de 
Saint-Barthélémy ainsi qu'au nord, à l'entrée de la vallée des Ride-
rets. Dans le premier de ces gisements, nous signalerons des cris
taux d'andalousite de quatre à cinq centimètres de long (type de 
Sainte-Brigitte), beaucoup de mica noir, et. par places de la chlorite 
eu abondance. Dans le second, les schistes sont devenus assez com
pacts; le métamorphisme y a développé d'abord du mica, puis de 
grands cristaux d'ottrélite. La présence de ce minéral a d'ailleurs 
été signalée tout récemment par M. de La Durandière (18). Nous 
ajouterons d'après les renseignements qui nous ont été fournis par 
M. Michel-Lévy, qu'il existe un peu d'hématite rouge dans la roche, 
et que ce minéral existe concurremment avec des traces de matières 
charbonneuses dans les cristaux d'ottrélite. 

G R È S D E S A I N T - B A R T H É L E M Y E T D E S A U N A I S E T AMI»ÉUTES. — La 
troisième bande qui concourt à la formation du massif d'Hesloup, 
est constituée par des grès souvent très puissauts, compris entre 
les schistes à Calymene et les ampélites du Silurien supérieur. La 
place qu'ils occupent, leur épaisseur et les différents dépôts qu'on 
y rencontre, indiquent qu'ils comprennent, réunis sous un môme 
faciès gréseux, tous les niveaux de l'Ordovicieu, supérieurs aux 
schistes à Calymene Tristani proprement dits, ainsi que les grès de 
la base du Gothlandien (grès culminant). Il y a donc lieu de distin
guer dans le grès de Saint-Barthélemy. comme nous l'avons fait 
pour celui de l'Hesloup, au moins deux niveaux d'âge très distinct ; 
si. cette séparation est parfois difficile à définir, elle n'en est pas 
moins très nette sur certains points où, à défaut de fossiles, le faciès 
suffit à établir une différenciation marquée. 
Au-dessus des schistes à Calymene, les grès sont un peu sableux 

(nord de l'étang des Rablais), parfois se colorent de taches violacées, 
et rappellent le faciès du grès de .May; à l'ouest de Saint-Barthélemy 
ils alternent avec des couches de schistes argileux et, sur d'autres 
points, renferment de petits fragments de schistes provenant de la 
destruction de couches du niveau à Calymene Tristani. C'est à ce 
niveau que nous plaçonslesgrès qui surmontent directementla bande 
de schistes à Calymene et en suivent les ondulations, ainsi que ceux 
qui sont exploités au sud d'Alençon, dans la grande carrière dépen
dant de la crête de la Tuilerie. 

(1) LACHOIX. Minéral, de la lù-anee. T. 1, p. 43. 



Sur d'autres points, au contraire, on trouve des quartzites noirs, 
en bancs très nets, généralement peu épais, séparés par de petits 
lits schisteux de couleur très sombre, le tout surmonté pardes argiles 
ampéliteuses : Tels sont les quartzites exploités à la ferme des 
Aunais (sud-ouest d'Alençon). Ce sont également eux qu'on a ren
contrés récemment en faisant un puits à la Carlière (sud-est de 
Saint-Rarthélemy); ils ont d'ailleurs servi en majeure partie à la 
construction de l'ancien manoir et nous les avons vu affleurer au 
nord rie la ferme, sur le bord de la mare qui était presque entière
ment desséchée à la fin de l'été 1897. Plus loin, vers l'est, à l'extré
mité de la digitation gréseuse qui se dirige vers Arconnay (la 
Girardière, la Touche), le grès du Silurien supérieur se montre 
également (1). 
Ce grès est caché entre le village de la Chapelle et celui de la 

Thibaudière par des dépôts jurassiques surmontés d'un petit lambeau 
céuomanien, mais, dans la dernière localité, on l'a rencontré au 
fond de la fouille faite pour le puits. Ce même grès affleure plus au 
sud sur les deux rives du ruisseau des Rablais, à la Giraudière et 
à Surmont, et son âge est confirmé par la présence de schistes 
ampéliteux doDt l'affleurement est actuellement très net dans les 
talus de la route entre les Aitres et la ferme de Surmont. 
Nous tenons tout particulièrement à signaler ce gisement qui est 

destiné à disparaître, car ces schistes se décomposent rapidement 
pour donner naissance à des argiles noires; parfois, celles-ci se 
décolorent et prennent une teinte grise, ou même deviennent com
plètement blanches, par suite d'une oxydation qui se produit 
lorsqu'elles ont été longtemps exposées à l'air. Les schistes ampé
liteux du Silurien supérieur qui se désagrègent avec tant de faci
lité, ont dû être transformés rapidement après le redressement des 
couches en uue argile imperméable qui, remaniée dès l'époque 
jurassique, a tapissé tout le fond du synclinal. Ce dépôt, recou
vert actuellement par du calcaire bajocien et bathonien, affleure 
seulement sur le pourtour de la dépression de Bérus, mais on 
constate sa présence dans la partie centrale de cette petite plaine, 

(I) Le puits do la Gramlinicre, ferme située à l'ouest de la Touche, sur le che
min allant de La Chapelle à Arconnay, a donné la coupe suivante : 

Terre végétale 
Argile bleue 
Sable blanc gras . . . . . . 
(1res noir en couche horizontale 
Ampéllte 
Grès blanc friable. 
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0™S0 
^ m 

•1»30 
0"15 
0"lö 



chaque fois qu'un puits atteint une assez grande profondeur pour 
traverser l'ensemble du calcaire jurassique. C'est ainsi qu'à la 
Grouas, dont le nom indique suffisamment la présence du Juras
sique moyen (1), on a rencontré, au fond du puits, des argiles 
ampéliteuses avec nodules et fer sulfuré. Tout le pourtour du 
calcaire secondaire qui occupe le fond de la cuvette de Bérus, 
laisse voir, grâce à l'érosion, les ampélites en place. Nous avons 
cité au nord les schistes ampéliteux et les argiles noires de Surmont 
et des Aitres ; nous pouvons ajouter que les mêmes argiles occupent 
les bas-fonds marécageux de la Grisonuière et du Pâtis et qu'elles 
ont été exploitées autrefois à la Poterie. A l'ouest de Bérus, elles 
affleurent dans le fossé de la route et ce sont encore elles qu'on a 
retrouvées en couches blanches (3 mètres) ou noires (0,20 c), au 
village de la Noe, après avoir traversé trois mètres de calcaire juras
sique. Sur le flanc sud de la cuvette de Bérus, mêmes constatations : 
en suivant la crête de grès de la Commune, on trouve sur son ver
sant nord des gisements d'argile ampéliteuse (la Rivière, Bois 
d'Effre), ou des puits (la Commune) qui ne laissent aucun doute sur 
la présence de cet horizon. Ce que nous venons d'indiquer pour la 
cuvette de Bérus, se retrouve également dans le synclinal de Gesnes ; 
les affleurements des grès du Silurien supérieur et des ampélites 
sont nombreux sur le flanc sud de l'anticlinal de Vaux, et les indi
cations fournies par les puits viennent également confirmer l'exis
tence de ces dépôts dans toute la région (2). 
Après avoir disparu sous les calcaires jurassiques de Gesnes, ces 

couches réapparaissent pour aller former l'autre flanc du synclinal, 

(1) Le terme de grouas est appliqué dans le Maine aux régions naturelles dont le 
sous-sol est constitué par les calcaires bajociens et bathoniens, et par extension au 
calcaire lui-même. 

(2) Le puits du Livet est exclusivement creusé dans le grès gothlandien, mais 
celui de Terras, situé plus au sud, a démontré l'existence de couches d'argiles noires 
(7 mètres d'épaisseur), que recouvrent 3 m. de calcaire jurassique. Les puits de la 
Gadellière et de la Ranobière ont été creusés dans les argiles ampéliteuses. Ce der
nier a même lait supposer la présence d'un gisement de charbon, et des recherches 
naturellement bien inutiles ont été entreprises sur ce Irompeur espoir. A Yallas, le 
Jurassique qui recouvre les ampélites avec nodules n'a qu'un mètre d'épaisseur ; 
mais au Douet, ces calcaires sont beaucoup plus épais, et on les voit dans la paroi 
abrupte du coteau, derrière la ferme, reposer horizontalement sur les tranches du 
Silurien supérieur dont les bancs, relevés verticalement, sont constitués par des 
alternances de grès et de schistes ampéliteux. Les schistes ampéliteux fossilifères 
ont d'ailleurs été signalés par Triger el Guillier à l'ancien petit moulin de Vaux. Un 
puits récemment creusé à la cave (N. E. du chemin de Vaux), témoigne nettement 
du remaniement des argiles ampéliteuses à l'époque secondaire, car nous y avons 
trouvé des fragments de coquilles -jurassiques. 



et si nous les suivons vers le sud-ouest, nous trouverons une nou
velle preuve de l'accollement des deux grès (Ordovicien moyen et 
Golhlandien) au sud de Gesnes, et plus loin, en suivant la courbe 
que décrivent les bandes siluriennes, dans la carrière exploitée au 
nord-ouest de Saint-Victeur. En effet, lorsqu'on quitte cette localité 
pour se diriger vers le nord-est, on traverse une crête de grès 
armoricain (cote 139), puis on trouve une petite dépression où le 
Bajocieu cache les schistes à Calymene, et enfin on arrive à une 
seconde bande de grès exploitée pour le macadam (château de 
Meslay) dont la base est constituée par des couches grises (Ordovi
cien), tandis que les bancs les plus supérieurs sont formés par des 
quartzites noirs (Gothlandieu), avec indication entre les strates de 
schistes ampéliteux. 
Le mode de constitution de la cuvette de Bérus et du synclinal 

de Pail. peut évidemment fournir des indications sur les deux autres 
dépressions qu'il uous reste à décrire au nord (Saint-Barthélemy), 
et au uord-est (la Bouverie) du massif d'Hesloup. Dans la première, 
un dépôt bathonien et un petit lambeau cénomanien, puis une 
épaisse couche de limon cachent complètement le sous-sol paléo-
zoïque ; toutefois il est présumable que l'on doit voir là les traces 
d'une cuvette golhlandienne se prolongeant au N. N. E. en un petit 
synclinal qui correspond à la vallée du ruisseau des Aunais ; ce qui 
nous a amenés à celte conception, c'est tout à la fois : l'ordre de 
succession des couches et leur ordonnancement à l'ouest et au 
sud de la dépression : l'horizontalité des grès gothlandiens à la 
Carlière, une tendauce sur certains points à plonger à l'est; enfin, 
la disposition synclinale de ces grès le long de la vallée des Aunais. 
Si dans la carrière ouverte près de la ferme des Aunais les couches 

plongent à l'ouest, c'est qu'en ce point elles occupent le flanc occi
dental d'un anticlinal dont l'autre flanc, plongeant à l'est, se relève 
de l'autre côté de la petite vallée ; nous avons pu constater ce fait 
dans une excavation actuellement comblée, dans laquelle nous 
avons vu des couches de quartzites noirs en plaquettes, alternant 
avec des schistes ampéliteux qui ne peuvent être considérés comme 
inférieurs au grès des Aunais, le faciès indiquant plutôt un niveau 
supérieur. 
Ces quartzites noirs gothlandiens sont nettement supérieurs aux 

grès blaucs ordovicieus de la crête de la Tuilerie, largement exploi
tés à l'est de la route. Ces derniers ont des directions assez varia
bles sur un petit espace, mais leur plongement reste néanmoins 
toujours sensiblement à l'ouest; ils s'arrêtent brusquement contre 



la faille qui les sépare du massif de granulite et s'élèvent, par 
suite de la dénivellation que celle-ci détermine, au-dessus de la 
plaine d'Alençon. A leur pied, le Jurassique forme encore actuelle
ment des lambeaux que l'érosion a enlevés par places, laissant 
apercevoir de temps à autre le sous-sol granulitique. Les dépôts 
secondaires débutent par des sables avec des gros galets, lesquels 
existent non seulement au pied de la falaise de grès, mais aussi 
sur les tranches franchement arasées des bancs, apportant ainsi la 
preuve des mouvements qui ont eu lieu postérieurement aux dépôts 
bajociens. La faille terminale qui met en contact le grès ordovicien 
avec le granulite n'est d'ailleurs pas isolée, elle est accompagnée 
de cassures parallèles, dont quelques-unes, larges de 3 m. environ 
et remplies par des éboulis de grès, apparaissent au fur et à mesure 
que le front de taille s'avance dans l'intérieur du massif. 
En même temps que la crête gréseuse de la Tuilerie domine au 

nord la plaine d'Alençon, elle s'élève de même au-dessus de la 
dépression de la Bouverie située à l'est. Cette dépression est occu
pée par une épaisse couche de limon cachant entièrement le sous-sol 
et ne laissant voir qu'un pointement de schistes granutilisés faisant 
saillie près de la ferme de la Bouverie. L'extension de ces schistes 
métamorphiques que nous avons retrouvés dans les déblais d'un 
puits creusé à Grogné, est impossible à fixer; il en est de même de 
leur âge : leur faciès est évidemment analogue à celui des schistes 
du Chable et de Chatillon, de l'autre côté du massif d'Hesloup, et 
porte à les considérer comme de même âge, mais il ne peut fournir 
aucune preuve certaine de leur synchronisme. Vraisemblablement 
ils sont séparés de la crête gréseuse de la Tuilerie par une faille 
dirigée N. N. E.-S. S. 0. Quant aux dépôts argileux qui occupent 
tout ce bas-fond souvent marécageux, ils nous paraissent résulter 
de la décomposition des schistes en question, ainsi que de celle des 
ampélites qu'on rencontre au sud sur le versant de la crête dé la 
Touche. Ce sont ces mêmes argiles noires remaniées qui forment 
la base du Jurassique à la Chevalerie, lequel a dû remplir toute 
cette dépression. 
Il nous reste à indiquer quel rôle semblent jouer dans la consti

tution du sous-sol les affleurements gréseux qui apparaissent à 
l'est de Bérus et de Béthon, sous forme de bandes ou de pointe-
ments isolés, au milieu des dépôts jurassiques. Ils paraisseut être 
les restes d'une ceinture ayant fermé à l'est le synclinal de Bérus, 
indiquant ainsi qu'il formait une véritable cuvette ; en effet, deux 
petits pointements de grès émergeant au milieu du Jurassique, 



semblent bien indiquer la présence d'une crête, actuellement recou
verte, et. reliant la pointe du Tertre à celle de Bois d'EITre. Nous 
n'avons pu, malheureusement, vérifier cette hypothèse, par suite du 
peu d'étendue de ces deux affleurements, de l'absence de fossiles 
et de la similitude des grès de toute celte région, et du manque 
absolu d'indication certaine sur la direction et l'inclinaison des 
couches ; caractère qui fait généralement défaut, tandis qu'au con
traire des cassures parallèles entre elles, généralement perpendi
culaires à la véritable direction des bancs, peuvent facilement 
nietlre dans l'erreur. Quoi qu'il en soit, l'opinion émise ci-dessus 
nous semble corroborée par la présence d'une crête gréseuse assez 
importante située plus à l'est, entre la butte deGrennes et celle de 
Vermont et dont la direction est N. N. O.S. S. E. ; cette crête paraît 
correspondre à la charnière d'un anticlinal de grès armoricain, sur le 
flanc oriental duquel nous avons constaté la présence de schistes 
ardoisiers ordoviciens (schistes à Calymene Tristani) inclinés à l'est 
et surmontés par des grès. 

R É S U M É . — Dans cette note nous avons montré que le massif 
d'Hesloup el Sl-Barthélemy, avec sa digitation du Bois de Vaux, 
devait être considéré comme une annexe du flanc nord du synclinal 
de Pail dont il conserve d'ailleurs les caractères structuraux, se 
décomposant, comme lui en une série de petites cuvettes (St-Barthé-
lemy, Bérus, Gesnes), que séparent des anticlinaux gréseux (La 
Tuilerie, la Touche, Bois de Vaux). De plus, nous avous établi que 
dans ce flanc, comme dans celui qui lui est opposé, on retrouve 
différentes assises du Cambrien (Poudingue pourpré, Calcaire 
magnésien, Grès zones, Grès de Sainte-Suzanne) qui jusqu'alors 
n'avaient pas été reconnues ou avaient été rattachées soit au Pré
cambrien, soit au Grès armoricain. De plus, l'allure de la bande de 
schistes à Calymene Tristani est entièrement différente de celle qui 
avait été tracée dans les cartes précédentes. Enfin, nous avons 
indiqué que les grès compris entre les schistes à Calymene Tristani 
el les ampélites, doivent être considérés comme représentant, 
réunis par un même faciès, les assises de l'Ordovicien moyen et 
supérieur ainsi que les grès de la base du Gothlandien. 

M. Marcel Bertrand fait remarquer l'intérêt considérable de 
la note de MM. D. P. OEhlert et Bigot, non seulement au point de 
vue de l'élude des terrains anciens, mais aussi à celui des rapports 
si extraordinairement précis entre les plis paléozoïques et les 
sinuosités actuelles de la bordure jurassique. 



M. Marcel Bertrand présente, au nom de M. G u é b h a r d , une 
note : Sur la présence du Miocè7ie dans le vallon du liés (commune 
de Courmes, Alpes-Hfaritimes). 
L'auteur signale la présence du Miocène avec tous les fossiles de 

Saint-Jeannet-Tourrettes (Chjpéastres, Scutelles. grands Pectens. etc.), 
à l'altitude inattendue de plus de 700 m., dans un ravin atlluent-
sud du vallon du Bès, à la limite méridionale de la commune de 
Courmes (Alpes-Maritimes). 
Cet important lambeau miocène, prolongeant une longue bande 

chaotique de poudingue éocène et de Crétacé, surmontée par l'In-
fra-Lias du pied de la montagne de Courmettes, forme le débouché, 
sur le Loup, d'un synclinal étiré de son flanc supérieur et arrivé, 
sous forme d'un long coin tithonique enfoncé dans l'Infra-Lias, de 
la direction de Tourrettes môme, par l'est du château de Cour
mettes, et passé, par conséquent, sur un espace relativement res
treint, de l'altitude de 350 m. environ à celle de plus de 800, pour 
aller retomber à 500 à peu près, au Saut-du-Loup. 
Ce point lui-même constitue un centre tout à fait extraordinaire 

où viennent êonvesger en étoile des plis arrivés de toutes les direc
tions. Ayant complètement déterminé les tracés de la rive droite 
du Loup, j'ai pu compter, pour le moins, six lignes synclinales, 
venues, de ce côté, se croiser là, sans compter plusieurs autres 
qui s'arrêtent un peu à l'est d'un village voisin, Gourdon. Presque 
toutes les premières semblent avoir leur continuation sur la rive 
gauche du Loup et il n'est pas douteux que l'étude de ces parages 
n'aboutisse à compliquer singulièrement l'idée de structure que 
pouvait donner l'apparente simplicité orographique de la grande 
ligne d'abrupts qui, du Var au Loup, sépare des premiers hauts 
plateaux des Alpes-Maritimes la région basse des oliviers. 



SUR LA COORDINATION ET LA RÉPARTITION DES FRACTURES 
ET DES EFFONDREMENTS DE L'ÉCORCE TERRESTRE 

EN RELATION AVEC LES ÉPANCHEMENTS VOLCANIQUES 

par M A. MICHEL-LÉVY. 

( P L A N C H E I ) . 

L'étude de l'évolution des magmas éruptifs conduit nécessaire
ment à celle des circonstances qui accompagnent leur ascension à 
travers les fractures de l'écorce terrestre et leur épanchernent à 
sa surface; un grand nombre de questions connexes à ces deux 
ordres d'idées se présentent en effet à l'esprit : pourquoi certains 
alignements à la façon des Audes, par exemple, montrent-ils, sur 
des longueurs énormes, une grande homogénéité quant à la nature 
et à l'évolution des magmas éruptifs qui les jalonnent ? Pourquoi 
certains effondrements en ovale, à la façon de ceux de la Méditer
ranée, offrent-ils au même point de vue les contrastes les plus 
frappants, les dissemblances les plus caractérisées ? 
Ici, plus encore que dans notre précédente note sur les magmas 

éruptifs, nous nous excusons à l'avance d'être forcé de quitter le 
domaine des faits positifs pour nous aventurer dans celui des 
hypothèses ; mais l'esprit n'est satisfait que lorsqu'il a cherché à 
grouper et à synthétiser les faits péniblement amassés et c'est 
seulement par approximations successives que les hypothèses, ainsi 
édifiées, groupent un nombre croissant de données positives. 
D'ailleurs, nous avons été précédé dans cette voie par d'illustres 

devanciers : Elie de Beaumont s'appuie sur les alignements volca
niques pour orienter son réseau pentagonal. M. Suess pose en 
principe que les appareils volcaniques sont les petits retentisse
ments externes d'un grand phénomène profond ; il est de vérité 
banale d'avancer a priori que les sorties de roches éruptives jalon 
nent toujours de grandes fractures de l'écorce terrestre ; M. Suess 
uous a montré en outre qu'elles sont souvent associées aux effondre
ments variés que cette écorce a subis; le poids des voussoirs enfon
cés a été certainement l'un des facteurs dominants de l'ascension 
des magmas fondus de la profondeur. M. Marcel Bertrand a insisté 



sur la liaison des principaux centres d'éruption avec les zones 
plissées de l'écorce terrestre et sur la nature souvent acide des 
éruptions les plus centrales ; les alignements lui paraissent appar
tenir à un réseau orthogonal. 
Les deux idées dominantes de MM. Suess et Marcel Bertrand ne 

sont d'ailleurs nullement exclusives l'une de l'autre ; il est en effet 
toute une catégorie d'effondrements qui doivent suivre et qui 
suivent en effet les zones de plissement de l'écorce terrestre : d'abord 
ces zones jalonnent les points les plus faibles, le long desquels la 
diminution du diamètre de la terre doit amener des chutes de vous-
soirs; à la surface, cette rupture de la voûte fait.naître des forces 
de réaction tangentielle, d'où proviennent les plissements multiples 
des pieds droits. Quand ces plissements se sont accomplis et qu'il 
y a rémission des forces tangentielles, l'action de la pesanteur qui 
n'a jamais cessé d'être le vrai facteur de tous ces mouvements, 
retentit de nouveau jusqu'à la surface et des effondrements variés 
se produisent à la place même des plis superficiels. 
Ainsi, le long des zones faibles de l'écorce terrestre, il faut s'at

tendre à une succession d'effondrements, de plissements et de nou
veaux effondrements, et nous devons trouver, dans l'état actuel du 
globe, la trace à divers degrés d'avancement de cette succession de 
phénomènes. 
Nous allons d'abord essayer de classer les divers genres d'effon

drements que nous présente la nature, en distinguant ceux qui 
suivent les zones de plissement et ceux qui n'en épousent ni la 
place, ni la direction (1). 

I. — E F F O N D R E M E N T S S U I V A N T L E S PLISSEMENTS. 

Dans ce qui va suivre, nous puiserons surtout nos exemples le 
long des plissements les plus récents qui comprennent, comme l'on 
sait, une sorte d'équateur méditerranéen, rejoignant aux Antilles 
d'une part, à la mer de Banda de l'autre, l'anneau pacifique; 
quant à ce dernier, il est composé de deux demi-grands cercles 
presque méridiens. 
MM. Suess et Marcel Bertrand ont fait ressortir que les plis 

méditerranéens ont varié de place pendant les périodes géologiques 
et se sont sensiblement resserrés en un fuseau de plus en plus 

(1) Je tiens à remercier ici M. de Margerie des excellents conseils qu'il a bien 
voulu me donner au sujet de cette note, notamment au point de vue des récentes 
publications concernant les régions volcaniques. 



étroit, tandis que les plis pacifiques sont sensiblement restés à 
leur place actuelle, au inoins depuis le Trias. 
Ces diverses cbaînesde montagnes sont tantôt doubles, c'est-à-dire 

en éventail plus ou moins complexe,à plis déversés en sens opposé, 
de part et d'autre de la zone plissée; tantôt simples et à plis déversés 
dans un sens. 
Dans le premier cas, la chaîne de montagnes peut être réellement 

comparée à une voûte, à pieds droits déversés vers le vide et 
écrasés, à clef partiellement effondrée. 
Dans le second cas, la précédente comparaison ne s'applique plus 

et il s'agit bien plutôt, en profondeur, d'une série de plis monocli-
naux en escalier, rappelant les failles séparatives des zones alpines 
de Lory. M. de Lapparent a parfaitement décrit, cet appareil dissy
métrique, à propos du relief terrestre (1). 
A. — Or, à chaque système de plis, correspondent des effondre

ments ou des cassures bien distincts; nous considérerons d'abord 
les chaînes doubles et, en premier lieu, celles qui sont, comme les 
Alpes, très sinueuses, de largeur irrégulière, à éventail localement 
très écrasé. 
a. Effondrements en ovales méditerranéens. — Les effondrements y 

sont de forme plus ou moins arrondie, sans allongement notable 
dans un sens déterminé. Des Antilles à la mer Egée on peut en 
relever de nombreux et probants exemples; leurs bords sont, en 
général, fortement volcanisés, à l'exception des effondrements qui 
empiètent sur les terrains non plissés en avant de la chaîne; M. Suess 
a remarqué, à juste titre, que ceux-là sont presque toujours stériles. 
Dans chacun des cas, il convient de considérer l'âge des effon

drements, celui des plis voisins, l'époque et la durée des éruptions, 
enfin leur succession au point de vue de la nature et de l'évolution 
des produits de chaque centre. 
Une rapide énumération des principaux ovales méditerranéens 

permet de constater que leur caractéristique est l'extraordinaire 
variation, à courte distance, de ces diverses données. 
Dans la mer des Antilles, les plis sont d'âge post-crétacé; l'ère 

des effondrements et du volcanisme débute avec l'Oligocène ; les 
éruptions ont continué jusqu'à nos jours et ont fourni des produits 
très variés, andésites, rhyolites, basaltes. 
La Méditerranée occidentale présente, entre l'Espagne et l'Italie, 

deux effondrements triangulaires à bords arrondis, séparés par la 
Corse et la Sardaigne. L'âge des plissements s'échelonne entre la 

(1) Traité rte Géologie, 3" édition, p. 73. 



fin du Crétacé et celle du Miocène. Les effondrements sont nette
ment antérieurs au Pliocène : M. Munier-Chalmas a fait ressortir 
que la rupture de la chaîne Bétique a permis la pénétration, dans 
ces fosses d'effondrement, de la faune atlantique reconnaissante à 
son faciès pré-pliocène et bien distincte du faciès asiatique des 
dépôts pontiques. Cependant, divers petits effondrements locaux de 
la Toscane remontent au Miocène inférieur et certaines éruptions 
de rhyolites de la Toscane, de labradorites d'Antibes et du cap 
d'Aglio paraissent dater de la fin de l'Eocène. 
En somme, les phénomènes volcaniques importants de ces deux 

effondrements ont commencé avec le Pliocène et durent encore 
dans la partie la plus orientale. 
Rien de plus varié que les produits rejetés par des centres volca

niques cependant très voisins, dans cette partie orientale : il suffit 
de rappeler la série riche en potassium du Vésuve, en sodium de 
Pantellaria, en calcium de l'Etna. 
Les effondrements multiples de Vienne, de Gratz et Guns, de la 

Hongrie et de la Transylvanie participent des mêmes propriétés ; 
les plis, très anciennement ébauchés, se prolongent jusqu'après le 
dépôt duSchlier; quant aux effondrements, ceux de Schemnitz et 
de la Transylvanie sont antérieurs à l'Oligocène et les éruptions y 
ont débuté dès la fin de l'Eocène supérieur pour continuer jusqu'au 
Pliocène. Les effondrements de Vienne, de Gratz et d'une partie de 
la Hongrie sont postérieurs à l'Helvétien, antérieurs au Tortonien, 
et par conséquent plus récents que les précédents. 
Le dernier effondrement méditerranéen, à l'Est, est celui de la 

mer Egée ; il date de la fin du Pliocène ; son arc méridional est 
encore en activité. Les travaux de M. Fouqué à Santorin, ceux de 
M. Washington à Egine.out démontré la grande variété des produits 
rejetés,qui ne peuvent se grouper en une seule famille, caractérisée 
par un rapport à peu près stable entre les alcalis. 
D'après les derniers travaux de M. A. Philippson (1), la clef 

effondrée s'est ici subdivisée en un grand nombre de fragments 
plus ou moins enfoncés ; la plus méridionale des fosses aurait 
commencé à s'enfoncer dès le Miocène et existait déjà à l'époque 
pliocène ; les épanchements éruptifs, principalement trachytiques 
et andésitiques, plus rarement basaltiques, occupent les bords 
relevés des fosses les plus profondes. 
Il semble que la région des Hautes Alpes, entre les lacs suisses 

et italiens, prépare un affaissement analogue à ceux que nous 
(1) Annales de Géographie, la mars 1898, 32, 7 e année, 112-141. 



vouons d'énumérer; c'est du moins la conclusion qu'il faudrait 
déduire des théories professées par M. Heim, pour expliquer la 
profondeur de certains lacs et la disposition de certaines strates 
d'alluvions. 
b. Effondrements en tables éloilées du type Colorado. — Nous ran

gerons hypothétiquement parmi les chaînes doubles l'ensemble 
des Montagnes Rocheuses et de la Sierra-Nevada. L'intervalle est 
composé, en partie, de plateaux en forme d'immenses tables, étoilées 
de cassures multiples, en partie de plis également segmentés et 
tronçonnés. Ces champs de cassures et les effondrements partiels 
qui intéressent certains des segments ainsi découpés, ont été com
parés par M. Suess aux étoilements que subirait un champ de glace 
épaisse, dout la surface inférieure, par suite de l'abaissement du 
niveau de l'eau sous-jaceute, serait venue buter çà et là contre les 
tètes de pieux clairsemés. 
En somme, ces vastes clefs de voûte effondrées ont laissé sortir, 

aux Etats-Unis, un véritable déluge de produits éruptifs qui, à 
l'inverse de ceux des ovales méditerranéens, paraissent conserver 
un air de famille sur de grandes étendues. 
La description, même sommaire, des principaux centres de 

l'activité volcanique présente de grandes difficultés, tant à cause 
de la complexité des phénomènes observés que de leur apparente 
opposition : ainsi, nous avons admis que l'ensemble Montagnes 
Rocheuses-Sierra Nevada constituait une imposante chaîne double 
à large clef tantôt plissèe sous les éruptions volcaniques (Yellows-
lone), tantôt en tables (Colorado). Cependant, le pli-faille des Elk 
Mountains, dans le Colorado, est dirigé vers l'ouest: tout au con
traire, le chevauchement principal de la Sierra Nevada serait, 
d'après M. Diller, poussé vers l'est. Il y a donc certainement des 
éventails partiels, interrompant la poussée générale des Montagnes 
Rocheuses vers l'est et de l'ensemble Sierra Nevada-Coast Ranges 
vers l'ouest. 
Quoi qu'il en soit, les plissements des Montagnes Rocheuses sont 

postérieurs au Laramie (Crétacé supérieur) et même partiellement 
aux couches de Fort-Bridger (Oligocène). Les chaînes, même inté
rieures, telles que les Monts Wasatch et Uintah, présentent une série 
bien concordante, redressée et plissée, au moins jusqu'au Crétacé 
supérieur inclusivement. 
Les plissements de la Sierra Nevada s'intercalent entre le Juras

sique et le Néocomien (T. W. Stanton); cependant, ils ont continué 
dans les Coast Ranges pendant une grande partie du Tertiaire 
(Lawsou). 



Les plus grands affaissements intérieurs à cet ensemble datent 
de l'Eocène; la sédimentation lacustre de cet âge a envahi le bassin 
du Green River. 
Quant au début des éruptions volcaniques, il remonte jusqu'aux 

dernières couches crétacées, postérieures au Laramie : couches de 
Livingstone, Ohio, Ruby-Beds. 
C'est principalement au centre des plateaux du Colorado que les 

géologues américains ont découvert et étudié les admirables 
exemples de laccolites auxquels nous avons récemment comparé 
le porphyre bleu de l'Esterel. On doit à M. W. Cross (feuille 
Anthracite crested Butle, Colorado, 1894) les contours de ces 
laccolites, composés de micro-diorite quartzifère et de micro-
grauulite basique ; leurs champignons intéressent toutes les cou
ches jusqu'aux Ruby-Beds ; M. Cross suppose même qu'une épaisse 
couche de dépôts éocènes préexistait à leur intrusion ; mais ce 
n'est là qu'une hypothèse. 
Quant à la série volcanique principalement néogène, c'est au 

Yellowstone que M. Iddings en a décrit l'eusemblele plus complet; 
elle forme une masse discordante sur les couches de Livingstone 
et comporte de bas en haut des brèches andésitiques acides, puis 
basiques, avec intercalaron de coulées trachytiques ; par dessus 
s'épanchent d'immenses coulées de rhyolites pouvant s'empiler sur 
2000 m. d'épaisseur. Le tout se termine par des éruptions basalti
ques qui, dans l'Idaho, peuvent atteindre 300 m. de puissance. 
En Californie, d'après M. Diller, les terrains triasiques et juras

siques comportent une série éruptive, composée de bas en haut de 
diorites et de péridotites intrusives, puis de diabases et porphyrites. 
Pendant le Néogène, l'activité volcanique se manifeste par une 
succession d'andésites à hornblende, puis à bypersthène, de rhyo
lites, de dacites et de basaltes. M. Diller rapporte enfin au Pléisto-
cène de nouveaux basaltes à quartz libre. 
En résumé, les types de cassure, représentés par les plateaux 

étoiles du Colorado, donnent naissance à des produits volcaniques 
qui conservent un air de famille sur d'immenses étendues ; ils assu
rent visiblement des communications largement ouvertes, sur de 
grandes longueurs, entre les réservoirs infra-telluriques. 
B. — Nous en avons fini avec les effondrements intérieurs aux 

chaînes doubles, en éventails plus ou moins resserrés ou flexueux. 
Il nous reste à étudier les divers modes de cassures et d'effondre
ment qui affectent les chaînes de plissements simples, poussés d'un 
seul côté et bordant généralement les rivages que M. Suess a quali-



fiés de rivages à faciès pacifique. On peut y distinguer deux subdi
visions, suivant que les traînées volcaniques sont composées d'arcs 
courbes, greffes les uns sur les autres, comme au voisinage du 
Japon, ou suivant que ces arcs se prolongent sans reprise sur de 
grandes longueurs, comme ceux des Andes. 

ii. E/fondrenients en arcs imbriqués, du type Japon. — Un simple 
coup d'oeil jeté sur une carte suffit pour distinguer les traînées 
volcaniques qui accompagnent la rive orientale de l'Asie, le long 
du Pacilique, des effondrements étudiés jusqu'à présent. Elles sont 
beaucoup plus allongées, ne présentent de forme circulaire fermée 
qu'au voisinage de la rencontre du système alpin (Mer de Banda), 
et sont généralement constituées par une série de longs arcs, qui se 
greffent, les uns sur les autres, de façon à présenter toujours leur 
convexité du côté opposé à la poussée des forces tangentielles. 
Les effondrements, souvent fort étroits, suivent en somme les 

lignes directrices des plissements et doivent correspondre en pro
fondeur aux gradins monoclinaux qui les ont fait naître. 
11 est fort remarquable qu'un pareil régime de volcanisme ne 

s'applique pas aux chaînes eu éventail : les effondrements méditer
ranéens cessent à partir du Caucase ou tout au moins à partir de 
la Perse, précisément au point où le régime, dit asiatique par 
M. Suess, commence à montrer ses séries de plis tous poussés vers 
le sud. Seule, la greffe de l'archipel malais sur les arcs pacifiques 
rappelle les effondrements en ovale, sans doute parce que le rappro
chement de forces tangentielles, dirigées vers le sud-ouest et vers 
l'est, correspond en profondeur à des voussoirs plus restreints et 
inoins linéaires. 
Ou possède des données assez complètes sur quelques-uns des 

ares pacifiques occidentaux; ainsi, au Japou, le volcauisme affecte 
trois modes distincts : il suit une ligne de fractures longitudinales, 
parallèle aux plissements post-crétacés et comprenant la mer inté
rieure; une rupture transversale se greffe sur une charnière des 
plis (Schiehito) et amorce un nouvel arc volcanisé qui passe par les 
volcans des lies Marianes ; enfin, le volcanisme occupe quelques 
affaissements circulaires tout à fait locaux sur les rivages occiden
taux de l'île de Nippon. 
D'après M. Harada, il existe au Japon des granités crétacés, 

passant à des granités à amphibole et à des diorites, et donnant 
naissance à des apophyses de micro-granités. De grands épanche-
chements de porphyre pétrosiliceux, accompagnés de diabases et 
de péridotites, apparaissent au-dessus du Crétacé supérieur. Puis 



viennent les éruptions volcaniques mio-pliocènes dans l'ordre sui
vant : basaltes, audésites, dacites, trachytes rares, rhyolites abon
dants. Enfin, pendant la période quaternaire et actuelle, dominent 
les basaltes et les andésites augitiqiies basiques. 
M. C. Iwasaki a signalé, aux environs de Tokio, des roches intru-

sives post-miocènes, analogues aux Andendiorites de M. Stelzner. 
b. Effondrements et casswes en alignements prolongés du type Andes. 

— Les arcs du type Andes se prolongent sans reprises sur de 
grandes longueurs ; ils ne présentent plus cette disposition imbri
quée qui caractérise le type Japon. Les Andes, la chaîne birmane 
et ses attaches aux îles de la Sonde nous fournissent les exemples 
les plus probants de ces longues fractures linéaires parallèles aux 
lignes directrices des plissements, et probablement aux plis mono-
clinaux de la profondeur. 
M. Suess a fait remarquer que plusieurs des arcs volcauisés, 

auxquels nous venons de faire allusion, sont segmentés par des 
cassures transversales : cette segmentation est évidente pour l'ar
chipel malais ; elle existe aussi au droit des principaux volcans de 
l'Amérique centrale, et, au sud des Audes, près de l'île Chiloë. 
C'est le long de ces lignes de cassures du type Andes que le 

caractère et la similitude des séries éruptives se conservent sur les 
plus giandes longueurs. Nous choisirons, comme exemple, l'histoire 
très résumée des éruptions des Andes ; on sait qu'elles se composent 
de trois ou quatre chaînes, parallèles à la côte du Pacifique et pous
sées vers les fonds océaniens. De l'ouest à l'est, on trouve la Cordil
lère des côtes, crétacée? paléozoïque et cristallophyllienne; vient 
ensuite une large dépression, jalonnée au sud par un bras de mer. 
Alors seulement se dressent deux ou trois Cordillères, séparées par 
une ou deux vallées profoudes. MM. L. Wehrli et C. Burckardt, qui 
viennent d'étudier la traversée des Andes au droit d'une de leurs 
parties les plus volcanisées, les considèrent comme une région de 
plissements typiques, où fractures et effondrements, tout au moins 
superficiels, ne jouent qu'un rôle très secondaire. 
La chaîne la plus orientale est en granités et en roches cristallo-

phylliennes ; les occidentales, en terrains secondaires, percés de 
culots de granités récents et couronnés d'épauchemenls trachytiques 
et de volcans encore actifs, généralement andésitiques. 
LeRhétien est com posé d'arkoseseld'épanchements porphyriques. 

Puis vient un Lias à Gryphées et un Jura brun à faciès européen. 
Au-dessus, on retrouve une puissante formation d'arkoses et de 
porphyres, surmontés de tufs et d'épanchements basiques, diabases 



et mélaphyres. Le Crétacé surmonte cet ensemble qui a été plissé 
avant l'Eocène. 
Ainsi, les épanchements éruptifs ont précédé sur une grande 

étendue les plissements relativement récents des Andes ; il est vrai 
que ces épanchements ont commencé par être sous-marins, mais 
toujours au voisinage des côtes des temps jurassiques. Les rides 
actuelles ne font que jalonner l'ancien méridien faible, le long 
duquel, depuis le Rhétien, les magmas fondus de la profondeur 
sont toujours prêts à s'élever, soit en culots granitiques intrusifs, 
comme à Copiapo, soit en formidables épanchements porphyriques 
et mélaphyriques, puis trachytiques et andésitiques. 
Le plus souvent, les bouches de sortie volcanique sont au sommet 

des Cordillères ; les observations que nous devons à MM. Wehrli et 
Burckardt, excluent l'existence de tout retentissement extérieur 
des fractures et des effondrements qui doivent jalonner en pro
fondeur de pareilles sorties de roches éruptives; les fosses linéaires, 
qui les caractérisent vraisemblablement,sont sans doute antérieures 
aux plis et masquées par eux ; elles ont peut-être ressemblé 
à la cassure érylhréenne. 

II. — E F F O N D R E M E N T S E T C A S S U R E S H O R S D E S PLISSE M E N T S 

Les deux principaux exemples de ce genre de cassures, maintes 
fois cités et sautant pour ainsi dire aux yeux, sont l'axe volcanisé 
de l'Atlantique, qui lui sert en même temps d'axe de symétrie, et 
la cassure érythréenne, récemment explorée en détail par les disci
ples de M. Suess, MM. L.-R. von Hœhnel, A. Rosival et F. Toula. 
C. Effondrement et cassure atlantiques. — M. Suess nous a appris à 

faire la distinction entre les rivages atlantique et pacifique : l'effon
drement, relativement récent, qui a séparé le Nouveau Monde de 
l'Ancien, s'est fait transversalement aux plis méditerranéens : le 
volcanisme s'y manifeste parfois avec une extrême intensité, mais 
toujours suivant des centres très isolés les uns des autres. On peut 
en suivre une ligne principale, de la Terre François-Joseph à 
l'Islande, puis aux Açores, aux îles du Cap Vert, à l'Ascension, à 
Sainte-Hélène, à Tristan d'Acunha et enfin aux Sandwichs du Sud où 
l'on se rapproche de l'intersection avec la traînée des Andes. 
Plusieurs de ces centres ont une histoire géologique bien connue ; 

telles l'Islaude, les Açores, etc. Mais il n'y a aucune liaison entre 
les magmas des uns el. des autres, et les évolutions se sont visible
ment opérées d'une façon individuelle. 
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Le principal affaissement atlantique est certainement postérieur 
aux couches à lignites, entremêlées d'éruptions basaltiques, qui 
caractérisent les régions arctiques et qui ont été considérées comme 
miocènes (et même comme éocènes par de Saporta) ; il faut en 
rapprocher les basaltes de la mer d'Irlande et des Feroë d'une part, 
du Groenland et de Disco de l'autre ; on sait que l'Islande, les Açores, 
les îles du Cap Vert, contiennent encore des volcans actifs. 
Ainsi, la caractéristique des éruptions atlantiques est qu'elles 

s'alignent au fond d'une vaste dépression, transversale aux plis 
méditerranéens, et qu'elles donnent naissance à des centres relati
vement clairsemés et distincts. 
D. Effondrement érythréen. — Au contraire, l'effondrement éry-

thréen jouit de cette propriété singulière d'intéresser une ligne de 
faîte, de partage des eaux, tout en longeant d'assez près le rivage 
de l'Océan indien. 
On peut le suivre de la Mer Morte au Kilimandjaro, en passant 

par les volcans de l'Arabie, la Mer Rouge, Aden, l'Abyssinie et la 
région des grands lacs. Cette ligne presque méridienne, prolongée, 
passe au Nord par la convergence de l'Asie Mineure et les formi
dables épanchemeuts qui la jalonnent. 
La fosse d'effondrement, assez étroite, intéresse une région de 

tables presque horizontales, ne présentant eu tout cas que des plis 
à très petite courbure. 
Suivant M. Suess, les lèvres de cette fosse ont dû être en état de 

tension, et cette tension n'a cessé qu'à la suite de l'enfoncement du 
voussoir affaissé. M. de Lapparent pense qu'on a affaire à une clef 
de voûte enfoncée, comme celle de la vallée du Rhin entre les deux 
horst des Vosges et de la Forêt Noire, ou encore comme le granité 
du Charoláis. 
Quoi qu'il en soit, l'effondrement principal, pléistocène, paraît 

devoir continuer de nos jours, car, toute cette ligne faible est par
courue par de fréquents tremblements de terre. Elle est en outre 
fidèlement jalonnée par d'énormes sorties volcaniques. Plusieurs 
volcans encore actifs lui appartiennent ; les premières éruptions, 
en Abyssinie, datent de l'Eocène. Tout cet ensemble paraît com
porter, sur de grandes étendues, un air de famille, une certaine 
richesse en sodium et une abondance de roches à néphéline. 
Le contraste est donc frappant avec les cassures atlantiques : la 

continuité linéaire des éruptions et leur analogie sur de grandes 
longueurs, établissent bien plutôt la comparaison avec le type 
Andes avant les plissements. 



E. — Effondrements divers. — Nous avons laissé de côté un grand 
nombre de sorties volcaniques extérieures aux zones de plissement; 
les unes, comme celles du Cameroon et de la Sibérie orientale, nous 
sont mal connues. D'autres, comme les basaltes éocènes du Dekkan, 
se rattachent à des directions de très anciens plissements, dans 
l'espèce nord-sud, et se coordonnant avec la curieuse traînée jalon
née par les Maldives et les Lacdives. 
D'autres enfin forment une sorte de couronne périphérique à la 

chaîne des Alpes et coïucident avec des effondrements qui, à l'in
verse de ceux de l'Adriatique ou de la mer Caspienne, se sont 
volcanisés malgré leur position extérieure aux plissements médi
terranéens. 

11 convient d'ajouter que ces centres volcaniques se trouvent dans 
des points très spéciaux des plissements hercyniens : ainsi nous 
avons montré que les volcans du Plateau central français coïncident 
avec la convergence des plis armoricains et varisques et sont enca
drés dans un triangle de grandes fractures, réouvertes à l'époque 
tertiaire. L'etlondrement de la vallée du Rhône, par ailleurs fort 
analogue à ceux de l'Allier et de la Loire, n'est pas volcanisé ; 
stériles aussi sont les gradins de descente des plateaux des Causses 
au sud est du Plateau central, probablement parce qu'ils ne sont 
plus voisins de cette convergence. 
Quoi qu'il en soit, chacun de ces centres de volcanisme, dont 

l'ensemble forme une couronne périphérique à la chaîne des Alpes, 
conserve son air de famille et surtout une évolution analogue des 
magmas sur de grandes étendues : le Mont Dore, le Cantal, le Puy 
et la chaîne des Puys forment avec évidence un ensemble de môme 
nature. On connaît l'étendue de la traînée des basaltes à feldspa-
thides allemands, dont M. Vélain a retrouvé un représentant à 
Essey-la-Côte. 

R É S U M É E T C O O R D I N A T I O N D E S E F F O N D R E M E N T S VOLCANISÉS. 

Dans l'élude qui précède, nous avons été amené à distinguer 
sept genres principaux d'effondrements, dont le tableau ci-joint 
résume les caractères : 

I. — E F F O N D R E M E N T S D A N S L E S PLISSE M E N T S 

A. -• Chaînes dou-
«. Effondrements eu ovales méditerra

néens. 
b. Effondrements en tables étoilées, du 

type. Colorado. 
blcs en éventail. 



C. — Effondrement atlantique, au centre d'un grand affaissement 
et jouant le role d'axe de symétrie. 

D. — Eflondrement érythréen, suivant une ligne de partage des 
eaux. 

E. — Effondrements divers et notamment couronne périphérique, 
extérieure aux Alpes. 
Nous rappellerons que le type méditerranéen, limité aux plis 

alpins, entre les Antilles et le Caucase, s'applique à des chaînes 
doubles, en éventail sinueux et souvent très écrasé. Il correspond 
avec évidence à la chute de voussoirs interrompus et individuels. 
Le type Colorado ne s'applique jusqu'à présent, et encore avec 

doute, qu'aux plateaux compris entre les Montagnes Rocheuses et 
la SierraNevada ; on peut l'attribuer à la tombée en masse d'une 
immense clef de voûte, dépourvue des rétrécissements et des sinuo
sités du système méditerranéen. 
Dans les chaînes de plissements simples, nous avons distingué 

les cassures en arcs japonais, dont l'imbrication a suggéré à 
M. Suess la pittoresque comparaison avec les rides que produit 
l'ouvrier, poussant du bitume pâteux contre une bordure en gra
nité. Ce type est principalement représenté par les arcs en partie 
noyés du rivage pacifique occidental. La longueur et l'étroitesse 
des bandes volcaniques nous parait démontrer qu'il s'agit ici 
d'effondrements étroits ou de fractures, le long des plis monocli
naux de la profondeur. 
Les effondrements et les fractures linéaires du type Andes parti

cipent a fortiori des mêmes origines ; le volcanisme s'y développe 
principalement à la rencontre des fractures longitudinales avec des 
cassures transversales. 
Parmi les effondrements situés nettement en dehors des zones 

de plissement, le type atlantique occupant le fond d'une vaste 
dépression et jouant avec évidence le rôle d'un axe de symétrie, 
mérite une mention spéciale. M. Suess a fait ressortir, avec sou 
intuition géniale habituelle, ce rôle d'axe de symétrie ; un plañid 
sphère physique en projection de Mercator, tel que la carte № 3 de 
l'atlas de géographie moderne publié par la librairie Hachette, fait 

B. — Chaînes sim
ples, à plis poussés d'un 
seul côté. 

a. Effondrements en arcs imbriqués, du 
type Japon. 

b. Effondrements en alignements pro
longés du type Andes. 

II. — E F F O N D R E M E N T S H O R S D E S P L I S S E M E N T S 



parfaitement ressortir cette symétrie, qui s'étend aux accidents 
géologiques les plus anciens : 

Coté Ouest Côté Est 
Terre de Bailin et Labrador. Scandinavie. 
Bouclier canadien. Bouclier baltique. 
Plis hercyniens des Appalaches. Plis hercyniens d'Europe. 
.Mer des Antilles. Méditerranée. 
Amérique du Sud. Afrique. 
A toutes ces données, déjà relevées par M. Suess, nous ajouterons 

les comparaisons suivantes, surtout basées sur des relations de 
position : 
Montagnes Rocheuses. Oural. 
Golfe du Mexique. Mer Noire. 
Andes. Cassure érythréenne. 
11 nous reste à rappeler le dernier type original d'effondrement 

que nous avons étudié : celui qui, partant de la Mer Morte et pas
sant par la Mer Rouge, va rejoindre les grands lacs de l'Afrique 
orientale. Nous avons fait ressortir la position singulière de cette 
fosse liuéaire d'effondrement, voisine d'un rivage,longeant une ligne 
de partage des eaux et géographiquement symétrique des Andes. 

ESSAI DE COORDINATION DES ALIGNEMENTS VOLCANIQUES. 

Arrivé à ce point de notre étude, nous n'avons pu résister au 
désir de vérifier si l'ensemble des effondrements volcanisés du globe 
ne se coordonne pas suivant une loi géométrique, sinon rigoureuse, 
au moins approximative. Puisqu'il existe un axe de symétrie tout 
à fait évident, la recherche n'est pas vaine; d'ailleurs, elle a tenté 
des savants illustres, et l'échec du réseau pentagonal d'Elie de 
Beaumont D'à découragé ni M. Lowthian Green, auteur du système 
télraédrique, ni M. Marcel Bertrand, partisau d'un réseau orthogonal. 
En tout cas, l'expérience du réseau pentagonal démontre qu'il 

faut abandonner toute idée de vérification minutieuse, d'aligne
ments rigoureusement dirigés suivant des grands cercles de la 
sphère, de détails jalonnés géométriquement. La symétrie, dont 
nous cherchons les éléments, ne peut être vérifiée que par la coïnci
dence approximative de larges bandes, plus ou moins contournées, 
avec les principales lignes géométriques qui caractérisent cette 
symétrie. 



M. de Lapparent a magistralement développé l'hypothèse du 
tétraèdre de M. Lowthian Green, que l'auteur avait basée sur des 
arguments plutôt géographiques que géologiques ; elle explique la 
forme en pointe des trois principaux continents, les terres australes, 
la profondeur récemment constatée par Nansen de la mer boréale. 
M. de Lapparent et, après lui, M. Lallemand, ont très simplement 
rattaché à la symétrie tétraédrique l'excès de pesanteur que le pen
dule accuse au-dessus des océans les plus largement ouverts (Traité 
de géologie, 3e édition, p. 1586). 
Deux arguments seulement nous paraissent dignes d'être retenus, 

contre l'hypothèse de M. Lowthian Green : nous avons toujours 
douté du rôle qu'il a attribué à la dépression méditerranéenne et 
de la torsion dont elle aurait été le théâtre ; dans le tétraèdre sphé-
rique, tel que l'a orienté M. Lowthian Green, il y a trois grands 
cercles méridiens, qui servent à caractériser nettement soit les 
protubérances des continents, soit les axes de dépression des prin
cipaux océans ; quant aux trois autres grands cercles que l'on peut 
faire passer par les arêtes de la base boréale du tétraèdre, leur rôle 
n'est pas même esquissé. Nous verrons plus loin qu'ils peuvent 
expliquer la dépression méditerranéenne, les chaînes et les érup
tions qui l'accompagnent; en outre, un léger déplacement de l'axe 
du tétraèdre permet de laisser de côté l'hypothèse peu vraisem
blable d'une torsion dissymétrique. 
L'autre argument contre le système tétraédrique, basé sur des 

considérations purement géologiques, consiste à rappeler que les 
pointes des continents, dirigées vers le sud, sont d'âge très récent 
et datent de l'affaissement atlantique : un planisphère du globe, 
aux temps jurassiques, tel par exemple que celui dressé par Neu-
mayr, supprime les principaux traits géographiques sur lesquels 
s'est appuyé M. Lowthian Green. La chose n'est pas douteuse; mais 
il convient d'ajouter que cette esquisse laisse encore entrevoir plu
sieurs éléments de la symétrie tétraédrique, notamment les rivages 
pacifiques et la traînée méditerranéenne ; la seule conclusion à 
tirer de cette indigence relative consiste donc à reconnaître que les 
éléments apparents de symétrie se complètent à mesure que le 
globe vieillit. 

Dans l'orientation des six grands cercles principaux du système 
tétraédrique auxquels nous pensons qu'il faut borner une pareille 
étude, nous partirons des lignes tracées sur la sphère terrestre (1) 

(1) Voir la mappemonde, Planche f. 



par les épanchements volcaniques tertiaires et post-tertiaires ; ceux 
qui suivent les zones de plissement nous serviront d'abord : ils 
doivent jalonner les arêtes saillantes du tétraèdre. 
Parmi les traînées méridiennes, nous chercherons d'abord à 

suivre celle des cotes pacifiques occidentales, de la terre Victoria à 
la côte orientale de l'Australie, aux îles Mariaues, à l'axe du Schi-
cliito el au Kamtchatka. La prolongation aux antipodes de ce fuseau 
presque méridien comprend, eutre 20 et 40 degrés de longitude 
ouest de Paris, l'axe de symétrie volcanisé de l'Atlantique. 
Une seconde arête saillante, à environ 120 degrés de la précé

dente, jalonne les côtes orientales du Pacifique. Mais il est évident 
qu'ici le grand cercle ou le fuseau représentatifs, ne sont plus 
méridiens. D'ailleurs, nous devions nous attendre à ce résultat : 
M. Lowthian Green avait lui-même remarqué que le parallèle 
représentatif du système méditerranéen est incliné d'environ 
'ï.S degrés sur l'équateur ; si donc ce système rentre dans les élé
ments de symétrie du tétraèdre, son axe vertical devra s'infléchir 
légèrement. 
L'intersection des deux premiers grands cercles presque méri

diens qui jalonnent au mieux les arcs volcanisés du Pacifique, en 
même temps que l'axe de symétrie également volcanisé de la dépres
sion atlantique, tombe sur le méridien 0 de Paris, à environ 18 degrés 
du pôle sud de la Terre, dans les régions inexplorées du continent 
austral. 
De ce premier sommet saillant du tétraèdre, il est facile de faire 

passer un troisième grand cercle presque méridien, qui jalonne 
avec une grande précision les épanchements volcaniques de la 
cassure érythréenne, la convergence de l'Asie Mineure, et ensuite 
d'assez près l'Oural et la Novaia Zemlia. 
On remarquera que ce troisième grand cercle est sensiblement 

à 120 degrés des deux précédents et que, comme eux, il joue le 
rôle d'un'e arête méridienne saillante du tétraèdre. La cassure 
érythréenne semble donc se comporter d'une façon analogue aux 
alignements qui jalonnent des zones de plissement de l'écorce 
terrestre. Peut-être est-elle destinée à se transformer ainsi dans 
l'avenir ; eu tout cas, sa situation le long d'une ligne de partage des 
eaux nous avait préparé à accepter sans répugnance U D pareil rôle. 
Dès lors, la trace des sommets non encore repérés du tétraèdre 

est facile à trouver, à environ 110 degrés de celui qui sert d'inter
section aux trois grands cercles méridiens ; ils tombent, sur ces 
grands cercles, le premier à la jonction des îles Salomon et de la 



Nouvelle-Bretagne, le second près du grand massif volcanique du 
Mexique, le troisième aTj'voisinage des masses éruptives de l'Armé
nie, c'est à-dire tous trois sur le système, des plis méditerranéens. 
Ces derniers sont ainsi divisés en trois segments ; l'un est entière

ment immergé dans le Pacifique et seulement jalonné par quelques 
fosses profondes, notamment par celle du Vettor Pisaui ; un second 
comprend tous les plis à faciès asiatique de M. Suess; uniformé
ment poussés vers le sud, ils sont accompagnés d'effondrements du 
type Andes ; au milieu de cette vaste digitation asiatique, l'arc de 
grand cercle théorique jalonne bien les montagnes médianes du 
Thibet. Enfin, un troisième segment, en partie rompu par l'affaisse
ment atlantique, englobe les plis méditerranéens proprement dits, 
en éventail sinueux et irrégulier, avec effondrements en ovales. 
Il est nécessaire d'étudier avec plus de détails ces deux derniers 

grands cercles : celui du Thibet suit les plis carbonifères du Tsin-
Ling, puis les hauts-fonds de la Polynésie, à travers plus de la 
moitié du Pacifique. Celui de la Méditerranée aligne les côtes de 
l'Arabie, les montagnes de l'Illyrie, le long de la fosse adriatique ; 
puis il jalonne avec une rigoureuse précision les plis hercyniens 
d'Europe près de la limite de leur Vorland, certaines fosses de 
l'Atlantique et enfin les Appalaches américains ; l'ensemble constitue 
visiblement une traînée perpendiculaire à l'axe de symétrie atlan
tique. On peut donner à ce grand cercle le nom d'hercynien. 
La prolongation du grand cercle pacifique est aussi repérée par 

divers accidents naturels : après avoir dessiné le grand axe de la 
mer des Antilles, il coupe à angle droit la cassure érythréenne à la 
latitude des Comores, en jalonnant une traînée de roches volca
niques, qui prennent en echarpe l'Afrique australe. Enfin il passe 
dans la dépression entre l'Australie et l'archipel de la Sonde. 
Eu résumé, nous avons cherché à préciser l'application de la 

symétrie tétraédrique, en partant des principales traînées d'effon
drements et de cassures que révèle l'étude du globe terrestre, et en 
faisant une distinction entre ces effondrements, suivant leur origine 
et leur nature. 
On remarquera, sur la mappemonde jointe à cette note, l'extra

ordinaire fidélité avec laquelle les principaux Vorlands des soulè
vements hercyniens sont repérés par les grands cercles du tétraèdre, 
bien qu'on l'ait orienté en partant des zones méridiennes d'effondre
ment les plus récentes. Le grand cercle thibétain repère leTsin-Ling; 
le grand cercle érythréen jalonne l'Oural ; le grand cercle méditer
ranéen dessine le système hercynien d'Europe et. les Appalaches ; 



enfin le granrl cercle japonais passe par la chaîne carbonifère 
australienne, d'ailleurs très volcanisée. Il y a évidemment, dans ces 
rapprochements, plus que des coïncidences dues au hasard-. 
Elles militent en faveur de la fixité dans Je temps des méridiens 

faibles, tels que l'histoire des arcs pacifiques les avait déjà fait entre
voir ; elles confirment au contraire la variabilité relative de position 
et de largeur des accidents méditerranéens, de part et d'autre de la 
ligue moyenne dessinée par les soulèvements hercyniens. 
Par contre, pour repérer les effondrements volcaniques les plus 

récents, nous avons dû nous porter au sud des grands cercles repré
sentant les arêtes équaloriales du tétraèdre théorique, ou tout au 
inoins recourir aux prolongements de ces grands cercles. Si l'on se 
représente le tétraèdre pyramide, inscrit dans la sphère, les grands 
cercles correspondent à des arêtes saillantes sur plus d'une moitié 
de leur parcours et à des affaissements sur l'autre partie, celle le 
long de laquelle se rencontrent des croisements à angles droits. 
Nous avons distingué ces divers segments par des figurés spéciaux. 
11 est important de remarquer que cette observation est pratique

ment vérifiée, tout au moins pour tous les cercles méridiens : il y a 
sur chacun d'eux changement d'allure dans les rides saillantes, à 
partir des sommets situés sur la traînée méditerranéenne, et dépres
sion bien continue à partir du pôle nord du tétraèdre. 

M. M a r c e l B e r t r a n d croit, pour sa part, que cette note impor
tante fait entrer la question de la déformation terrestre dans une 
nouvelle voie qui sera féconde et dont on aurait tort de se méfier, 
puisqu'il ne s'agit pas de spéculations théoriques, mais seulement 
du groupement des faits observés. 

M. de L a p p a r e n t est heureux de signaler un fait nouveau, 
confirmant le caractère de ligne de rivage attribué par M. Michel-
Lévy à la ligne des dislocations africaines. Ce fait consiste dans la 
découverte d'Ammonites, faite par M. Donaldson Smith, dans le 
pays des Somalis, par 4 degrés de latitude, juste sur le prolonge
ment de la ligne qui joint les gisements jurassiques de Mombassa à 
la grande falaise abyssinienne. 



NOUVELLES OBSERVATIONS 
SUR LE JURASSIQUE SUPÉRIEUR DE RUCAR (ROUMANIE) 

par M. V. POPOVICI-HATZEG. 

L'été dernier, chargé de relever la carte géologique des environs 
de Rucar, j'ai été amené à observer à l'ouest de ce village, dans la 
partie supérieure de Valea Lupului, toute une série de dépôts qui 
reposent eu transgression sur les schistes cristallins. La base de ces 
dépôts est formée par un calcaire de couleur rouge foncé qui est 
surmonté par un autre calcaire blanc grisâtre. Le passage entre ces 
deux dépôts se fait par l'intermédiaire d'un calcaire à silex à peine 
teinté en rouge. 
Les couches supérieures, représentées par le calcaire blanc très 

répandu dans la région, ont été l'année dernière l'objet d'une 
communication (I) de ma part; je les ai considérées comme appar
tenant au Tithonique et au Néocomien inférieur. Je vais, aujour
d'hui, décrire le calcaire rouge de la base. 11 est très dur et ne se 
différencie du calcaire blanc supérieur que par sa coloration. On 
peut facilement y distinguer deux niveaux : un niveau inférieur 
reposant, directement sur les schistes anciens et renfermant des 
fragments de ces roches, et un niveau supérieur pétri de tiges de 
Criooïdes à section ronde. 
Le niveau de la base est très fossilifère, et les fossiles, transfor

més le plus souvent en calcite, sont toujours fragmentés, de sorte 
que la roche constitue une sorte de brèche, qui est surtout carac
térisé par la présence de nombreux Céphalopodes et Brachiopodes. 
La roche étant très dure, il est difficile de dégager des échantillons 
irréprochables. 
Dans ce niveau j'ai recueilli : 

Belemnites sp. Phylloceras sp. du gr. de Ph. 
Phylloceras tortisulcatum d'Orb. helerophyllum Sow. 
sp. Perisphinctes sp. 

Phylloceras cf. antecedens Pom- Aptychus sp. 
peckj. Lima rupicola Uhl. 

(1) Note préliminaire sur les calcaires lithoniques et néocorniens des districts de 
Muscel, Dimbovitza et Praliova. B. S. G. F., 3' série, t. XXV, p. 549. 



Limaci. se.micircularis GoldL 
Arca cf. pcrplana Uh). 
— sp. 

Turbo sp. 
liliynclionella Zisa Opp. 

— afl. Kamiìiskii Uhi. 
— du gr. de Uh. deflu-

roides Uhi. 

Terebratula Stutzii Haas 
— sp. 

Zeilteria sp. du groupe de Z. mar-
yarila Opp. 

Zeilleria sp. 
Ciliari* cf. variegata sp. Cotteau. 
— sp. 

Les espèces les plus importantes de cette liste sont : 1° le Phyllo
ceras tortisalcalum d'Orb. sp. représenté par une forme qui est abso
lument identique à celle qui a été recueillie par mon éminent 
maître M. Muuier-Chalmas à la base de l'Oxfordien inférieur de la 
Voulte (zone à Cardioceras cordatum) et qui paraît être la même 
que l'hyll. Helios Noetling de l'Oxfordien inférieur (zone à Harpoce-
rus Sorini) de Medschdel esch Scherns ; 2° un Phylloceras qui est très 
voisin du Phylloceras antecedens Pompeckj du Callovien supérieur 
d'Allemagne (Jura brun de Quenstedt) (1), mais qui à la Voulte 
se trouve dans l'Oxfordien inférieur avec Phylloceras tortisulcatum 
et Cardioceras cordatum (2). Ce Phylloceras antecedens est très 
voisin de Phyll. Scheins Noetling, qui accompagne le Phyll. Helios 
dans l'Oxfordien inférieur de Syrie (3). C'est sur la présence de 
ces deux formes que je m'appuie pour rapporter les calcaires rouges 
de Valea Lupului à la base de l'Oxfordien inférieur, à la limite même 
des couches calloviennes terminales à Cardioceras Lamberti. 
Quant aux Brachiopodes, tous rappellent les espèces du Callovien 

de Vils (4) et de Babierzôwka (Galicie) (5) ; ils représentent des 
espèces probablement nouvelles, qui ne peuvent, par conséquent, 
intervenir dans la détermination de l'âge de ces couches. 

DISTRIBUTION. — Cet étage n'occupe pas une très grande exten
sion dans la région. Outre la localité dont je viens de parler, il 
parait exister aussi sur le versant sud-ouest de Piatra Craiului, 
où il est toujours représenté par un calcaire rouge foncé disposé 

(1) J .-F. POMPECKJ. Beiträge zu einer Revision der Amnioniten des schwäbischen 
.Tum. Fase. I. Stuttgart, 1893. 

(2) Renseignements inédits de M. Munier-Chalmas. 
(3) F. NOETLING. Der Jura am Hormon. Stuttgart, 18S7 . 
(4) A. OPPEL. Ueber das Vorkommen von jurassischen Posidonomyen-Gesteinen 

in den Alpen. Zeüschr. d. deutschen yeol. Gesellschaft. 18H3, p. 188. — Ueber die 
weissen und rothen Kalke von Vils in Tyrol. Würtlemb. naturw. Jahresb., t. XVII. 

Victor Uni.iG. Ueber die Fauna des rothen Kellowaykalkes der penninischen 
Klippe Babie.rzöwka bei Neumarkt in West-Galizien. Jahrb. d. k. k. geol. Reichs-
anslalt, t. XXXI, p. 3 8 1 . 



en couches minces et contenant, comme dans la Valea Lupului, 
des articles de tiges de Crinoïdes. Herbich (1), qui a découvert ce 
calcaire rouge dans la localité de Piatra Craiului, avait cru devoir 
le rapporter au calcaire triasique de Hallstadt, qui a son représen
tant en Transylvanie, près de Vargyas et Nagy-Hagymâs. 
Dans les recherches que j'ai faites sur le versant ouest de Piatra 

Craiului, j'ai constaté aussi la présence de ces calcaires rouges, 
disposés en couches minces, un peu plus au nord d'une grotte 
nouvellement découverte (grotte de Valea Cambi (2)) creusée dans le 
calcaire jurassique. Malheureusement je n'ai pu trouver aucune 
trace de fossiles dans ce calcaire ; il repose sur les schistes cristal
lins et supporte, comme dans Valea Lupului, le calcaire blanc 
grisâtre du Tithonique. L'inclinaison du calcaire rouge est E. N. E. 
De même dans les environs de Sinaia, à l'est de cette ville, j'ai 

pu observer dans la vallée de Zgarbura une série assez puissante 
de calcaires rouges. Ils présentent les mêmes caractères pétrogra-
phiques que les calcaires de Valea Lupului. Malgré cette analogie 
pétrographique, je n'ose pas considérer ces calcaires comme appar
tenant au même niveau que ceux des environs de Rucar, car c'est 
en vain que j'ai recherché attentivement des fossiles dans la vallée 
de Zgarbura. 
Ces calcaires, qui constituent, un sol éminemment forestier, 

paraissent être recouverts par les conglomérats cénomaniens si 
développés dans le massif voisin de Bucegi. 

(1) Données paléontologiques sur les Carpalhes roumains. Anuarul biuroului 
géologie, Anul III, N« 1, p. 337. Bucarest, 1888. 

(2) Il ne faut pas confondre cette grotte avec une autre grotte à étage (Cardacu 
Slanciuli) qui est creusée dans ce même calcaire et située un peu plus au nord, à 
l'origine même de la Valea Ivanului. 



CONTRIBUTION 
A L'ÉTUDE DU CRÉTACÉ DES ENVIRONS DE RUCAR 

ET DE PODU DIMBOVITZEI (ROUMANIE) 

par M. V. POPOVICIHATZEG 

Mes nouvelles observations relatives à la géologie de cette inté
ressante région et faites pendant l'été 1897, concernent le Barré
mien, le Cénomanien et le Sénonien. 

Barrémien. — Cet étage découvert par Herbich (1) dans la Valea 
Muieri a fourni une faune excessivement riche décrite par Herbich 
ut M. Gregoriu Slefanescu (2). Ces études ont été complétées quel
ques années après par les recherches de Cobalcescu (3), de M. Victor 
Uhlig (4) et par une note publiée l'année dernière par M. Simio
nesou (o). 
J'indiquerai aujourd'hui eu quelques mots l'extension géogra

phique de cet étage. 
Les marnes du Barrémien étaient connues dans la Valea Cheii, 

Dealu Sasului, Valea Muieri et à la réunion de cette dernière 
vallée avec celle de la Dimboviciôra. J'ai pu en outre constater 
leur présence un peu plus au nord dans le Bassin de la Dim
boviciôra, sur le sentier même qui descend du poste militaire 
de Sirnea dans la Vallée de Dimboviciôra; elles y forment un 
petit îlot, dont un prolongement se retrouve dans cette vallée et 
se continue jusqu'au lit même de la rivière. 
Le Barrémien n'occupe nulle part de grandes surfaces. Dans la 

Valea Isvorului, V. Muieri, V. Dimboviciôra et V. Zambilea, on 
l'observe dans le fond des vallées, tandis que tout le plateau com

(1) Données paléontologiques sur les Carpathes roumains. Anuarul biuroului 
géologie, A n u l l l l , № 1, p. 177. Bucarest, 1888. 

(2) Anuarul biuroului géologie, № 1, p. 32. Bucarest, ISS'i. 
(3) Observ. asupra depos. neoc. dinbas. Dimboviciôrei, etc. Archiva Soc. sciin

lifiee si Hier are din Iaçi, t. I, p. 5. 
(4) Herbicli's Neocomfauna ans denvQuellgebiete der Dimboviciôra. Jahrb. d. k. 

k. geol. Reichmnstall, t. X L I . 
(3) Die Barrémefauna im Quellengebiete der Dimboviciôra (Rumànien). Verh. d. 

k k. geol. tteichxuiislaU, 1897, № (5. 



pris entre les trois derniers cours d'eau est occupé par le conglo
mérat cénomanien ou par quelques poiutements de calcaire juras
sique. 
Un autre îlot s'observe dans la Valea Cheii. Les limites qui lui 

sont assignées sur la carte du Service géologique roumain (1) me 
paraissent un peu exagérées. Cela tient à ce que les cartes topo
graphiques de cette région, même les plus détaillées, sont en 
général assez fausses. Je n'ai pu suivre les limites de cet étage que 
dans la partie inférieure de la vallée, un peu en aval de la réunion 
de Valea Urdei avec Valea Rudarita (ou V. Ulucei). 
Ces marnes barrémiennes occupent une surface plus considérable 

dans le Dealu Sasului. Elles s'étendent entre la Valea Oretzi et 
Salatrucel et leurs affleurements se suivent, eu diminuant de lar
geur, jusqu'au poste militaire de Valea Muieri. La belle route de 
Rucar à Giuvala décrit de nombreuses sinuosités dans ces marnes, 
entre les kil. 85 et 88,3. 

Cénomanien. — L'année dernière, j'ai décrit les conglomérats de 
Bucegi (2) qui entrent pour une large part dans la constitution 
géologique de la région dont je parle aujourd'hui. Je les ai rapportés 
au Cénomanien en me basant sur l'étude d'une faune trouvée dans 
Valea lui Ecle. De nouvelles espèces de Céphalopodes recueillies 
l'été dernier dans le Podu Cheii sont venues confirmer cette manière 
de voir. Le gisement fossilifère découvert par M. Toula (3) au nord-
est du village Podu Dimbovitzei, m'a fourni une faune assez riche, 
dont voici les principales formes : 

Belemnitesultimus d'Orb. Scaphites MerianiPict.etùdmp. 
* Schlœnbackia inflata Sow. sp. * Nautilus sp. 

( 1 ) Harta geologica generala a Homariiei. lucrata île membri biuroului géologie 
sub directiunea d l u i Gregnrie Slefanescu. Feuille X , Bucuresci. 

( 2 ) Sur l'âge des conglomérats de Bucegi (Roumanie). JB. S. G. F., 3 E série, I. X X V , 
p. 669. 

( 3 ) Eine geologische Heise in die transylvanisehen Alpen Rumäniens. Neues 
Jahrbuch f. Mineralogie, e tc . , 1897, t. 1, läse. II, p. 159. 

— — Sow. var. 
orientalis Kossmat. 

* Stoliczkaia dispar d'Orb. sp. 
* Puzosia Mayoriana d'Orb. sp. 

— n. sp. 
Puzosia n. sp. 

Baculites Gaudini Pictet 
B acidités sp. 
Anisoceras armatum Sow. sp. 
Anisoceras sp. 
Ptyclioceras sp. 
Aucella sp. 



MM. Kossmat et Simionescu (J), daus une note récente, citent 
comme provenant de la môme localité les formes marquées par 
un astérisque et en plus les deux espèces : 

Puzoxia cf. Ausleni Sharpe 
Lytoceras (Gaudryceras) Sacyu Forbes 

Ces deux auteurs considèrent aussi les conglomérats comme 
cénomaniens et M. Kossmat rappelle en outre la grande analogie 
que présente cette faune avec celle de l'Ootatur group des Indes. 
La plupart des formes que je viens de citer ont été rencontrées 

d'ailleurs daus le môme étage, en Hongrie (Bakonyer Wald), en 
Suisse, dans le sudest de la France et môme en Algérie. 
.le ne dois pas oublier d'indiquer que les fossiles sont à l'état de 

moules et assez bien conservés, quoique la plupart d'entre eux 
soient déformés par la pression. Très souvent aussi, dans ce 
gisement fossilifère, on rencontre des sphéroïdes gréseux qui 
renferment des fossiles en général très usés. 

DISTRIBUTION. — Cet étage occupe une extension considérable 
dans les environs de Rucar et de Podu Dimbovitzei. Les hauteurs 
avoisinant Rucar sont formées de Cénomanien : les mêmes assises 
se rencontrent depuis la Valea lui Ecle, où elles reposent sur 
les schistes cristallins (2) ou sur une bordure de calcaire blanc 
tithonique, jusque dans Valea lui Malder (rive gauche). Sur la rive 
gauche de Riusoru le même ensemble de couches se continue depuis 
la Valea Matusei jusqu'au village de Rucar. 
La Valea Preotului est creusée dans les grès cénomaniens, de 

même que plusieurs vallons qui descendent des hauteurs qui 
bordent la Dimbovitza dans le bassin de Rucar. 
Dans le bassin de Podu Dimbovitzei le Cénomanien s'étend sur 

les deux rives de la Dimbovitza, et un peu plus à l'est on remarque 
que la partie supérieure de la montagne Capatzina est formée tou
jours par ces mêmes couches. La route de Rucar à Giuvala coupe ces 
grès aux kilomètres 80,2, 89 et enfin un peu avant le kilomètre 91. 
Un îlot assez considérable du Cénomanien se trouve encore dans 

la région comprise entre Valea Muieri, V. Dimboviciorei et V. 
Zambilea. 11 envoie des apophyses au sud jusqu'à la Valea Beznei 
dans le voisinage des ruines de Cetatea Neamtzului; une autre, au 

(1 ) Ueber eine Un 1er Ccnomanfauna ans don Karpathen Rumànicns. Verh. d. k. 
k. geol. HeiclimnstaU, 1897, № 14. — Seurla dare de séma asupra excursiunii din 
uasimil Dimboviciorei. Ilul. Suc. de xcûnlie din Bucuresci, 1897, Anul VI, № 5 . 

(i) Ces schistes deviennent graphiteux à Rucar, sur la rive gauche de la Dimbo
vitza. 



nord, traverse la Valea Maieri et s'étend jusque dans le voisinage 
de Varna Giuvala. Deux sentiers qui partent du poste militaire 
situé dans cette petite vallée et vont, l'un, à la Varna Giuvala en 
longeant la Valea Muieri dans son cours supérieur et, l'autre, la 
route nationale dont j'ai parlé plus haut (km. 98,8), sont tracés sili
ces grès et conglomérats du Cénomanien. 
Je citerai enfin pour terminer la présence de ces conglomérats 

dans le Grindu, ou village de Dimboviciora (rive droite de la 
Dimboviciora) et au nord de ce village dans la direction du village 
d'Isvoru. 
Quant à l'Ilot miocène de Grôpe, il doit disparaître de la Carte 

Géologique. A peine peut-on y observer quelques grains de sables 
qui pourraient provenir, comme M. Toula (1) l'a très bien fait 
remarquer, de la décomposition des conglomérats cénomaniens. 

Sénonien. — Dans le Bassin de Rucar, au nord de ce village, de 
même que sur le versant nord de la Posada, on remarque que 
les conglomérats cénomanieus supportent une puissante série de 
marnes feuilletées, parfois gréseuses, qui ont été rapportées au 
Miocène, sur la Carte du Service Géologique de Roumanie (2). Me 
basant sur des caractères purement pétrographiques, je considère 
ces marnes comme appartenant au Sénonien; elles me paraissent 
absolument identiques à celles que j'ai observées à Tohanul vechiu 
en Transylvanie et dans lesquelles Herbich (3) a recueilli une 
Belemnitella mucronata. De même elles offrent une grande ressem
blance avec celles de Cotenesti, Pucheni et Comarnic, qui appar
tiennent toutes au Sénonien et, dans la Valea Plesciôrei, elles pré
sentent, comme celles-ci, des marnes rouges à côté de marnes 
micacées. Elles reposent sur le conglomérat cénomanien et plongent 
vers le sud-ouest. 
Malgré mes nombreuses recherches, je n'ai trouvé aucun fossile, 

si ce n'est quelques empreintes de plantes dans les marnes du ver
sant nord de la Posada. 

(1) Op. cit. 
( 2 ) Harta geologica, elc. Feuille X. 
(3) Ueber Kreidebildungen der siebenburgischen Ostkarpalhen. Verli. d. Ai. À'. 

geol. Reichsanstalt, 1886, p. 368. 



OBSERVATIONS RELATIVES 
A LA NOTE DE M. CH. SARASIN AYANT POUR TITRE : 

QUELQUES CONSIDÉRATIONS SUR LES GENRES 
HOPLITES, SONNEBATIA, DESMOCEBAS ET PUZOSIA 

par M. W . K I L I A N . 

Sous le titre de « Quelques considérations sur les genres Hoplites, 
Somieratia, Dcsmoccras et Pnzosia », notre confrère, M. Ch. Sarasiu, 
vient de faire paraître un remarquable mémoire qui sera certaine
ment apprécié de tous ceux qu'occupent les faunes du Crétacé 
inférieur. Indépendamment de nombreuses observations nouvelles 
et de la démonstration qui fait rentrer de nouveau l'Am. Beudanti 
daus le genre Desmoceras— ainsi que l'avaient proposé M. Sayn(l) 
et l'auteur de ces lignes — le travail de M. Sarasiu contient des 
résultats du plus haut intérêt et basés sur des recherches très 
consciencieuses. Je suis particulièrement heureux, pour ma part, 
de voir ainsi disparaître plusieurs des desiderata .concernant la 
connaissance des Ammonites néocomiennes. 
J'avais à plusieurs reprises attiré l'attention sur ces lacunes dans 

les divers travaux où j'ai établi les zones paléontologiques du Néo
comien delphino-provençal et indiqué l'abus qu'avaient fait mes 
prédécesseurs de certaines dénominations, comme Hoplites neoco-
miensis (2) et Hoplites cryptoceras, en les appliquant à des groupes 
entiers comprenant des espèces souvent très distinctes (p. ex. : 
Hopl. Tliurmavni dont les échantillons pyriteux et de petite taille 
avaient été confondus avec Hopl. neocomiensis, etc.). 
J'ai constaté également avec satisfaction que plusieurs des conclu

sions émises par moi daus des travaux antérieurs avaient été con-
lirmées et précisées par M. Sarasiu ; c'est le cas notamment : 
1" Pour l'origine du groupe de Hopl. radiatus (3) (par Hopl. Mal-

(1) P. I ,ORY et G. S A Y N . Sur la constitution du Système crétacé aux environs de 
CliaUllon-en-uiois {Ami. Univ. de Grenoble, t. V I I I , p. 103, 18%, et Bull. Soc. Stal. 
de l'Isère, 4' série, t. I U , p. 25, 1897). 

(2) Voir aussi 1'. Lony. Sur les Hoplites valanginiens du groupe de Hoplites 
neocomiensis. Bull. Soc. de Slalist. de l'Isère, b' série, t.. I, 1S92. 

(3) Voir Annuaire Géologique universel, t. III, 1887. p. 301, et Mission d'Anda-

10 Mai 1898. — T. XXVI. Bull. Soc. (iéol. l>. — 9 



bosi, Hopl. Euthymi, etc.), considéré par moi, dès 1887, comme déri
vant des Perisphinctes, par l'intermédiaire des Hoplites du Titlio-
nique supérieur ; 
2° Pour l'existence d'une série de formes (Hoplites amblygonius, 

etc.) rattachant Hopl. neocomiensis à Hopl. cryptoceras et provisoire
ment désignées par moi comme variétés et mutations distinctes de la 
forme-type de Hopl. neocomiensis (Réunion à Sisteron, p. 720). 

Je me permettrai cependant de faire les observations suivantes : 
1° Je ne m'explique pas pourquoi M. Sarasiu, tout en admettant 

(p. 765) la synonymie de Hopl. Roubaudi d'Orb. sp. et pexiptychus 
Uhl., n'accepte pas la priorité de cette dernière dénomination (1), 
M. Uhlig ayaDt figuré sou espèce antérieurement (1882) à la date 
(1888) à laquelle j'ai représenté Hopl. lioubandi d'Orb. sp., espèce du 
Prodrome, non encore figurée à ce moment. 
2° Même remarque pour Hoplites Dufrenoyi d'Orb. sp., mentionnée 

à plusieurs reprises par notre confrère ; cette forme devrait porter 
le nom de Hopl. furcatus J. Sow. sp. (v. Montagne de Lure, p. 268). 
3° 11 est regrettable que M. Sarasiu n'ait pas figuré les échantil

lons dont il représente la ligne cloisonnaire, plusieurs des espèces 
dont il parle pouvant être diversement interprétées et le fait de ne 
pas être fixé très exactement sur la forme étudiée, pouvant enlever 
une partie de leur intérêt aux descriptions de lignes suturales. 
C'est le cas en particulier pour Hoplites cryptoceras N. et Uhl. (fig. 7 
de M. Sarasin). Il règne en effet, au sujet de cette espèce, citée à 
plusieurs reprises par notre confrère, une grande incertitude; outre 
que Ain. cryptoceras de Loriol (= //. salevcnsix Kilian) a dû être 
séparé du type de d'Orbigny, j'ai fait remarquer (Réun. à Sisteron, 
p. 976) que la figure de la Paléontologie française correspond à une 
forme extrêmement rare en France. MM. Neumayr et Uhlig n'ont 
du reste figuré sous le nom de Hoplites « du groupe de cryptoceras » 

lousie, 1889, p. 6(i0 ; Montagne, de Lure, p. loi et 418, el surtout : Réun. exlr. Soc. 
géol. de France à Sisteron, p. 709, oii je dis expressément que le groupe de Hopl. 
radiulus et Lenpoldi descend de Hopl. Malbosi, cii.relensis, etc., tandis que Hopl. 
amblygonius dériverait, de Hopl. Bnissieri. Cette dernière opinion n'a pas été dis
cutée par M. Sarasin, quoiqu'il ait remarqué, lui aussi (p. 771), l'analogie entre 
H. Boissieri et les formes du groupe amblygonius. 

M. Steuer vient de publier sur les Perisphinctes et les Hoplites du Tillionique 
sud-américain un mémoire curieux, dans lequel il crée le genre Ôdonloceras pour 
des formes dont rien ne justifie la séparation d'avec les Hoplites typiques. Nous 
reviendrons sur ce travail. 

(1) V. aussi à ce sujet P. LonY, loc. cit., p. 250, 1892. 



qu'iiue ligne suturale, celle qu'a reproduite M. Sarasiu (fig. 7j(l) 
et qui appartient à une nouvelle espèce, voisine de Hopl. longinodus 
(v. Neum. et Uhlig, p.4a).Enfin Hopl. cryptoceras Pictet et de Loriol 
est à son tour assez différent. 
Etant donné ces hésitations, on voit combien il eût été désirable 

que M. Sarasin accompagne d'une ligure ses considérations sur 
llnpliies cryptoceras et Hopl. ainblygonius. 
4° Le rattachement du groupe de Crioceras angulicostatum aux 

Hoplites n'est pas nouveau ; M. Haug l'a nettement exprimé en 
1889 (2) ; j'ai moi-même indiqué en 1895 (Réun. à Sisteron, p. 737) 
cette parenté en écrivant: Hoplites (Crioceras) angulicostatus d'Orb. 
s]). J'ai fait également ressortir (Montagne de Lure, p. 212) l'incer
titude qui règne au sujet de l'identité absolue du type de d'Orbigny 
avec celui de Pictet. Ici encore une figure eût été utile pour éviter 
les confusions ou, du moins, quelques indications précises auraient-
elles été intéressantes. 
5° Au sujet de Hoplites Koellikeri, que l'auteur mentionne parmi 

les formes tithoniques dont dérivent les Hoplites néocomiens, je 
ferai remarquer que les jeunes individus de cette espèce offrent 
avec Hopl. asperrimus du Néocomien une ressemblance frappante 
reconnue également par M. Sayn (v. Réuu. à Sisteron, p. 832). Or, 
M. Sarasin rattache Hopl. aspenïmus, espèce notoirement valangi-
nienne, au sous-groupe de Hopl. gargasensis détaché « à l'époque 
aptienne » (p. 768)'du groupe de H. neocomiensis ! 
6° Hoplites hystrix Ph. sp., quoique cité par moi dans le Barré

mien, a son niveau principal dans le Néocomien inférieur; je l'ai 
mentionné du rBerriasien (Réun. à Sisteron, p. 710) et du Valan-
ginien (id., p. 716 et p. 979). 

Ayant eu tout particulièrement et à maintes reprises l'occasion 
de ressentir et de signaler les confusions et les difficultés que pré
sentent la détermination et la classification des Céphalopodes du 
Crétacé inférieur, il m'a semblé légitime d'attirer l'attention sur ces 
quelques poiuts ; M. Sarasin reudra un nouveau service à la science 
si, dans la suite de ses intéressantes recherches, il arrive à faire 
disparaître les incertitudes encore nombreuses qui s'attachent à 
certaines espèces et à en fixer définitivement la phylogénie. 

(Il M. Sarasin désigne ce môme échantillon (p. 770) tantôt sous le nom de Hopl. 
ail. neocomiensis, tantôt (p. 771, tig. 7) sous le nom de Hopl. ail. cryptoceras Neum. 
et UUl. 

(2) lieilr. Zur. l'ai. Oesierr. Ungarns w. </. Orients, l. VII, 3, p. 207, etc. 



SUR LE CRÉTACÉ INFÉRIEUR DU DÉVOLUY 
ET DES RÉGIONS VOISINES 

par M. P. LORY. 

Les affleurements du Crétacé inférieur sont fort étendus dans la 
partie des Alpes dont j'achève l'exploration. Leur stratigraphie 
était depuis longtemps déjà en partie connue par les travaux de 
Ch. Lory, Hébert, Jaubert, etc. Dans mes rapports à la Carte géolo
gique depuis 1893 et dans une Note en collaboration avec M. Paquier 
(C. R. S. G. F., Juin 1895), j'ai pu indiquer la plupart de ses traits 
importants. Certains ont été rappelés, avec des observations per
sonnelles, par M. Kilian dans son travail d'ensemble sur l'Infrà-
Crétacé delphino-provençal (B. S. G. F., 3e sér., t. XXIII, p. 659). 
Malgré ces connaissances déjà étendues, le résumé suivant de cette 
stratigraphie contient un certain nombre de points nouveaux, en 
tant qu'observations ou comparaisous avec les régions voisines. 
Les zones à Céphalopodes que j'ai pu distinguer dans le faciès 

vaseux sont les suivantes : 
I. Zone à Hoplites Boissieri Pict. sp., Holcostephanus Negreli Math, 

sp., etc. — Berriasien : Calcaires ; au sommet, niveau en partie 
marneux, passage au Valanginien, apparition des Ammonites pyri-
teuses (Holc. cf. obliquenodosus Ret.). 

II. Zone à Duvalia lata Blainv. sp., Hoplites pexiptychus Uhl., etc. — 
Valanginien inférieur: partie principale des marnes à Ammonites 
ferrugineuses ; on y trouve encore des variétés de Hopl. Callisto 
d'Orb. sp. 
III. Zone à Hoplites neocomiensis d'Orb. sp. var., Hopl. gr. de 

regalis PavI. et amblygonius N. et \Jh\., Saynocer as verrucosum d'Orb. 
sp. — Valanginien supérieur : partie supérieure des marnes, cal
caires marneux. 
Si je place la coupure du Valanginien dans les manies pyriteuses 

et non pas au-dessus, comme le faisait M. Kilian, c'est que la partie 
supérieure de ces marnes se différencie bien d'avec l'inférieure 
par sa faune. M. V. Paquier l'a le premier caractérisée par la 
presque localisation de Saynoceras verrucosum et Duvalia Emerici à 
ce niveau, où je notais d'autre part le développement pris par 



liocliianil.es (1) neocomiensis d'Orb. sp. En étudiant simultanément 
les faunes de nos régions, nous avons vu que l'extinction presque 
complète de groupes précédemment importants, et notamment des 
lloplii.es voisins de H. Callisto et //. pexiptychus, contribue encore à 
différencier d'avec les « marnes à Bel. latus » ce niveau supérieur. 
Il est, au contraire, relié à la mince assise de marno-calcaires qui le 
sépare de l'Hauterivicn par l'apparition de quelques rares repré-
seulants du groupe septentrional de Hopl. regalis Pavl., et surtout 
par la pullulation de certaines variétés de Hopl. neocomiensis, parti
culièrement de la variété plate, à côtes fines et serrées. Cette der
nière forme arrive, dans les marno-calcaires, à être le fossile le 
plus abondant, le seul abondant même avec Bochianites neocomiensis 
cl Aplychus Didayi ; les Hoplites du Hils (//. longinodusN.et\Jb\.,etc.) 
y continuent assez peu nombreux; les Phylloceras et les Lytoceras 
n'y sont plus qu'en nombre restreint. Ainsi, il se produit une 
modification du faciès faunique, avec atténuation importante du 
cachet méditerranéen, modification de même nature, quoique moins 
profonde, que dans le Sud de la région rhodanienne, où elle a été 
bien mise en lumière par M. Kilian (/oc. cit., p. 727). Entre les 
faunes des deux niveaux du Yalangiuien supérieur la différence 
est donc pou sensible au point rie vue de l'évolution; celle que l'on 
remarque réside presque uniquement dans une variation du degré 
d'influence des deux provinces voisines. 
En résumé, je crois pouvoir distinguer dans le Valanginien deux 

zones, et dans la supérieure deux niveaux, savoir : 

IV. Zone à Crioceras gr. de Uuvali Léveillé (surtout Cr. majori-

(1) M. Kilian a montré (Montagne de Lure) que Baciilites neocomiensis d'Orb. 
(l'ai, franc., Terr. fret., I, Pl. 13S) n'est pas en réalité une Baculite. Mais, à consi
dérer la dingnose de d'Orbigny pour Ptychoceras. cette espèce n'appartiendrait pas 
non plus à ce genre; car dans celui-ci le premier lobe latéral serait nettement pair 
(texte, p. ijiiS ; fig. de la ligne suturale de Ptycli. Emerici, Pl. 137; j'ai observé le 
même type de cloisons sur un échantillon coudé de Durbonnas), tandis que chez le 
Une. neocomiensis il est toujours impair. De plus, il me semble au moins tort pro
bable que cette forme est, comme le croyait d'Orbigny, droite jusqu'à l'ouverture. Je 
crois donc que le mieux serait de considérer cette espèce comme le type d'un genre 
nouveau, délini par sa forme droite et ses lobes impairs et que l'on pourrait appeler 
llochianites (de Bochianum, Bochaine ou Bauchaine, région du Buech, d'où pro
venaient notamment une partie des échantillons de d'Orbigny). 

b. à Hoplites cf. longinodus N. et 
Uhl., peu de Phylloceras. 

a. h Saynoccras verrucosum d'Orb. 
Maximum de Hopl. neocomien

sis d'Orb. sp. var. et de Bo-
chianit es neocomiens-is d'Orb. sp., Phylloceras abondants. 

http://liocliianil.es
http://lloplii.es


censé Nolan). Holeodiscus incertus d'Orb. sp., etc. Marno-calcaires 
de l'Hauterivien (part, priucip.). Le niveau inférieur à Duoalia dila-
tata Blainv. sp., Holcostephanus Jeannoti d'Orb. sp., Holc. hispanicus 
Mail., bien connu aux environs de Grenoble par exemple, se diffé
rencie mal dans la région. 
V. Zone à Crioceras angulicostatum Pict. sp. Marno-calcaires de 

l'Hauterivien supérieur. M. Paquier a indiqué déjà ce Criocère 
comme caractérisant ce niveau ; je u'eu ai rencontré qu'exception
nellement une variété dans les couches à Cr. gr. de Duvali. 
Je rattache à cette zone le niveau marneux, à fossiles pyriteux, 

que M. Paquier a découvert d'abord dans les Baronnies (1). Cet 
auteur semble actuellement porté à la rattachera la zone inférieure ; 
mais le Céphalopode le plus abondant dans ces marnes (avec les 
Phylloceras) est une espèce nouvelle d'Holeodiscus rare au-dessous 
et fréquente au contraire au-dessus, et les Desmoceras voisins de 
D. Grossouvrei Nickl. sp., qu'a signalés M. Paquier, sont également 
à affinités élevées. 
VI. Zone à Crioceras Emerici d'Orb. sp., Holeodiscus Alcoyensis 

Nickl. sp., Pulchellia, etc. Marno-calcaires du Barrémien inférieur. 
Cette zone comprend le petit niveau pyriteux du col de Garnesier, 
à H. Alcoyensis Nickl. sp., Desmoceras Grossouvrei Nickl. sp., etc. 
VII. Zone à Silesites Seranonis d'Orb. sp. Marno-calcaires du 

Barrémien supérieur, très rarement et peu fossilifères. 
Dans l'Aptien de la région, les fossiles sont très rares et je n'en 

connais encore aucun qui soit caractéristique ; les deux zones sont 
donc impossibles à distinguer. 
Les marnes noires à lits de grès vert (marnes gargasiennes) corres

pondent (2) à une bonne partie de l'Aptien et au Gault ; le Gault 
inférieur est bien caractérisé par Hoplites tardefurcatus Leym. sp., 
Acanthoceras Milleti d'Orb. sp., etc. Au sommet, des marno-calcaires 
à Anisoceras établissent le passage au Cénomanien. 

FACIÈS. — La sédimentation vaseuse à Ammonites règne presque 
seule sur toute la région pendant deux phases de la période infra-
crétacée ; elles correspondent d'ailleurs à peu près, dans une très 
grande partie des Alpes calcaires françaises, aux deux maxima 
d'extension de ce faciès. Ce sont : 1" le Berriasien (sauf la base, où 
il y a encore des pseudo-brèches), et le Valanginien inférieur; 
2° l'Hauterivien moyen et supérieur. 

(t) V . PAQUIER. C. R. C. Carie géol. pour 1 8 9 4 , p. 1 3 7 . — V . PAQUIER et P . LORV, 
C. R. S. G. F., 1 0 juin 1895. 

(2) Cf. C. R. C. Carte géol. pour 1 8 9 4 , p. 1 3 4 . 



C A L C A I R E S V A L A N G I N I E N S E T HAUTERIVIIÎNS. — Mais entre les deux se 
développent (1) dey calcaires subcristallins, rosés, bicolores ou 
gris, à patine rousse, souvent avec bandes de silex noir; la surface 
des couches est parfois couverte d'Aptyclius et d'empreintes 
d'Algues; le microscope y montre des Foraminifères et autres 
microorganismes. 
Ces calcaires ont été signalés pour la première fois par 

M. Léeuhardtf Venloux, p. 46), près de St-Julien ; j'ai indiqué qu'ils 
existaient dans toule la région ; M. Léenhardt les rapprochait déjà 
des u calcaires du Font.anil », c'est-à-dire du Valanginien calcaire 
des environs de Grenoble. M. V. Paquier, observant les mêmes 
couches en Diois, a lait justement remarquer (2) qu'elles rappelaient 
surtout les calcaires roux du sommet de ce même Valanginien. 
Sur la moitié Nord du pourtour du Dévoluy, les calcaires sub-

crislallins à silex sont associés à des calcaires noirâtres, piquetés 
d'assez rares parcelles cristallines qui, tout en ressemblant davan
tage aux calcaires marneux, ont eux aussi une origine en partie 
zoogône. Ces deux sortes de calcaires prédominent là de beaucoup 
sur les lits de marnes et les couches de calcaires marneux ; et, grâce 
à leur dureté, le tout forme une barre souvent abrupte. Là où elle 
atteint sa plus grande puissance, elle ne laisse au-dessous d'elle 
qu'uue faible épaisseur de marnes valanginiennes, et au-dessus d'elle 
les marno-calcaires de l'Hauterivien sont assez réduits, eux aussi. 
Le faciès calcaire, en partie zoogène, doit envahir ici, outre le 
Valanginien supérieur, de notables portions du Valanginien infé
rieur et de l'Hauterivien inférieur : pour ce dernier, une preuve 
directe est fournie par la présence d'un Crioceras du groupe de 
ÜHvali dans ces calcaires, au Col du Noyer. Eu signalant pour la 
première fois cette barre dans le C. R. C. du Serv. de La Carte géol. 
pour 1896, je la comparais à celle du Fontanil; on voit qu'elle corres
pond, parfois au moins, à uue durée un peu plus longue que celle-
ci, comprenant les dépôts qui se produisaient au moment où le 
faciès glauconieux (3), peu profond lui aussi, régnait sur les chaî
nes subalpines nord. 
Ainsi, pendant le milieu el la fin du Valanginien et le début de 

l'Hauterivien, une zoue marine de faible profondeur, où se dépo
li) Voir aux C. R. C. Carte géol. mes rapports pour 1S95 et 1S96. 

(2) C. R. C. Carte géol. pour 1891!, p. 147. 
(¡1) .le n'ai trouvé nulle part dans la région l'assise glauconieuse de base de 

l'Hauterivien a Uolcosteplumua hispanicus Mail., Crioceras Duvali Lév. Cepen
dant, j'ai rencontré une trace de ce faciès dans l'Hauterivien inférieur de la Jarjatte, 
près de Lus; comme d'habitude, ce calcaire glauconieux était riche en Bibolites. 



salent surtout des calcaires non vaseux, s'étendait, le long du bord 
actuel des massifs cristallins, ici comme dans les. chaînes subalpines 
au X. de la Moucherolle. Au Valanginien supérieur, en particulier, 
il devait y avoir continuité géographique dans le dépôt des calcaires 
siliceux. Les deux parties subsistantes de cette zone se raccordaieut 
sans doute par le Trièves, à l'O. duquel on peut déduire des indi
cations de Ch. Lory que le bord du Vercors (Gresse, le Mont 
Aiguille) faisait partie d'un géosynclinal vaseux. 
Si ce dernier comprenait une bande à dépôts exclusivement 

marno-calcaires, elle devait se diriger plus ou moins vers le S. 0., 
car dans tout le Bauchaine, et aussi daus les parties orientales du 
Diois (M. V. Paquier), on rencontre encore quelques couches de 
calcaires subcristallins, habituellement concentrés au niveau de 
Saynoceras verrucosuin (partie supérieure des marnes). 
Vers le sud également, si les calcaires subcristallins diminuent 

d'importance lorsqu'on s'éloigue des massifs centraux, ils restent 
cependant représentés partout. Très peu développés daus le Valan
ginien au N. de Veynes, ils forment au contraire des couches plus 
épaisses vers la terminaison méridionale des allleuremeuts créta
cés (Massif de la Petite-Céùze). Un peu plus au S., les dépôts sont 
entièrement vaseux, d'après les travaux de MM. Hauget Kilian : les 
conditions de sédimentation commençaient donc à se modifier vers 
la vallée de la Durance. 
Dans la partie méridionale de la région, les calcaires subcris

tallins se montrent aussi, en un grand nombre de points, dans 
l'Hauterivien à Crioc. Duvali. En outre, le sommet de l'étage con
tient, aux Bernards de Montmaur, une curieuse petite lentille de 
calcaire imprégné de silice, remplie de Bivaives pourvus de leur 
test. C'est le faciès des lentilles si connues à Rhynchonella peregrina 
d'Orb. (sauf que je n'ai pas trouvé ici ce fossile) ; M. V. Paquier a 
reconnu à Rottier leur intercalation dans l'Hauterivien supérieur: 
c'est aussi à ce niveau qu'appartient le calcaire des Bernards, car 
il m'a fourni plusieurs Crioceras angulicostatum. 
L'Hauterivien supérieur ne parait pas contenir de calcaires suh-

cristallins ; mais on les retrouve, identiques parfois à ceux du Valan
ginien, dans le nouveau développement de calcaires non vaseux 
qui commence au Barrémien; ce qui inoutre bien que des condi
tions analogues ont été réalisées dans la région, non pas toujours il 
est vrai dans les mêmes parties, aux deux époques dont il s'agit (l). 

( 1 ) Des analogies entre les deux formations calcaires se retrouvent aussi en Ver-
cors, où des couches à .4le.elryonia rectangularis existent non seulement dans le 
Valanginien supérieur, mais aussi à la partie moyenne, de l'Urgonien. 



B A R R É M I E N E T A P T I E N INFÉRIEUR ; faciès zoogènes et à débris. — 
,le ne reviendrai pas en délail sur la constitution très variée des 
intercalations que j'ai appelées suburgoniennes à cause de leurs 
étroits rapports d'âge et de nature avec le faciès nrgonien: calcaires 
à débris, à enlroques, à Orhitolines, oolithiques, subcristallins, 
compacts, etc., parfois remplis de Brachiopodes ou de Bélemnites» 
presque toujours riches en Foraminifères; ils se présentent le plus 
souvent en bancs entiers, mais parfois aussi ne formant que des 
miches, des lentilles ou des taches irrégulières dans des couches 
vaseuses. 

Je suis à même aujourd'hui de préciser assez bien leur âge. A 
Moutbrand, j'ai trouvé Crioc. Emeriei Lév., Pecten aipinus, etc., du 
Barrémien inférieur dans le banc môme où débutent les calcaires 
à débris. Près de la Cluse, d'autre part, des calcaires marneux 
recouvrant la masse principale de ceux-ci contiennent Phylloceras 
latlinum. Uhl., Silesites Seranouis d'Orb. sp., c'est-à-dire une fauuule 
du Barrémien supérieur ; 3 m. de couches à Orbitolines, puis 5 m. 
de calcaires, scintillants à la base, marneux au sommet, les sépa
rent seuls des marnes noires gargasiennes. 
Les calcaires suburgoniens de la région appartiennent donc en 

très grande partie aux deux zones du Barrémien. Ils peuvent même 
en certains points leur appartenir en totalité. L'Aptien inférieur est 
partout extrêmement réduit, à moins que la base des marnes noires 
à lits de grès vert ne lui appartienne encore. 
Vers le nord, les calcaires subrécifaux prennent, en même temps 

qu'une forte épaisseur, un faciès qui les rapproche de plus en plus 
de l'Urgonien (couches à Rudistes exceptées), il en est particulière
ment ainsi dans la partie Nord du bassin de Lus et dans la crête du 
Pillion (vers Grimone) : les grosses couches de calcaire jaunâtre qui 
y sont surtout développées se retrouvent à peu de distance dans les 
crêtes urgoniennes du Vercors. 
line autre analogie entre les deux formations consiste dans la 

préseuce, constante eu Bauchaine, d'une couche de marnes calca-
rifères, qui s'intercale dans la barre de calcaires à débris comme 
la « couche inférieure à Orbitolines » dans l'Urgonien. Par sa teinte 
parfois jaunâtre, son toucher, etc., elle n'est pas sans ressemblance 
avec cette dernière, et la similitude devient frappante au S.O. de 
Lus, où elle se charge d'Orbilolines (1). D'autre part, par les 
Ammonites qu'elle peut contenir {Custidiscus, près de Lus), elle 
ressemble à l'iutercalation vaseuse de la Cluse. Cependant les 

(I) Cf. f . II. C. Carie géol. pour / ,W. p. 142. 



solutions de continuité dans les affleurements et l'absence de fos
siles assez caractéristiques ne permettent pas d'assimiler sans 
réserves ces trois couches : assimilation qui, en attribuant au 
Barrémien supérieur la « couche inférieure à Orbitolines » résou
drait en gnmde partie la question de l'âge de l'Urgonien subalpin. 
Du moins, l'étude de la région permet de dire que celui ci doit 

être en bonne partie d'âge barrémien, c'est-à-dire que le faciès 
urgonien a commencé à régner plus lût en Dauphiué que dans la 
Haute-Provence. 
Ce n'est plus au N. et au N. E., c'est-à-dire au voisinage des mas

sifs cristallins, que le faciès calcaire zoogène présente son maximum 
de développement et de durée, mais bien au N. 0., sur le prolonge
ment immédiat du bord du Vercors. Il va diminuant assez vite 
vers le S., où l'extrémité du massif de Céùze appartient déjà à 
la zone entièrement vaseuse qui comprend (1) toute la partie 
orientale des Basses-Alpes. 
Pendant l'Aptien supérieur et tout le Gault, l'ensemble de la 

région est soumis (2) à un régime tranquille d'euvasemeut et d'en
sablement : ce sont des marnes noires avec lits de grès verts ; ces 
derniers, de développement variable, peuvent se présenter non 
seulement dans le haut, mais aussi dans le bas de l'ensemble: ce 
n'est que sporadiquement et à l'O. que de gros bancs s'introduisent. 
Le régime est donc la continuation vers le N. de celui des Basses-
Alpes orientales (3), modifié par une tendance à l'ensablement ; 
Aptien et Gault y sont en continuité, réunis sous le même faciès : 
il n'y a pas eu, entre les deux, ces épisodes qui ont amené des éro-
rions et un changement profond dans la sédimentation, soit au N. 0. 
(Vercors et Chartreuse, Ch. Lory)(4),soit au S. 0. (Lure, M. Kilian) (">). 

(1) Cf. notamment E. H A U G . Chaînes subalpines entre Gap et Digne. 
(2) Cf. mon C. R. C. du Serv. de la Carte geol. pour 189.'i, p. 178. 
(3) MM. HAUG et KILIAN ont établi, comme on sait, qu'il y a continuité de sédi

mentation marneuse dans celle région de l'Aptien inférieur au Cénomanien [in, 
M. BKRTHAND. Explic. panneau Prov. et Alp. Marit. à l'Exp. de 1889 ; HAUG. Chaînes 
subalp. entre Gap et Digne). Dans le C. R. C. du Serv. de la Carte géol. pour 
1894 j'ai indiqué (p. 134) que celte communauté de faciès pour l'Aptien supérieur 
et le Gault se continuait au N. de la Durance dans le massif de Céiize. 

(4) Descr. géol. Dauphiné, p. 332 : Dans la plupart des localités le Gault « repose 
immédiatement sur les calcaires à Caprotines qui paraissent souvent avoir été 
dénudes et usés avant d'être recouverts par ce dépôt ». 

(5) Montagne de Lure, p. 275 et 287. 



Séance du 7 Mars 1 8 9 8 

PRÉSIDENCE DE M. .1. BERGERON, PRÉSIDENT 

M. ,1. Blayac, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 
Par suite des présentations faites à la dernière séance, le Prési

dent proclame membres de la Société : 
MM. K a l k o v s k y , professeur à l'Université de Dresde, présenté 

par MM. Geinitz et Bergeron. 
D o n c i e u x , attaché au laboratoire de géologie de l'Univer

sité de Lyon, présenté par MM. Depéret et Riche. 
M. G u s t a v e D o l l f u s offre à la Société uu opuscule qu'il a 

publié sous le titre de « Discussion sur la base de l'étage cénomanien » 
(Feuille des Jeunes Naturalistes, janvier el février 1898). C'est une 
réponse à M. Jukes Browne qui a attaqué la validité de l'étage 
cénomanien en s'appuyant sur ce que sa base serait mal délimitée. 
Cette question est bien connue des géologues français qui, pendant 
longtemps, ont cherché la meilleure classification à donner à la 
« Gaize », soit à la base du Cénomanien, soit au sommet de l'Albien. 
La faune de la Gaize est très spéciale, aussi bien en Angleterre qu'en 
France et ne peut fournir un argument complet, mais la stratigra
phie apporte une preuve indiscutable en faveur du Cénomanien, 
car la discordance est partout très grande entre la zone à Ammonites 
rostratns et les autres terrains, par suite de l'étendue géographique 
différente et bien plus faible de l'Albien dans nos régions. 

M. P h . G l a n g e a u d offre à la Société géologique un exemplaire 
du dernier numéro de la Revue générale des Sciences (28 février 1898), 
renfermant un article dans lequel il a analysé les dernières et 
remarquables découvertes de Mammifères, faites en Patagonie, par 
M. Fl. Ameghino. 
Cette nouvelle faune mammalogique, étudiée par le savant 

paléontologiste argentin, comprend 115 espèces, se répartissant en 
18 sous-ordres, 30 familles et 70 genres. Elle est considérée comme 
crétacée, toutefois saus preuves absolument certaines. M. Ameghino 
termine son étude, des plus intéressantes, en essayant de montrer 
que la Patagonie a été le berceau des Mammifères tertiaires. 



ÉTUDES SUR LES RUDISTES 

par M. H. DOUVILLÉ. 

V . — S U R L E S R U D T S T E S D U G A U L T S U P É R I E U R D U P O R T U G A L 

Notre confrère, AI. Chofîat, a signalé dès 1883 (1), dans le terrain 
crétacé du Portugal, un niveau riche en Rudist.es sous le nom de 
couches à Sphœrulites Verneuili. D'après un récent résumé du môme 
auteur (2), ce niveau (niveau à Polyconites Verneuili)se trouve com
pris dans le Bellasieu qui est lui-même subdivisé de bas eu haut 
de la manière suivante : 

/ 1° Niveau à Placenticeras Uhligi avec Mortoniceras inflation, 
i qui représente le Gault supérieur. 

'£ \ 2e Niveau du Polyconites Verneuili (renfermant encore 
< Placenticeras Uhligi). 
a j 3° Niveau de VOstrea pneudo-afrieana,-A\ecTurrilites costatus 
"~ f et Rudistes. 

v 4° Premier niveau à Pterocera incerta. 
Ces couches sont surmontées par le Rothomagien avec iSeoloIrites 

Vihrayei et Acanthoceras pentagonum, paraissant bien représenter le 
Cénomanien supérieur, puis par les couches bien connues à Capri-
nula (avec Saumgesia Sharpei et Biradiulites Arnaudi) qui, comme 
l'a montré AI. Chofîat, appartiennent au Turonien inférieur. 
Le niveau dit à Polyc. Verneuili est ainsi intermédiaire entre le 

Gault supérieur et le Cénomanien; auquel de ces deux terrains 
faut-il le rattacher? Tous les géologues sont d'accord aujourd'hui 
pour accorder une valeur dominante aux caractères tirés de la pré
sence des Ammonites; or. la seule espèce trouvée jusqu'à présent 
à ce niveau esi le Pl. Uhligi qui caractérise précisément le niveau 
inférieur. Nous devrons donc, au moins dans l'état actuel de nos 
connaissances sur la faune de ces couches à Rudistes, les ratlacher 
à ce niveau inférieur, c'est-à-dire au Gault supérieur. 

(Il Recueil de monographies stratigraphiques sur le Système crélacique du Por
tugal. Première étude : Contrées de Cintra, de Relias et de Lisbonne (Section des 
trav. géol. du Portugal. Lisbonne, 188o). 

(2) B. S. G. F., 17 mai 1897, 3* série, t. XXIV, p. 471. 
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Il est vrai que M. Chofiat nous a signalé les analogies incontes
tables que présente le Pl. Uhligi avec certaines variétés aplaties 
du /'/. syriacuvi; et. cette dernière espèce, quoique placée par 
certains auteurs dans le Turonien, paraît bien associée à une faune 
cénoinanienne. Mais il nous paraît vraisemblable que ces deux 
formes quoique voisines représentent plutôt des mutations d'âge 
un peu différent que des races contemporaines. 
Du reste, en tout cas, cette faune de Rudistes est placée vers la 

limite de l'Albien et du Cénomanien et elle vient combler uue 
lacune dans la succession des faunes de cette nature connues 
jusqu'à ce jour. Il était dès lors intéressant d'étudier les espèces 
ayant vécu à cette époque et c'est le résultat de cet examen que 
nous présentons aujourd'hui à la Société. Nous remercions bien 
vivement notre confrère et ami, M. Chofiat, qui a bien voulu uous 
envoyer les matériaux de cette étude. 
Nous passerons successivement en revue les espèces que nous 

avons pu reconnaître : 

l" Polyconites sub-Verneuili n. sp. 

Cette espèce ressemble beaucoup à première vue au P. Verneuiti 
et pouvait être facilement confondue avec lui ; la valve inférieure est 
conique et la valve supérieure operculiforme;la valve inférieure est 

l'ig I. — Section oblique des deux valves du Polyc. sub-Verneuili montrant la 
saillie ma sur laquelle s'insère le muscle antérieur, la cavilé principale G et la 
cavité 0' qui s'étend sous la lame niyophore postérieure mp (en vraie grandeur). 
Loc. : Cane Agua, près Caseaes. 

seulement beaucoup plus largement adhérente du côté antérieur, 
de telle sorte que la section est à peu près semi-circulaire. 



Sur tous les échantillons que nous avons eus entre les mains, 
le test est à peu près complètement résorbé, aussi les caractères 
des sections sont-ils assez peu distincts; nous avons pu cependant 
nettement constater sur la valve supérieure (Fig. 1) la présence de 

Fig. 2. 

Fig. 2, 3. — Valves supérieures de l'olyconiles sub-Verneuili, dans lesquelles les 
couches du lest ont été enlevées ou ont disparu par écrasement; on distingue le 
sillon ma correspondant à l'insertion du muscle antérieur ; la cavité principale G, 
très étroite, et la cavilé ()', située sous la lame myophore postérieure (en vraie 
grandeur). Loc. : Environs de Cascaes. 

la cavité 0' qui, dans le genre Polyconites, s'enfonce sous la laine 
myophore postérieure ; on distingue également sur cette section la 
saillie qui correspond à l'insertion du muscle antérieur (ma). 

Fig. 3. 



Si Pou examine attentivement le moule interne de la valve supé
rieure (Fig. 2, 3), il est facile d'y reconnaître les sillons caractéris-
liques des Polyconites; c'est d'abord du côté antérieur le sillon ma 
correspondant au support du muscle antérieur; au-delà, on distingue 
le cône G, moulage de la cavité principale, puis le cône 0' corres
pondant à la cavité située sous la lame myophore postérieure. La 
position relative de ces sillons diffère beaucoup de celle que l'on 
peut observer dans le P. Verneuili ; il suffit, pour le constater.de 
comparer les figures ci-jointes à celle que nous avons donnée pré
cédemment (1 ) de la partie supérieure du birostre de cette dernière 
espèce; le sillon ma est dans l'espèce du Portugal beaucoup plus 
éloigné du bord que dans le 1'. Verneuili; par contre, dans cette 
espèce, le cône G est bien plus obtus que dans la première. La 
forme du Portugal, malgré ses analogies avec le P. Verneuili, peut 
donc en être facilement distinguée; c'est en réalité une mutation 
de cette espèce et d'un âge un peu plus récent, nous la distingue
rons sous le nom de P. sub-Verneuili. Par l'étroitesse de sa cavité 
principale G, cette espèce se rapproche du P. operculatus du Céno
manien supérieur, dont nous avons précédemment figuré la partie 
supérieure du bîrostre (2), mais la forme générale est bien diffé
rente : le P. operculatus présente toujours une section arrondie qui 
paraît résulter de ce fait que la coquille n'est fixée que par sa 
pointe, à la manière des Hippurites, taudis que le P. sub-Verneuili 
a une section semi-circulaire et est largement fixé par tout son côté 
antérieur aplati. Dans cette dernière espèce le sillon ma est aussi 
bien plus éloigné du bord de la coquille. 

2" Caprina Chofiati n. sp. 

C'est là certainement une des formes les plus intéressantes de ce 
niveau; malheureusement ici, comme pour l'espèce précédente, le 
test, est partiellement résorbé de sorte que les sections n'ont pas 
toujours la netteté désirable. 

Extérieurement, la coquille se compose d'une valve inférieure 
conique présentant, un sillon ligamentaire dorsal et une dépression 
longitudinale du côté ventral ; elle est ornée de côtes longitudinales 
assez rarement conservées ; la valve supérieure est fortement 
enroulée en spirale, mais la partie voisine du limbe est souvent 
déroulée et à peu près droite sur une longueur variable; la surface 

(I) 11. S. V, F.. 3" série, t. XVII, pl. XV, lig. 6. 
(i) II. S. <;. F., 3 e série, !.. XV, p. 780, ti<¿. 7. 
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Fig. o. Fig. (j. 
Fig. 4, 5. — Sections de la valve supérieure de Caprin a Chn/l'ali ; B, denl posté

rieure ; B', dent antérieure ; L, sillon ligamentaire externe et repli des lames 
externes aboutissant à une cavité ligamentaire interne; ma, mp, lames myo-
pliores ; n', cavité accessoire résultant du développement de la fosselte myo
phore postérieure ; G, cavité principale (en vraie grandeur). Loc. : Cane agua, 
près Cascaes. 

Fig. 6. — Section naturelle d'une valve supérieure de Caprina Choffali, d'après 
un croquis communiqué par M. Chofiat (figure réduite) ; celte section montre 
que les canaux s'étendaient sur tout le pourtour de la coquille. 

Fig. í . 



extérieure parait cannelée eu long; mais ce n'est qu'une fausse 
apparence, la résorption du test ayant pour effet de mettre eu 
évidence les laines radiantes périphériques. 

Caractères internes. — Sur les sections que nous avons fait 
exécuter et sur les sections naturelles qui ont été relevées par 
M. Cliolïnt on reconnaît facilement les caractères habituels de la 
valve supérieure des Caprines : la charnière n'est pas toujours 
bien distincte; elle montre cependant (Fig. 4,5et 6) une dent posté
rieure H et sur son prolongement uue lame myophore dressée mp; 
en arrière de cette dent on distingue un repli des lames externes 
aboutissant à une cavité ligamentaire interne. La dent antérieure 
B' est bien marquée, et sert d'appui à une lame transversale sépa
rant la fossette n' de la cavité principale G. Enfin, en dehors de 
l'appareil cardinal et sur toute la périphérie eu dehors de la ligne 
palléale, on distingue une série continue de canaux constitués par 
des lames radiantes toujours simples, au moins dans la région 
ventrale. 
La valve inférieure est généralement moins bien conservée; 

l'appareil cardinal est peu distiuct : on distingue plus nettement 
les lames myophores antérieure et postérieure (Fig. 7 et S), reliées 
au bord de la coquille par des lames radiantes assez espacées. La 
lame myophore postérieure est très allongée et son point d'inser
tion sur la coquille correspond précisément à la dépression ven
trale que nous avons signalée. Il n'y a aucune trace de canaux 
marginaux eu dehors de la région cardinale. En résumé, même 
forme extérieure que la C. adversa, mais avec une taille moitié 
moindre; la taille et l'ornementation rappellent tout à fait celles 
de la Caprinula lioissyi. Intérieurement, charnière de Caprina, 
rappelant celle des Caprinula par la disposition des lames myo
phores et par l'existence d'une cavité accessoire au milieu de la 
dent antérieure B'. Cauaux bien développés sur tout le pourtour 
de la valve supérieure, formés par des lames radiantes écartées et 
toujours simples sur la région ventrale; sur la valve inférieure, des 
canaux seulement eu dehors des lames myophores. 
Les caractères que nous venons d'indiquer sont exactement ceux 

du genre Caprina. qui doit être précisé de la manière suivante : 
Cenre Caprina : valve inférieure couique, valve supérieure spiralée. 
Charnière constituée par une dent N (3/;) sur la valve inférieure et 
deux dents B (P II) et B' (A II) sur la valve supérieure. Lames 
myophores dressées et séparées du bord des valves par des cauaux 
plus ou moins compliqués aussi bien sur la valve inférieure que 

II) Mai l«<J8. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 10 



sur la valve supérieure; des canaux périphériques seulement sur 
la valve supérieure et formés par des lames radiantes simples ou 
bifurqxiées une ou plusieurs fois. 

Fig. 8. 

Fig. 7, 8. — Section de la valve inférieure de Cuprina Chofl'ati. montrant les canaux 
situés en dehors des deux lames myophores [ma (antérieure) et. mp (postérieure)]; 
b', N, b, position approximative des fossettes et de la dent cardinale; L, sillon 
correspondant à la cavité ligamentaire (Loc. : Cane Agua, près Casraes). 

Les différentes formes qui appartiennent à ce genre se distinguent 
par le développement plus ou moins considérable de la cavité n' et 



par la disposition des lames radiantes. Ces dernières peuvent être 
simples comme dans l'espèce que nous venons de décrire, C. Chofjati, 
et dans les C. schiosensis et C communes, ou tantôt simples et tantôt 
bifurquées (C. adversa), tantôt enfin plusieurs fois bifurquées. Ces 
dernières formes sont encore incomplètement connues et constituent 
un groupe un peu particulier qui paraît principalement représenté 
en Sicile : la plupart des formes décrites par Gemmellaro comme 
Caprinella paraissent devoir être rangéesTen effet dans ce dernier 
groupe des Caprina ; une forme analogue a été recueillie récem
ment par M. de Grossouvre dans le Cénomanien de Cubières(Ariège); 
malheureusement le niveau précis de ce fossile n'est pas connu. 
Avec ses lames périphériques simples et non bifurquées, la C. 

Choffati ne pourrait être confondue qu'avec les C. schiosensis et C. 
commuais. Elle se distingue assez facilement de la première de ces 
deux espèces par la petitesse relative de la cavité n' ; elle est beau
coup plus voisine de la seconde espèce qui, d'après des échantillons 
qui nous ont été obligeamment envoyés par M. de Stefano, se fait 
également remarquer parle peu de développement de la cavité n' 
Du reste, la comparaison de l'espèce du Portugal avec celle de Sicile 
présente des difficultés particulières, surtout par suite de leur mode 
de conservation très différent : le type sicilien est parfaitement 
conservé et le test est. épais et robuste daus toutes ses parties ; dans 
les échantillons portugais, au contraire, le test paraît résorbé en 
partie, toutes les sections ne présentent que des lames minces et 
souvent même s'évanouissaut presque complètement; il en résulte 
une telle exagération daus les caractères différentiels, qu'il est 
difficile de se rendre compte de ce qu'ils seraient réellement si les 
échantillons étaient daus le même état de conservation. On peut 
dire cependant que la forme générale parait un peu différente dans 
les deux types ; la C. Chofjati ne présente jamais sur sa valve supé
rieure la carèue qui existe le plus souvent dans le C. communis : 
par contre, celle-ci ne paraît pas présenter de dépression marquée 
sur la région ventrale de la valve inférieure. Quoi qu'il en soit de 
la valeur exacte de ces différences, il n'en est pas moins certain 
que ces deux formes sont extrêmement voisines ; il est probable 
qu'elles appartiennent à des niveaux peu différents. 

3° Horiopleura Latnberti? M.-Ch. 

Plusieurs échantillons de petite taille et ne montrant que les 
couches externes; ils rappellent tellement par leur ornementation 



les individus jeunes de 1'//. Lambert i que celle détermination pré
sente les plus grandes probabilités. Il pourrait se faire toutefois 
quedes échantillons mieux conservés montrassent quelques modi
fications dans les caractères internes. 

4° Radiolites cantabricus Douv. 

Nous n'avons pas eu communication de cette espèce, que nous 
signalons d'après la détermination de Al. Chofîat. Ces formes, 
simples, coniques, à lames externes dressées et imbriquées, n 
du reste fréquentes dans les niveaux inférieurs, et leurs mutations, 
qui aboutissent aux R. trianyularis et R. Fleuriausi du Cénomanien, 
seront probablement bien difficiles à distinguer les unes des autres. 

5° Toucasia santanderensis Douv. 

Un échantillon de grande taille provenant des environs d'Estoril 
(Antigo), et un peu altéré à la surface, montre nettement la forme 
de l'apophyse myophore de la valve supérieure; celle-ci est franche
ment coudée et reproduit à peu près la disposition que nous avons 
figurée précédemment dans cette espèce (1), et. qui en est tout à fait 
caractéristique. Nous ferons observer du reste que dans un même 
échantillon la forme de l'apophyse myophore n'est pas la môme en 
ses différents points, elle varie à mesure qu'on s'écarte du plan de la 
commissure des valves; en outre les divers échantillons que nous 
avons rapportés à cette espèce présentent d'assez grandes varia
tions, mais il ne nous a pas été possible jusqu'à présent de nous 
assurer si ces variations indiquent des différences spécifiques ou 
simplement des différences de races ou de variétés. 

En résumé, on voit que la faune des couches que nous venons 
d'examiner renferme les espèces suivantes: Polyconites sub-Verncuili, 
Caprina Choffati, Horiopleura Lamberti?, Radiolites cantabricus, 
Toucasia santanderensis. Cette faune présente des analogies incon
testables avec celle que nous avons précédemment décrite comme 
caractérisant le Gault des Pyrénées. Toutefois, la présence des 
Caprines lui donne un caractère un peu plus récent; dans le 
même ordre d'idées nous avons vu également que le Pol. sub-Ver
neuili se rapproche, sous certains rapports, de P. operculatus du 

(I) B. S. G. F., serie, t. XVII, p. 633, fig. 4 et Se. 



Cénomanien. Les caractères de cette faune sont donc bien d'accord 
avec son niveau stratigraphique qui correspond à la partie tout à 
fait supérieure de l'Albien. Ajoutons du reste que les sections des 
divers échantillons nous ont montré dans la roche de nombreuses 
Orbitolines toujours plus coniques et plus épaisses que PO. concava 
du Cénomanien supérieur et se rapprochant plutôt des formes qui 
caractérisent les niveaux inférieurs. 

VI. — S U R LES F A U N E S D E RUDISTES D U C R É T A C É INFÉRIEUR 

Au point de vue des Rudistes, il est commode et pratique de 
distinguer un groupe crétacé inférieur comprenant l'ensemble des 
couches à Orbitolines ; jusqu'à présent ce dernier genre de fossiles 
n'a pas été signalé au-dessus du Cénomanien supérieur; il manque 
biencertaiuemeut dans les couches à Rudistes du Turonien supérieur 
et il n'a pas été cité dans les couches à Caprinules d'Alcanlara qui, 
d'après M. Chofiat, représentent le Turonien inférieur. 
1° La plus ancienne faune appartient au V A L A N G I N I E N ; elle est 

caractérisée par des Valletia, forme souche de tout le groupe inverse, 
el. par des Monopleura. 
'±° La faune U R G O N I E N N E est beaucoup plus riche; à côté des Mono

pleura très abondants, M. Paquier a signalé toute une série de 
formes se rapprochant des Himeraelites, des Caprotina (Sellsea) ou 
rappelant môme par leurs canaux les Caprina et les Caprinula. 
Ajoutons à cela le curieux genre Ethra que M. Paquier rapproche 
des Caprotininés, et enfin le genre Agria, forme ancestrale des 
Radiolitidés. M. Paquier cite encore à ce niveau des Horiopleura et 
Pohjconites provenant de la Catalogne. Mais il ne nous paraît pas 
démontré que ces couches de Catalogne appartiennent encore à 
l'Urgonien ; dans les Pyrénées et dans la Péninsule ibérique les 
calcaires dits à Requiénies sont habituellement placés vers la limite 
de l'Aptien et de l'Albien ou même plus haut. 
3" Nous plaçons à la base de I'ALBIEN la faune à Rudistes si 

développée sur les deux versants des Pyrénées et caractérisée par 
l'apparition des genres Polyconites (P. Verneuili), Horiopleura (H. 
Lamberti) el Itadiolites du type cantabricus. 
4° L'ALBIEN S U P É R I E U R a une faune analogue : c'est celle que nous 

venons précisément d'étudier; on y a rencontré également des Poly
conites, Horiopleura et Itadiolites, mais elle renferme en outre de 
vrais Caprina (C. Choffati), à lames radiantes simples et à cavité n' 
peu développée et, d'après M. Chofiat, des Ichthyosarcolithes. 



5° La faune du C É N O M A N I E N INFÉRIEUR n'est pas encore connue 
avec certitude; nous serions assez porté à lui attribuer la curieuse 
faune à Caprines de la Sicile, décrite il y a longtemps déjà par 
Gemmellaro. Tout d'abord la présence dans cette couche de nom
breuses Orbitolines montre qu'elle ne peut pas être rangée dans le 
Turonien, comme on l'avait pensé jusqu'à présent ; la présence de 
Radiolites du groupe Cantabricus-Fleuriaui. ou même se rapprochant 
des Sauvagesia du Cénomanien supérieur n'est pas non plus un 
argument suffisant en faveur de ce classement. Par contre, nous 
pouvons citer comme caractère archaïque la petitesse delà cavité n' 
dans la Caprina communis. Le genre Spluerocaprina se retrouve dans 
le Nord de l'Italie à un niveau peut-être un peu plus élevé. Quant 
aux formes décrites sous le nom de Caprinella, une seule, la C. Irica-
rinata paraît se rapporter à un Ichthyosarcolithus, les autres 
appartiennent vraisemblablement au genre Caprina, comme nous 
l'avons déjà fait observer; ce sont du reste des formes bien voisines 
les unes des autres et présentant à peu près les mêmes caractères 
internes que la C. communis. 
Enfin, dans les couches situées immédiatement au-dessous et 

qui appartiennent peut-être encore au même étage, les Caprotinidés 
sont représentées surtout par des Sellœa qui, d'après les découvertes 
de M. Paquier, représenteraient plutôt une forme archaïque des 
Caprolina. 
6° La faune du C É N O M A N I E N S U P É R I E U R est bien connue, au moins 

en France; elle est caractérisée par des Orbitolines plates (0. con-
cava), par Caprina adversa, Caprinula Boissyi, Polyconites operculatus, 
des Radiolites du type ancien (R. Fleuriaui, R. triangularis), des 
Ichthyosnrcolithes; toutes ces espèces appartiennent à des genres 
ayaut apparu précédemment. L'abondance des Caprotines vraies 
serait peut-être un caractère plus important, ainsi que l'apparition 
du genre Sauvagesia. 
On sait que la faune du T U R O N I E N INFÉRIEUR d'Alcantara présente 

encore des Caprinula et des Sauvagesia, mais se distingue par l'ap
parition du genre Biradiolites et la disparition des Orbitolines. 
La faune du Col dei Schiosi décrite par M. Boehm et caractérisée 

par Caprina schiosensis, Caprinula Stefanoi et Sphmrocaprina occu
perait, d'après M. Munier-Chalmas, la partie supérieure du Céno
manien; la C. schiosensis serait alors une forme représentative de 
la C. adversa. 



VII. — S U R U N N O U V E A U G E N R E D E R U D I S T E S ( R O U S S E L I A G U I L H O T I ) 

Notre confrère, M. Roussel, nous a communiqué, il y a déjà plu
sieurs années, un curieux Rudiste recueilli par M. Guilhot dans le 
Campanien supérieur de Lasserre (Ariège). Extérieurement ce fossile 
ressemble à un Monopleura• : la valve inférieure est plus ou moins 
droite, conique, la valve supérieure est assez fortement convexe. 
Les caractères internes sont également ceux d'un Monopleura, 

comme le montre uue section pratiquée vers la partie supérieure 
de la valve inférieure : on distingue sur cette section une dent 
postérieure B (PII) assez petite et une dent antérieure B' (AU) 
présentant par contre uu très grand développement ; ces deux dents 
sont séparées par la dent unique N(36) de la valve inférieure droite. 
Une section perpendiculaire à la précédente montre que les deux 
muscles sont marginaux et portés sur la valve supérieure par deux 
épaississements du test qui s'élèvent obliquement un peu au-dessus 
du plan de la commissure des valves. Ou n'observe aucune trace de 
cavité ligamentaire interne, et il est très probable que le ligament 
devait être externe comme dans Monopleura; malheureusement 
l'échantillon est. un peu usé du côté postérieur, les lames externes 
ont disparu et on n'observe aucune trace du sillon ligamentaire. 

Fig. 9. — Rousselia Guilhoti, vue oblique de'laîparlie postérieure du limbe, un 
peujiisée, montrant les canaux marginaux envahissant la dent N (Gr. 2 fois). 

Ce qui donne à cet échantillon un caractère tout particulier, c'est 
la constitution du test: tout d'abord, on constate que les couches 
extei-nes ont presque entièrement disparu ; il en reste cependant 



quelques lambeaux sur la valve supérieure el, l'on peut s'assurer 
que ces couches étaient minces, d'une couleur plus foncée que le 
reste du test et d'une structure manifestement fibreuse; sur la 
valve inférieure elles paraissent avoir été encore plus minces. 
Les couches internes sur la valve supérieure sout compactes et ne 

présentent rien de particulier; sur la valve inférieure, au contraire, 
elles sout traversées par de nombreux canaux longitudinaux rappe
lant ceux des Ichthyosarcolilhes. Ces canaux sont bien visibles 
sur la section transversale (fig. 11) et paraissent occuper toute 
la périphérie de la coquille : ils sont arrondis et ont environ 
1 millimètre de diamètre; les uns sont remplis par la gangue 
extérieure, ce qui indique qu'ils étaient restés vides, d'autres, sur

tout du côté antérieur interne, sont 
remplis d'un dépôt de chaux carbo-
natèe et présentent deux ou trois cou
ches concentriques, comme s'ils 
avaient été obstrués du vivant même 
de l'animal par un épaississement des 
parois. Enfin, si on examine les canaux 
visibles extérieurement, par suite de 
l'usure de la coquille, ou voit qu'ils 
présentent assez fréquemment des 
planchers transversaux situés à des 
hauteurs irrégulières et ne se corres
pondant pas sur les différents canaux. 

Nous ajouterons que la coquille présentant encore ses deux valves 
eu connexion, n'a pas dû être roulée sur la plage pendant long
temps, avant d'être enfouie dans les sédiments, et, par suite, la partie 
des canaux qui a été remplie par la gangue était bien vide du 
vivant de l'animal ; ces canaux ne peuvent donc résulter de la 
décomposition d'un testa texture prismatique; l'indépendance des 
planchers transversaux vient également confirmer cette manière 
devoir. Du reste, la texture prismatique du test caractérise exclu
sivement les couches externes et n'a jamais été observée sur les 
couches internes. En se rapprochant du bord supérieur de la 
coquille les parois des canaux diminuent d'épaisseur, et. ceux-ci 
deviennent, nettement polygonaux (fig. 10). Sur le limbe lui-même, 
qui est visible sur la région dorsale postérieure delà coquille par 
suite de l'usure de la valve supérieure, on voit que toute la surface 
de la valve est couverte par une série d'alvéoles polygonales corres
pondant aux canaux du test; ces canaux et ces alvéoles rappellent 

Fig. 10. — Même échantillon que 
ci-dessus; section montrant le 
détail du réseau polygonal des 
canaux du limbe. 



[nul à fait ceux des Caprinules, sauf que leur» diuieusious sont 
plus faibles, et on observe encore daus la région tout à fait margi
nale quelques indications des lames radiantes primitives. Nous 
avons fait reproduire ci-contre (fig. 9) cette curieuse disposition du 
limbe de la valve inférieure: la vue a dû être prise obliquement 
pour que les détails en fussent plus facilement perceptibles. On 
voit nettement sur cette partie supérieure de la coquille que les 
(•anaux envahissent l'appareil cardinal et en particulier la dent Ar. 

fig 11. — Section delà valve inférieure montrant les dents'cardinaleslB'. N et B 
et les canaux du limbe, arrondis par l'épaississement de leurs parois; les uns 
sont remplis par la gangue et les autres par un dépôt de chaux carbonatée. 

Le type que nous venons de décrire diffère de toutes les formes 
connues jusqu'à présent, nous le dédions à notre confrère M. Roussel 
sous le nom de Rousselia Guilhoti. Le genre Rousselia devra être 
défini comme un .Monopleura présentant sur sa valve inférieure des 
canaux polygonaux périphériques. 
Nous avons insisté un peu longuement sur la structure si curieuse 

de cette valve inférieure parce qu'elle présente de très grandes ana
logies avec celle des valves d'un autre genre tout aussi singulier, le 
genre Goralliachama ; nous retrouvons ici les mêmes canaux poly
gonaux, mais encore de dimensions plus réduites et envahissant 



également l'appareil cardinal ; sur le bord externe les lames 
radiantes sont très marquées ; en outre, les canaux longitudinaux 
présentent également des planchers transversaux, distribués 
irrégulièrement. Malgré leur analogie de formes et de dimensions, 
il n'y a aucune homologie entre le réseau polygonal des couches 
internen des Coralliochama qui correspondent à de vrais canaux, et le 
réseau polygonal des couches externes des Radiolites provenant de la 
structure prismatique de ces couches ; dans le premier cas il s'agit 
de canaux creux et dans le second de prismes pleins. Sans doute 
ou constate quelquefois que par suite de l'altération du test ces 
prismes pleins peuvent se transformer en cellules creuses, mais 
alors il reste toujours une trace distincte des couches successives 
du test sous la forme de planchers réguliers et généraux coupant 
transversalement tous les prismes. 

VIII. — D E S C A N A U X D U T E S T D A N S L E S RU D I S T E S 

Un grand nombre de types de Rudistes présentent des canaux 
longitudinaux creusés dans l'épaisseur du test; cette disposition ne 
se rencontre que dans ce groupe fossile, et c'est là uu des traits 
curieux de cette famille si singulière à tous les points de vue ; 
il nous a paru intéressant d'examiner rapidement l'histoire de 
cette disposition spéciale. 
Une première distinction doit être faite tout d'abord, suivant la 

nature des couches du test dans lesquelles sont creusés les canaux : 
on sait, en effet, que le test de tous les Lamellibranches se compose 
de deux couches différentes, les couches internes formées de lames 
superposées porcelanées ou nacrées et sécrétées par la presque 
totalité de la surface du manteau et les couches externes essentielle
ment de nature prismatique produits par le bord du manteau ; ces 
prismes peuvent être assez gros et perpendiculaires à la surface 
interne de la coquille comme dans les Ostrea, Pinna, etc., ou, au 
contraire, fins et très obliques à cette même surface, comme dans 
les Mytilus. Si l'on examine les différentes sortes de canaux que 
présentent les Rudistes, on voit que presque toujours ces canaux 
sont creusés dans les couches internes ; c'est là le cas presque 
général. Exceptionnellement, au contraire, dans les Hippurites, peut-
être aussi dans le genre Joufia Boehm et dans quelques formes de 
la Jamaïque décrites récemment par M. Whitfîeld, les canaux sont 
creusés dans les couches prismatiques externes. Les canaux sont 
ainsi d'origine tout à fait différente dans ces deux groupes, et malgré 



leur analogie, qui n'est du reste qu'apparente, ils ne peuvent à 
aucun point de vue être considérés comme homologues. 
Au point de vue de l'étude des canaux, nous avons encore à 

subdiviser en deux parties la surface de la coquille correspondant 
aux couches internes; nous distinguerons la zone marginale située 
en dehors de l'impression palíenle et la zone intérieure proprement 
dite. La ligne palíenle qui sépare ces deux zones peut être prolongée 
par les impressions des muscles adducteurs, puis par les impres
sions pédieuses ; dans certains cas on observe, en outre, d'autres 
impressions accessoires qui viennent réunir les deux extrémités 
dorsales de la ligue palléale, de telle sorte que la zone marginale 
que nous venons de définir comprend en réalité toute la région 
cardinale. 

Premier Groupe 

Les canaux sont creusés exclusivement dans les couches internes ; 
il est facile de voir qu'ils sont restreints à la zone marginale. 
Ces canaux ne se reucontrent jamais dans les formes dites « nor

males »; eu outre, il existe un très grand nombre de genres de la 
série » inverse », telles que Valletia, Gyropkura, Monopleura, dans 
lesquelles les canaux n'existent pas non plus; ces formes sont les 
plus voisines de la série « normale » et celles qui présentent en 
réalité les caractères les plus primitifs. Dans tout cet ensemble de 
formes dépourvues de canaux, les muscles s'insèrent directement 
sur le bord des valves. 
Un des caractères les plus particuliers que présentent les Rudistes, 

est le développement, rapide de leurs valves, dans un sens perpen
diculaire au plan de la commissure, de telle sorte qu'elles prennent 
fréquemment la forme d'un cornet droit ou spirale; dans ce cas les 
fossettes cardinales s'approfondissent, entraînant l'allongement des 
dents cardinales; en même temps les surfaces d'insertion des 
muscles se transforment en lames myophores plus ou moins dres
sées. Par suite même de leur forme et de leur direction, ces dents 
et ces lames dressées ue suivent que difficilement le mouvement 
d'élargissement ou de croissance périphérique de la coquille et il 
en résulte une tendance à la formation d'une fosse plus ou moins 
profonde entre le bord de la coquille d'un côté, les dents et les 
lames myophores de l'autre, c'est-à-dire en dehors de la ligne car
dinale et des impressions musculaires. C'est là l'origine des cavités 
accessoires des Caprotina qui se développent exclusivement dans la 
région que nous venons de définir; la cavité accessoire postérieure 



est elle-même subdivisée eu deux par une hune radiante qui part 
de l'extrémité de l'apophyse myophore. Des cavités accessoires 
analogues existent déjà dans certaines formes del'Urgonien décou
vertes par M. Paquier, non seulement sur la valve supérieure, 
mais encore sur la valve inférieure, disposition analogue à celle 
des Selhva de M. de Stefano. Dès l'origine, ces cavités accessoires 
ont une tendance à se subdiviser en canaux plus ou moins larges 
par le développement de lames radiantes qui ont pour objet de 
consolider les lames myophores dressées eu les reliant au bord de 
la coquille; l'animal réalise ainsi le maximum de solidité avec la 
moindre dépense. Cette disposition se rencontre dès l'Urgonien 
daus les curieuses formes que M. Paquier rapproche des Caprina et 
qui présentent des canaux localisés en dehors des lames myophores. 
Mais un degré de plus est bientôt franchi et les canaux enva

hissent toute la zone marginale eu s'étendant sur la région ventrale 
soit sur la valve supérieure seulement (Caprina), soit sur les deux 
valves (Caprinula). En môme temps, dans ce dernier type, les lames 
radiantes se trouvent consolidées par des lames transversales et 
les canaux deviennent polygonaux ; toute la zone marginale prend 
une texture alvéolaire à mailles plus ou moins larges. Ainsi cette 
disposition qui, primitivement, se bornait à des lames de soutien 
des lames myophores, s'est rapidement étendue à toute la zone 
marginale du test aboutissaut à une structure alvéolaire généralisée 
et ayant pour effet de réaliser le maximum de solidité avec le minimum 
de dépense en calcaire, et par suite de permettre à lkmimal d'ac
croître sa coquille le plus rapidement possible. Les canaux envahis
sent peu à peu l'appareil cardinal lui-môme ; nous eu avons signalé 
dans la dent B'des Caprinula et de certaines Caprina ; dans Rousselia 
ils sont très nombreux dans la dent N; enfin dans Coralliochama 
ils se montrent dans la plus grande partie de l'appareil cardinal. 
Il est bien certain que cette structure si singulière de la zone 

marginale de la coquille de certains Rudistes est en relation avec 
la constitution de la zone correspondante du manteau. Quelles sont 
les ligues de cette zone marginale suivant lesquelles le calcaire doit 
se déposer de préférence ? Il paraît difficile de répondre catégori
quement à cette question et nous ne pourrons guère indiquer que 
des probabilités. On pourrait penser tout d'abord que les lames cal
caires se forment sur le parcours de vaisseaux constituant uu réseau 
plus ou inoins compliqué, mais les anatomistes n'ont jamais rien 
signalé de semblable dans cette région du manteau.où l'on n'observe 
guère que des lacunes plus ou moins mal délimitées. D'un autre côté, 



dans h; genre Caprolina, où il n'existe qu'une seule lame radiante, 
celle-ci vient précisément se placer à l'extrémité du muscle posté
rieur, c'est-à-dire en face du ganglion nerveux postérieur; elle 
correspond ainsi vraisemblablement à un filet nerveux qui part de 
ce ganglion pour innerver la zone marginale du manteau. Si on 
examine le tracé détaillé des nerfs palléaux, tel qu'il a été donné 
par exemple par Karl Drost pour le Cardium edule (1), on voit qu'il 
existe des analogies incontestables entre la forme des ramifications 
de ces nerfs et les lames radiantes ; fréquemment ces ramifications 
sont plusieurs fois bifurquées comme le sont les lames des Plagio-
ptijchus et de certaines Caprines; d'autres fois les filets nerveux 
rayonnants sont réunis par des anastomoses transversales, dispo
sition qui rappelle les canaux polygonaux des Orthoptgchus et des 
Caprinula. 11 nous parait donc que l'on peut énoncer avec une 
certaine vraisemblance l'hypothèse suivante : « Le réseau formé pai
tes lames radiantes dans les Rudistes correspond au.r ramifications 
nerveuses de la région marginale du manteau ». 

Deuxième Groupe 

Dans les Radiolitidés et les Hippuritidés les lames externes pren
nent une importance bien plus considérable que dans les autres 
liudistes : elles sont nettement caractérisées par leur structure 
prismatique et elles constituent une sorte de limbe bien distinct sur 
tout le pourtour de la coquille. Cette structure prismatique se 
distingue très facilement sur les Radiolites et les Biradiolites et elle 
permet de reconnaître, par exemple dans une coupe, les moindres 
fragments de coquille appartenant à des animaux de ce groupe ; 
elle est moins nette chez les Hippurites, mais nous avons pu cepen
dant l'observer bien caractérisée sur un grand nombre de sections 
de la valve inférieure. Or, c'est précisémeut dans ces couches externes 
correspondant au limbe de la coquille que sont creusés les singuliers 
canaux des Hippurites. Ces canaux n'ont donc aucuu rapport mor
phologique avec les canaux des Caprinidés qui sont constitués pal
les laines internes; ces derniers canaux étant toujours séparés de 
l'extérieur par les couches externes de la coquille, ne peuvent 
jamais s'ouvrir à l'extérieur, tandis qu'il n'en est plus de même 
pour les canaux de la valve supérieure des Hippurites. 
Le mode d'ornementation de certaines Chames peut nous donner 

(1) Ueber tins Nervensysteni tind die Sinnesepithelien der Herzmuschel (Cardium 
adule), von Karl Drost, Morpliol. Jalirbuch, XII.Band, pl. X, fig. 2. Leipzig, 1SS6. 



une idée de la manière dont se sont formés les canaux des Hippu-
rites : ainsi, dans la Chanta lamellosa, on observe que le bord de la 
valve supérieure est orué de lames saillantes dont le bord présente 
de longues épines plates avec expansions latérales chicoracées; 
quelquefois les expansions de deux épines voisines se rencontrent 
et se soudent ; il se produit alors sur le bord de la coquille une 
bande marginale perforée qui rappelle tout à fait le limbe de la 
valve supérieure des Hippurites. 
Les canaux des Hippurites réalisent une disposition unique jus

qu'à présent dans toutes les classes de Lamellibranches ; M. Boehm a 
signalé récemment (1) un genre nouveau, Joufia, représenté par une 
seule valve qui rappelle par sa forme le genre Radiolites. Les lames 
externes seules sont conservées et elles sont bien reconnaissables à 
leur structure prismatique. Ces lames sont traversées par une série 
de très petits canaux régulièrement disposés en quinconce ; il n'est 
pas du reste absolument certain que l'on ait affaire à de vrais 
canaux; peut-être s'agit-il simplement de dépressions du limbe en 
forme de cornets aigus s'emboilantles uns dans les autres; il serait 
du reste facile d'élucider ce point en étudiant la structure micros
copique des bords des canaux. Nous espérons que de nouvelles 
recherches permettront à M. Boehm de réunir d'autres échantillons 
et de compléter la description du type si curieux qu'il a découvert. 

M. Marcel Bertrand signale deux faits intéressants dans la 
coupe d'une galerie, poussée par les mines de Valdonne dans les 
couches à-, charbon du Crétacé supérieur, jusqu'à 600 mètres envi 
ron, sous le massif jurassique de l'Étoile. 
1° Un peu avant la faille oblique qui a ramené le Trias, on a 

rencontré, intercalée dans les bancs crétacés, une couche de gypse. 
Le gypse n'existe nulle part à ce niveau ; c'est évidemment une 
couche de gypse régénéré, déposée par les eaux qui ont circulé, 
d'abord dans le Trias, puis dans les fentes des calcaires lacustres. 
2° Le Trias rencontré est à l'étal de calcaires dolomitiques 

compacts, blancs et rosés. C'est un type de roches qu'on connaît à 
la surface, mais seulement à l'état de petits noyaux inaltérés dans 
les cargneules. A 400 mètres en profondeur, tout est inaltéré et il 
n'y a pas de cargneules. C'est une preuve directe de l'explication, 
d'ailleurs souvent proposée et généralement admise, de la forma
tion des cargneules par l'action des eaux météoriques sur les 
calcaires dolomitiques. 

(1) Beitrag ZUT Gliederung der Kreide in don Venetianer Alpen (7.. D. G. ,G., 
vol. U , 1897), p. 180, pl. V, llf. :i«-c, pl. VI. 



NOTE SUR L'EXTENSION 
DE L'ÉTAGE DE ROGNAC DANS LES CORBIÈRES ORIENTALES 

par M. L. DONCIEUX. 

L'Étage de flognac, si développé en Provence, se retrouve à l'ouest 
de la vallée du Rhône, dans le département de l'Hérault, à l'abbaye 
de Vallemagne, près Villeveyrac, et au pied de la Gardiole, près 
Mireval (1). Cet étage s'y montre formé par une alternance degrés, 
marnes et bancs calcaires avec la faune caractéristique de la 
Provence. 
M. Depéret (2) l'a trouvé, plus à l'ouest, au pied de la Montagne 

Noire, dans la région de Saint-Chinian (à l'est d'Assignan), avec 
une composition identique : marnes rouges, grès à Reptiles de Saint-
Chinian et calcaires lacustres à Bauxia, Cyclophorus heliciformis. 
De là, pour trouver l'Étage de Rognae caractérisé par des fossiles, 

il faut aller jusque dans l'Ariège, où il a été signalé sur plusieurs 
points lors de la Réunion de la Société géologique à Foix en 1882. 
A Illat, près Foix, on observe, d'après M. Hébert (3), la succes

sion suivante : 
1° Argiles rouges ; 
2° Grès avec conglomérats ; 
3° Deux couches de calcaires alteruant avec des marnes rouges ; 
4° Calcaire lithographique à fossiles d'eau douce : Cyclostoma, 

Linmœa, Cyclophorus Baylei (d'après M. Meyer). Ces calcaires sont 
partout recouverts par les calcaires marins à Micraster tercensis 
(Garumnien supérieur de Leyinerie). 
Celte coupe se retrouve avec seulement quelques légères modi

fications de détail, à la cluse de Péreille, Tourtouse, Fabas, Méri-
gnon, Biholoup (Ariège) (4). Enfin les points extrêmes, à l'ouest, 
où ces calcaires lacustres daiiiens avec Bauxia aient été signalés, 
sont Ausseing et Saint-Marcet, dans la Haute-Garonne (S). 

(1) R O M A N . Recherches stratigraphiques et paléontologiques dans le Bas-Langue
doc (Thèse, Lyon 1897). 

(2) Ü K I - K K E T . B. C. G. F. Compte-rendu des Collaborateurs (feuille de Bédarieux). 
Campagne 1894. 

(3) IIÉBEiiT. Coupe au nord du moulin d'Hlat. Réunion à Foix. B. S. G. F., 3' sér., 
I. X, p. 5;i8. 

|4) Réunion de la Soc. géol. à Foix, passim. B. S. G. F., 3» sér., t. X . 
(:i) M A Y U R - H Y M A H . Noie sur les terrains tertiaires de l'Ariège et tableau synehro-

nique. B. S. G. F., 3« sér., t. X, p. 037. 



Jusqu'à présent l'Étage de Rognac n'avait pas été reconnu dans 
les Cornières : dernièrement j'ai pu observer nettement cette for
mation à l'ouest de Narbonne et combler celte lacune. 
Les calcaires de Rognac forment les collines de Roquelongue, à 

l'ouest du village de Saint-André de Roquelongue et les collines 
plus basses situées au nord de cette dernière, sur la rive dioile de 
l'Ausson. Ils constituent aussi les deux crêtes parallèles orientées 
N. S., situées au sud de la colline de Roquelongue et atteignant, 
l'une 194 mètres et l'autre 2(i(i mètres d'altitude. Enfin ces mêmes 
calcaires forment la chaîne de petites collines isolées et abruptes 
qui s'étendent de ïhézan à l'ermitage Saint-Victor, le long de la 
route de Thézan à Portel, en avant des sommets de Monlmija, de 
Vente-Farine, du Pech de la Sebo et de l'ermitage Saint Victor: ce 
sont les points culminants de la région. Ces sommets, qui sont 
reliés entre eux par une crête continue, sauf trois coupures étroites, 
sont constitués par les calcaires de la base de l'Eocèue inférieur à 
Physa prisca, ainsi qu'on le verra plus loin. 
Les calcaires de Rognac et ceux de l'Éocène inférieur, très durs, très 

compacts, en gros bancs partout fortement redressés, forment des 
reliefs extrêmement saillants et tout à fait dépourvus de végétation. 

L'Étage de Hognac repose en concordance sur les grès et psam-
mites du Crétacé supérieur marin (Sénonien), qui atteignent sur 
le versant ouest de la chaîne de Fontfroide une puissance énorme. 
Ces grès ferrugineux plus ou moins psammitiques, durs ou 
friables, à éléments de grosseur variable, de couleur rouge ou 
jaune foncé, s'étendent de la base au sommet du Sénonien, et c'est 
au milieu d'eux que sont intercalés les sept uiveaux à Rudistes de 
Fontfroide dont M. Péron (1) a repris l'étude faite autrefois par 
d'Archiac (2). Au-dessus du dernier niveau à Rudistes il y a encore 
une grande épaisseur de ces psammif.es et ils sout très importants 
en raison de la superficie qu'ils occupent : ils couvrent tout l'espace 
compris entre le versant ouest de la chaîne de Fontfroide, les col
lines de Thézan à l'ermitage Saint Victor, les collines de Boutenac 
et celles de Bizanet. Bien qu'on n'y trouve pas de fossiles riéler-
minables, mais exceptionnellement de mauvais moules internes 
de Pecten, Cardium du groupe llieri et autres bivalves, Nérinées.alc., 
on ne peut douter de leur âge sénonien supérieur en raison de 
leur position au-dessus des couches à Hippurites. 

(1) H É R O N . Les niveaux à Rudistes de lu craie supérieure des environs de Nar
bonne. 11. S. G. F., 3 e sôr., t. X I I I , p. 238. 

(2) D ' A R C H I A C . Les Corbières. Mém. Soc. géol. Fr., i' sér., t. V I , 2'' partie, p. 3 7 0 . 

http://psammif.es


La coupe de la colline de Roquelonge donnera une bonne idée de 
la façon dont se fait le passage du Crétacé supérieur marin au 
Danien d'eau douce. J'emprunte à d'Arcbiac (1)cette coupe à laquelle 
je n'ai apporté que de légères modifications. On observe de bas en 
haut la succession suivante : 
1. Psanimites crétacés, tendres, rouges foncés. 
2. Poudingue à ciment gréseux, gris, avec grains de quartz jaunes 

et gros pisolithes calcaires. 
3. Marnes grumeleuses blanches et violettes, panachées, avec 

grains de fer. 
I. Calcaires blancs grisâtres, durs, compacts, en gros bancs, avec 

veinules et parties spathiques. J'y ai recueilli : 
Bauxia bulimoides Math. Cyclophorus hdiciformis Math. 
Vimpara Bosquiana Math. 
Les Cyclophores paraissent particulièrement abondants. 

5. Calcaires jaune clair eu gros bancs, très compacts, plus durs 
que les précédents, à cassure esquilleuse, avec veines spa
thiques. Ces calcaires qui forment le sommet de la colline et 
portent les ruines du château ne renferment pas de fossiles, 
du moins je n'eu ai pas trouvé en ce point. Us correspondent 
évidemment aux calcaires éocènesque je signalerai plus loin. 
Toutes ces couches sont très relevées et plongent au N. 0. 

Kig. \. — Coupe de la colline de Roquelongue. 

Les collines situées au nord de celle de Roquelongue, sur la rive 
droite de l'Ausson. donneraient des coupes analogues. 
Au sortir du village de Thézan, j'ai relevé la coupe suivante, diri

gée N.E.-S.O., passant par le poiul coté 2(i9 m. sur la carte de 
l'Etat-major : 
1. Psammites sénoniens. 
Ì. Petite assise de marne blanche grumeleuse. 

M) H 'AKCIUAC. Loc. cil.., p. 338. 

18 Mai 1898. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 11 



3. Calcaires blancs ou grès très clairs, en gros bancs plongeant 
fortement à l'ouest, durs et compacts, à veines spathiques. 
Certaines parties sont bréchoïdes et à éléments plus foncés 
que la pâte. On y voit eu quantité des fragments de test et 
des sections de Paludines. Bauxia, Pupa et autres petites 
formes. Dans les parties moins dures, j'ai recueilli : 

Bauxia disjuncta Math. Vivipara Dieulafaiti Roule. 
Bauxia sp. Cyclotus solarium Math. 
Vivipara Bosquiana Math. 

4. Marnes blanches gréseuses. 
o. Poudingues à gros éléments calcaires, à ciment grisâtre. 
6. Nouveaux bancs calcaires à Paludines, Bauxia, etc., redressés 

presque jusqu'à la verticale. Os calcaires passent à : 
7. Calcaires blancs grisâtres très clairs, sublithographiques, 

plus durs que les précédents. Près le château de Caragulle, 
à l'ouest de Thézan. j'ai trouvé dans ces calcaires Physa 
prisca Noulet, ce qui en fait l'équivalent des Calcaires à 
Plu/ses de Montolieu géuéralement rapportés à la base de 
VÉocène inférieur (Calcaires de Saint-Marc-la-Morée du bassin 
d'A ix). 

Fig. 2. — Coupe des collines de Thézan. 

M. Bresson (1) a déjà signalé les Calcaires à Physes à la montagne 
de l'Alaric, près Lagrasse (Aude). 
Les calcaires de Rognac se suivent au sud, toujours avec les 

mêmes caractères et la moine faune. A Donos, ils renferment : 
Bauxia disjuncta Math. Vivipara Dieulafaiti Roule. 
Vivipara Bosquiana Math. 
Enfin, en suivant la route de Fontjoucouse, sur la rive gauche du 

(1) BRESSON V. C. G. F. Compte-rendu des Collaborateurs (feuille de Carcas-" 
sonne), Campagne 189fi. 



ruisseau de Ripaud on peut relever la succession suivante à partir 
de la route de Thézan et Portel : 
1. Psammites sénoniens. 
2.. (.1res très grossier ferrugineux, rouge, très dur, à gros grains 

de quartz. 
3. Alternance de marne grise grumeleuse et de calcaire marneux 

avec nombreux pisolithes gris foncés de petit volume. 
4. Calcaire grumeleux avec gros pisolithes. 
n. Calcaire de Rognac, tendre, décomposé, gris clair, sans fossiles 

en ce point. 
fi. Calcaire marneux, feuilleté, noir, rempli de fragments de tests 

de coquilles d'eau douce et terrestres. J'y ai trouvé : 
Cyclotus Heberti Roule. Melanopsis sp. 

7. .Marne gréseuse, violacée, lie de vin. 
5. Calcaire lithographique rougeàtre en très gros bancs. 
9. Marne gréseuse rouge. 
lu. Calcaires en gros bancs, très durs, lithographiques, gris ou 

jaune très clair, avec veinules spathiques. Par places ils 
sont brécboïdes, à éléments foncés. 
Toute cette série plonge fortement au S.-O. 

Les assises 3 à 6 constituent l'Étage de Rognac : avec l'assise 7 
commence YEocène. 
A mesure que l'on descend au sud, l'Étage de Rognac se modifie : 

les calcaires en gros bancs qui le constituent presque en entier à 
Thézan et à Roquelongue, sont très réduits à partir de la route de 
Fontjoucouse, et ce sont les marnes, calcaires grumeleux, conglo
mérats pisolithiques, calcaires marneux noirs qui prennent la 
prépondérance. 
Jusqu'ici l'ensemble de ces couches de marnes rouges, de pou

dingues et de calcaires lacustres était désigné sous le nom un peu 
vague d'Étage Garnmnien, sans que cette attribution ait été fondée 
sur la découverte de fossiles déterminés. Je viens de montrer qu'il 
y a lieu de distinguer dans cet ensemble deux horizons précis : 
1° L'Étage de Rognac de Provence avec sa faune caractéristique de 
Bauxia. de Cyclophores, de Vivipares, etc. ; 2° L'horizon Éocène 
inférieur de Montolicu et de Saint-Marc-la-Morée, caractérisé par la 
présence de Physa prisca. 
Ces deux horizons pourront probablement se suivre dans toutes 

les Corbières, dans la direction des gisements de l'Ariège. 



Séance du 3 1 Mars 1 8 9 8 

P R É S I D E N C E D E M . J . B E R G E R O N , P R É S I D E N T 

M. J. Blayac, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 
M. J. Bergeron annonce le décès de AI. Alph. Briart, ingénieur 

en chef des mines de Alariemont et de Bascoup (Belgique), membre 
de la Société depuis 1874. Al. Briart s'était fait connaître comme 
géologue, d'abord, par ses travaux en collaboration avec Cornet, 
sur le calcaire de Mons, puis sur les faunes marines rencontrées 
dans le Houiller du Hainaut; daus ces dernières années, il avait, 
publié seul, après la mort de son ami, plusieurs études dont la plus 
importante est relative à la présence de lambeaux de recouvre
ment sur le Houiller de Fontaine l'Evèque el de Landelics; il y 
montrait une fois de plus la généralité des grands phénomènes 
dynamiques. 
C'était de plus un ingénieur éminenl ; il avait introduit dans les 

mines qu'il dirigeait des procédés d'exploitation qui étaient deve
nus classiques dans le bassin houiller belge. Enfin, il avait été un 
des premiers à fonder des institutions pour améliorer le sort de ses 
ouvriers. 
Le Président est très sûr d'être l'interprète de la Société eu expri

mant la part qu'elle prend au deuil de nos confrères de Belgique. 

AI. Fournier insiste sur l'intérêt considérable du fait signalé 
par M. Marcel Bertrand dans la galerie de Valdonne où l'on a ren
contré une couche de gypse intercalée dans le Crétacé supérieur; 
il fait remarquer qu'il a signalé lui-même (B. S. G. F., (3), XXIV, 
p. 701), dans le lit du Alerlançon, près de La Bourine, des marnes 
bariolées contenant du gypse ; il hésitait alors à rapporter ces gypses 
au Trias. D'accord avec M. Afarcel Bertrand pour considérer les 
gypses de Valdonne comme régénérés par des eaux ayant circulé 
dans le Trias puis dans des fentes du Crétacé, il en conclut que si 
les gypses de la Bourine ne sont pas triasiques, ils ne peuvent avoir 
que la même origine que ceux de Valdonne et que, par conséquent, 
le Trias existe à la Bourine, au moins dans la profoudeur, ce qui 
confirme d'une manière absolue l'hypothèse du pli sinueux proposée 
par M. Fournier et ce qui rend inacceptables les interprétations de 
la cuvette de Peipin données par AL Alarcel Bertrand (B. C. G. F., 
t. III, pl. II, fig. I et 2). 



SUR L'ÉLIMINATION DE LA CHAUX PAR MÉTASOMATOSE 
DANS LES ROCHES ÉRUPTIVES BASIQUES 

DE LA RÉGION DU PELVOUX 

par M. P. TERMER. 

Dans une note, présentée le 22 mars 1897, à l'Académie des 
Sciences, j'ai signalé le graduel appauvrissement en chaux des 
roches éruptives basiques de la région du Pelvoux. Cet appauvris
sement en chaux m'avait paru lié à un enrichissement en alcalis, 
el je tentai de l'expliquer par l'action, sur les silicates calciques 
des roches, d'eaux superficielles ayant préalablement traversé le 
granité ou les gneiss. Je me propose aujourd'hui d'apporter de 
nouveaux faits à l'appui de la première partie de ma thèse et de 
préciser mes conclusions. 
Les roches éruptives qui ont fait, l'objet de cette étude sont de 

quatre types différents : 
1" Mélaphyres à olivine, en coulées à la base du Lias (ce sont les 

Spilitex et les Variolites du Drac des anciens auteurs): 
2" Diabases. les uns grenus, les autres ophitiques, eu petits amas 

inlrusifs dans les micaschistes, ou en filons dans le granité et les 
gneiss ; 
3" Lamprophyres, eu filons dans le granité ou les gneiss ; 
V' Microdiorites, en dykes ou amas dans le Houiller. 
La description de ces diverses roches, quant à leur gisement et 

quant à leur nature, fera l'objet d'un mémoire spécial. Les diabases 
et les lamprophyres passent les uns aux autres, et les mélaphyres 
ne sont, selon toute vraisemblance, que la forme effusive de ces 
diabases et de ces lamprophyres. Les microdiorites sont d'uue tout 
autre nature et probablement d'un autre âge. 
Pour spéculer sur la métasomatose d'une roche éruptive, il faut 

pouvoir, au moins approximativement, reconstituer sou état ori
ginel. Cette reconstitution est naturellement d'autant plus difficile 
et plus incertaine que la métasomatose est plus avancée. Dans 
certains cas, lorsque les minéraux détruits ont gardé leurs formes 
géométriques et lorsque, dans l'échantillon lui-même ou dans des 
échantillons évidemment congénères, il subsiste, au milieu des 
ruines, quelques témoins intacts des minéraux primitifs, la 
reconstitution devient facile. 



Les roches eruptives basiques de la région du Pelvoux se prêtent 
très bien à ces essais de restauration, parce que, sauf des cas très 
rares, les cristaux de feldspath y ont conservé leurs formes, et 
parce que le feldspath y est, de beaucoup, l'élément dominant. On 
peut, en mesurant la surface occupée dans les diverses préparations 
microscopiques, par l'ensemble des sections de feldspaths, se 
faire une idée très approchée de la proportion de matière feldspa-
thique contenue dans la roche originelle. La nature du feldspath 
primitif est donnée par l'étude micrographique des roches, con
génères de la roche étudiée, qui n'ont subi qu'une métasomatose 
incomplète. Il arrive souvent que les cristaux de feldspath ne sont 
pas les seuls à avoir conservé leurs formes : l'olivine a générale
ment gardé ses contours, bien qu'elle ait été entièrement transfor
mée; l'augite et la hornblende montrent fréquemment des cristaux 
reconnaissables, malgré une épigénie plus ou moins complète, en 
chlorite. On n'est donc pas saus données sur l'abondance relative 
de ces divers minéraux. Quant à leur composition originelle, elle 
se déduit aisément de la composition chimique actuelle des roches 
congénères où les minéraux ne sout pas, ou presque pas, attaqués. 
Dans tous les cas, même les plus favorables, il subsiste une 

incertitude, car on ne sait qu'approximativernent les proportions 
des différentes espèces minérales contenues dans la roche primitive, 
et la compositiou de ces espèces minérales n'est elle-même connue 
qu'approximativernent. Mais il est presque toujours possible de 
définir, de limiter cette incertitude, c'est-à-dire d'iudiquer entre 
quel maximum et quel minimum la teneur de la roche primitive, 
quant à un élément déterminé, était certainement comprise. Par 
exemple, on établira que la teneur en chaux était comprise entre 
8 et 10 %• Le résultat est déjà remarquable : et toutes les fois que 
l'incertitude ne dépassera pas l'ordre des variations de teneur que 
l'on observe dans un seul et môme gisement d'une seule et môme 
roche eruptive, il est clair que l'on pourra regarder le problème de 
la restauration comme résolu. 
Quelque difficile qu'il puisse être, ce problème est de ceux dont 

la recherche s'impose à quiconque veut parler d'une roche eruptive 
ancienne. Toute roche eruptive ancienne est, en eilet, suspecte de 
métasomatose (1). Toute roche eruptive qui perd, à la calcination, 

(1) « Wenn wir von der allerjüngslen Laven absehen, so liegen uns alle anderen 
» Eruptivgesteine in einem Zustande mehr oder weniger vorgeschrittener Metaso-
» malose vor. Aus diesem müssen wir zunächst den normalen Zustand nach 
» abgeschlossener Bildung reconstruiren, und diesen legen wir gemeiniglich der 
D Beschreibung und Definition zu Gruende ». (Kosenbusch, Mikr. Physiogr. der 
massigen Gesteine, 1896, p. 10). 



plus de 1 % de son poids est une roche altérée, dont l'analyse 
chimique ne peut plus être introduite sans interprétation dans un 
tableau d'analyses de roches. On verra, par les exemples que je 
vais donner, à quelles étranges conceptions pétrographiques aurait 
pu conduire l'étude purement minéralogique de tel ou tel méla-
phyre, de tel ou tel diabase du Pelvoux. A l'heure où les préoccu
ltations des pétrograpbes vont — combien justement ! — à la nature 
chimique des roches éruptives, je ne crois pas inutile de signaler 
cette cause d'erreur. 

1. — M é l a p h y r e s 

Les mélaphyres de la région du Pelvoux sont tous remarquable
ment ieldspathiques. Ils contenaient, à l'origine, de 60 à 80 % de 
feldspath, le reste de la roche étant formé d'olivine, d'augite, de 
mica noir et de fer oxydulé. Dans quelques types relativement bien 
conservés, les grands cristaux de feldspath sont du labrador, les 
microlithes de l'andésine ou de l'oligoclase. Presque toujours, les 
édifices feldspathiques ne renferment plus que de l'albite, criblée 
d'inclusions de chlorite ; parfois, mais rarement, l'albite est accom
pagnée d'un peu d'anorthose, ce feldspath potassique formant 
comme une ceinture autour de l'albite. Cette transformation des 
feldspaths s'observe même dans les variétés minidelstein (spilites, 
variolites du Drac), où les vacuoles de la roche scoriacée primitive 
ont été remplies de calcite. En tout cas, la forme des édifices feld
spathiques demeure intacte, quelle que soit l'épigénie. 
L'olivine est toujours décomposée, soit en talc et magnétite, soit 

en bowlingite, soit en serpentine ou chlorite. Les cristaux ont, en 
général, gardé leurs formes. L'augite et le mica noir ont, le plus 
souvent, complètement disparu ; ils sont remplacés par de la chlorite 
confusément cristallisée. Dans quelques cas très rares on reconnaît 
encore les formes de ces deux minéraux. 
Certains types passent aux diabaseporphyrites par l'abondance 

des grands cristaux de feldspath ; ces types sont rares. Le plus 
souvent, le seul minéral visible à l'œil nu est l'olivine; la structure 
est ophitique, la substance interseríale étant actuellement de la 
chlorite et ayant été jadis un mélange d'augite, de magnétite et de 
mica noir. Quelquefois le grain devient discernable à l'œil nu, et 
l'aspect est celui d'un diabase à grain très fin, avec de gros cristaux 
d'olivine épigénisés et deveuus rougeàtres ou noirs. Les variétés 
compactes, de beaucoup les plus nombreuses, ont une couleur 
foncée, noire ou verte. 



•№ exemple. Me'laphyre du Signal du Villard d'Arène. — La roche 
paraît peu altérée à l'œil nu. Elle est du type diabaseporphyrite : 
grandes tables feldspathiques nageant dans une pâte sombre, dont 
la structure microscopique est intersertale. 
Olivine transformée en bowlingite polychroïque rouge, avec bor

dure de limonite; plus rarement en serpentine, talc, calcile. Grands 
cristaux de labrador à 50 An. Microlithes feldspathiques enchevê
trés, formés d'oligoclase à 18 ou 20 Au. Tous les feldspaths renfer
ment des produits variés : muscovite, kaolin, calcite. Dans les 
iuterstices, chlorite. calcite, sphène et oxydes de fer. 
D'après l'examen micrographique et la composition actuelle, la 

roche renferme aujourd'hui les minéraux suivants (l'albite et l'anor
thite étant mélangées dans les édifices feldspathiques) : 
Albite 47 °/„ Calcite 3 % 
Anorthite 14 % Muscovite 6 % 
Oxydes de fer et eau . . 12 % Sphène I % 
Serpentine et, bowlingite 1 0 % Kaolin. . 2 % 
Chlorite 5 % 
La restauration est facile. Daus la roche originelle, il y avait, à 

très peu de chose près, 75 % de feldspath, 15 °/0 d'olivine, 6 % 
de fer oxydulé. Les quatre centièmes restants se partageaient entre 
l'augite et le mica noir: probablement 3 %d'augite et 1 % de mica. 
D'après l'état actuel des feldspaths, il est évident qu'ils ont rétro
gradé du côté de l'albite, mais faiblement. On peut admettre qu'à 
l'origine leur composition moyenne était celle d'une audésine à 40 An. 
(grands cristaux à 65 ou 70, microlithes à 35). La moyenne actuelle 
est à 23 An, d'après le tableau cidessus. 
D'où la comparaison suivante : 

Roche Roche aclnelle 
restaurée (Analyse) (1) 

SiO(Ti0
2

) . . . . 31,53 49,00 
AlO

3 20,43 19,10 
FeO 8,90 10,50 
MgO 6,81 . 6,04 
CaO 6,90 4,75 
K

2

0 0,34 0,70 
Na

2

0 5,17 5,45 
Perte par calcination » 6,15 (Eau et CO"2

) 
Total 100,10 101,69 

( 1 ) Cette analyse, comme celles qui suivront, est de M. Pisani. Le fer sera toujours 
donné à l'état FeO. 



L'incertitude de la restauration ne porte guère que sur la nature 
du feldspath. Ou peut se demander si, dans la roche originelle, le 
feldspath moyeu n'était pas un peu plus basique. En tout cas, il 
ne dépassait pas 50 An. De sorte que la teueur originelle en CaO 
était certainement comprise entre 6,90 el 8,70. La première hypo-
Ihèse (6,90) est la plus vraisemblable. 
La décalcification est donc indubitable. Eu admettant 6,90 de 

chaux, il y aurait eu perte notable de silice et de chaux, gain d'eau 
et d'acide carbonique. On ne peut rien dire de précis sur la varia
tion, d'ailleurs très faible, des autres éléments. En admettant 8,70 
de chaux, il y aurait eu perte notable d'alumine et gain notable de 
soude, la variation de silice ayant été presque nulle. 

i?° e.rempli:. Mélaphyre du Cold'Hurtières, près Valbonnais. — Roche 
à grain très lin, sans grands cristaux. Olivine transformée en une 
chlorite très riche en fer. Calcite irrégulièrement répartie. Felds-
paths criblés de chlorite, kaolin et calcite, et transformés en albite, 
plus rarement en anortbose. Les interstices, très petits d'ailleurs, 
entre les feldspaths sont remplis de chlorite et de calcite. 
Il y a actuellement, à très peu de chose près, 50 % albite, 

3 orthose, 7 calcite, 7 kaoliu, 29 chlorite, 4 oxydes de fer. 
A l'origine, il y avait 70 % de feldspath, 15 % olivine, 4 % fer 

oxydulé, et 11 "/o*d'augite el de mica noir. Le feldspath était cer
tainement très calcique, à en juger par l'importance des vides qu'y 
a laissés la dissolution de l'anorthite. L'hypothèse la plus vraisem
blable est que le feldspath moyen était du labrador à 50 An. Quant 
au mica noir, il devait être très peu abondant (1 % peut-être), 
tandis que l'on peut évaluer à 10 % environ la teneur en augite. 
D'où le tableau suivant : 

SiÔ f-TiO-) . . . . 
Al-0:' 
FeO 
MgO 
CaO 
K-0 
Na-0 
Perte par calcination 

Roche 
restaurée 

50,17 
21,01 
7,29 
7,69 
9,30 
0,34 
4.12 

Roche actuelle 
(Analyse) 

48,60 
16,50 
9,54 
9,40 
4,10 
0,52 
5,47 
7,04 (Eau et CO2) 

101,17 Total . . . . 99,92 



Roche 
restaurée 

Roche actuelle 
(Analyse) 

SitV 0TiO 2) . . . 
A1203 

FeO 
MgO 
CaO 
K 20 
Na20 
Perte par calcination 

öü,89 
23,04 
6,38 
4,69 
9,41 
0,70 
4,33 
» 

50,94 
22,49 
11,70 
4,27 
1,08 
1,13 
5.26 
4,07 (Eau et CO-). 

Total. 99,46 100,94 
La teneur en CaO était certainement comprise entre 8 etil; 

SiO2, entre 49 et 52; A1203, entre 22 et 24; FeO, entre 6 et 9; K20, 
entre 0,30 et 1 ; MgO, entre 4 et 5 ; Na20, entre 4 et 6. 

L'incertitude sur la composition origiuelle est faible: CaO était 
certainement compris entre 8 et 10; Al20;i entre 20 et 22 ; SiO2 entre 
49 et 51 ; Na20 entre 4 et 5,5. 
La décalcification n'est donc pas douteuse, non plus que la perle 

d'alumine. Ces deux pertes sont compensées par le gain d'eau, 
d'acide carbonique et d'oxyde de fer. La variation des autres élé
ments a été peu importante et l'on ne peut en préciser le sens avec 
certitude. 11 est toutefois presque certain qu'il y a eu gain d'un peu 
de soude et d'un peu de magnésie. 
5e exemple. Mélaphyre du confluent de l'Ubaye et de la Durance. — 

Roche à grain très fin, du type ophitique. Olivine transformée en 
talc, chlorite, limouite. Interstices des feldspaths remplis par chlo
rite, kaolin, muscovite, limonite. Le feldspath a gardé sa forme : 
tablettes minces à màcles multiples. Il est devenu de l'albite à peu 
près pure d'anorthile, mais criblée de chlorite, kaolin, muscovite 
et calcite. 
Laroche renferme aujourd'hui, approximativement : 50 °/0 albite, 

4 anorthite, 0,5 calcite, 11,5 oxydes de fer, 2 talc, 10 chlorite, 10 
muscovite, 17 kaolin. 
A l'origine, il y avait 73 % de feldspath, 8 % d'olivine, 4 % de 

fer oxydulé, le reste se partageant, suivant toute vraisemblance, 
entre l'augite et le mica noir. D'après l'état actuel des cristaux 
feldspathiques, il est probable que la teneur eu anorthite, dans le 
feldspath originel, était assez considérable. Eu admettant, pour 
fixer les idées, un feldspath moyen à 50 An, et les proportions de 
8 % augite et 5 % mica noir, on a le tableau comparatif suivant : 



Il y a donc eu, pendant la métasomatose, perte des sept ou huit 
dixièmes de la chaux, cette énorme perte étant compensée par la 
fixation d'oxyde de fer, d'eau et d'acide carbonique. Pour le reste, 
les variations sont peu importantes, et d'ailleurs incertaines. Il est 
toutefois très probable qu'il y a eu gain de potasse et de soude. 

4e exemple. Mélaphyre du petit col au Nord du.- col des Vachers, près 
La Salette. — Type exceptionnellement riche en feldspath, de cou
leur claire, presque aphanitique, avec de petits grains noirs d'oli
vine ferrugiuisée. Feutrage de cristaux d'albite. Olivine transformée 
en magnétite, avec un peu de mica noir au centre. Chlorite très 
pale el kaolin. Un peu de calcite. 
La composition actuelle répond à peu près au mélange suivant : 

60 °/o albite, 10 kaolin, 10 chlorite, 2 mica noir, 6 calcite, 12 magne
tite. La composition originelle la plus probable est : 80 °/0audésine 
à 33 Au, 10 % oliviue, 5 % augite, 5 % magnétite. L'incertitude 
sur cette restauration est analogue à celle des exemples précédents. 

SiO-
A1J03 

FeO 
MgO 
CaO 
K 20 
Na-0 
Perte par calcination . 

Hoche 
restaurée 

54,35 
20,67 
6,80 
4,96 
6,66 
0,80 
6,25 

Roche actuelle 
(Analyse) 

50,80 
18,71 
10,02 
3,40 
3,83 
0,96 
6,20 
4,70 

Total. . . 98,62 Total. . . 100,49 
La perte de chaux n'est pas douteuse : de même la perte de silice, 

d'alumine et de magnésie. Ces départs ont été compensés par un 
gain sur le fer, et par la fixation d'eau et d'acide carbonique. 

.7'' exemple. Mélaphyre du ravin des Granges, près La Salette. — Type 
ophitique, à gros grain, passant au diabase. Olivine et augite épi-
génisés par magnétite, serpentine, chlorite et talc. Feldspaths criblés 
d'inclusions magnésiennes. 
La composition actuelle répond à peu près au mélange de : 50 % 

albite, 22 serpentine, chlorite et talc, 0 calcite, 22 magnétite. La 
composition originelle la plus probable (avec une incertitude ana-



logueà celle des exemples précédents)est la suivante : 70 % labrador 
à 50 An, 18 olivine, 4 augite, 8 magnétite. 

Roche 
restaurée 

Roche actuelle 
(Analyse) 

SiO- . 
Al-'O" . 
FeO. . 
MgO . 
CaO. . 
K-O. . 
Na20 . 
Perte par calcination 

48,14 
20,09 
11,02 
S, 13 
8,17 
0,28 
4,15 
» 

45,67 
13,45 
18,95 
6, SO 
2,72 
0,63 
4.84 
4,92 

Total 99,98 97,98 
Les deux tiers, au moins, de la chaux ont disparu, ainsi que le 

tiers de l'alumine et une fraction plus petite, incertaine d'ailleurs, 
de la magnésie. L'équilibre a été rétabli par un afflux de fer, d'eau 
et d'acide carbonique. L'apport d'alcalis est très probable, sans 
être sûr. 

6e exemple. Mélaphyre du ravin entre la Rougny et les Houchou.r. 
près La Salette. — Type semi-ophitique. aualogue au précédent, 
très altéré. Il n'y a plus guère que de la chlorite et de l'albite. 
A l'origine, il y avait, suivant toute vraisemblance : 60 % labra

dor à 50 An, 25 olivine, 5 augite, 5 mica noir, 5 magnétite. L'incer
titude est un peu plus grande que dans les exemples précédents, 
surtout en ce qui concerne la magnésie et le fer. La teneur en 
chaux était comprise entre 6 et 9. 

Roche 
restaurée 

Roche actuelle 
(Analyse) 

SiO- . 
A120:! . 
FeO . . 
MgO. . 
CaO. . 
K 20. . 
Na20 . 
Perte par calcination . 

48,08 
18,35 
9,76 
12,45 
7,38 
0,63 
3,56 
)) 

46,19 
18,38 
14,47 
6,76 
1,89 
0,98 
4,65 
4,56 

Total. 100,21 96,88 



I, Il el VII. — Mélaphyre du Chapeau (Champoléon); 
III. — » d'Avançon, près Gap ; 
IV. — » de Champ, près Vizille ; 
V. — » de Valbonnais ; 
VI. — » delaGardette,prèsleBourg-d'Oisaus. 
Tous les types étudiés par Gueymard sont, comme on le voit, très 

décalcifiés et très chargés d'eau. Ils s'assimilent sans difficulté aux 
types que j'ai décrits moi-même. La métasomatose des coulées sco
riacées est donc identique à celle des coulées compactes. 

Résumé relatif aux mélaphyres. — Dans les mélaphyres originels, 
sauf quelques types très aberrants comme il y en a dans toutes les 
émissions volcaniques, la proportion centésimale des divers élé
ments pouvait varier entre les limites suivantes : SiO3, de 4(5 à 
55 ; Aï-O1, de 18 à 24 ; FeO, de 7 à 12 ; MgO, de 4 à 13; CaO, de (> a 

(1) Annales des Mines, 4, XVIII, 1850, p. 34 el suiv. 

I I I I I I IV V V I V I I 

Si!)-' 
A l ï O - . . . 

IVO 1 + Il 

MgO 

C . I O . . 

-NiiiO ( + K 2 0 ) 

Perle au rouge 

Total. . 

.¡¿,11) 

20. : i9 

l l , : t ' J 

.".,00 

û,i>0 

4 , 0 3 

;i, 14 

9 9 , 3 4 

: . i i . !u 

l s , 4 1 

13 ,32 

5 . 9 0 

0,3(1 

4 , 4 2 

0 , 3 7 

9 8 , 9 4 

•i I..-1 
14 ,95 

l i . S I ) 

|:i.21 

non dosée 

6 ,58 

1 , 3 5 

9 9 . 1 9 

.".0.21 

10 ,10 

11 ,22 

7 , 8 2 

non dosée 

5 ,21 

0 , 4 5 

9 7 . 3 1 

4 0 , 8 7 

14,OS 

17, SO 

7.1S 

non doseï 

6 ,03 

5 , 6 7 

9 8 , 2 3 

4 8 , 0 5 

1 0 , 9 7 

2 2 , 4 0 

6 , 0 0 

non doséi 

4 , 5 7 

5 , 3 0 

9 7 , 2 9 

4 5 , 5 0 

15 ,00 

2 2 , 5 0 

3 , 0 0 

2 , 5 0 

non dotée 

7 , 4 0 

9 5 , 9 0 

Il n'y a de certain ici que la perte, d'ailleurs énorme, de chaux 
el de magnésie, el le gain de fer et d'eau. L'apport d'alcalis est 
très probable. 

Mélaphyres étudiés par Gueymard. — Gueymard a donné (1), en 
1850, une bonne description des mélaphyres (spilites), avec sept 
analyses. La plupart de ces analyses ont été faites sur des roches 
scoriacées (mandelstein), après dissolution, dans un acide faible, 
de la calcite et de la dolomie des vacuoles. Dans quatre analyses, 
l'auteur n'a pas dosé la chaux, vu le peu d'abondance de cet élément. 
Dans la dernière, pour je ne sais quelle cause, il n'a pas dosé les 
alcalis. 



12 : K-0, de 0,25 à 1 ; Na-'O, de 3,5 à 6,5. Ces mélaphyres différaient 
de la plupart des basaltes par l'abondance vraiment extraordinaire 
du feldspath et la prédominance très marquée de l'olivine sur 
i'augite. Il existe cependant des basaltes analogues. Quant au type 
structural, c'est celui des Tholeiites. 
Les caractères de ces basaltes liasiques étaient remarquablement 

constants, malgré l'étendue de la région qu'ils ont recouverte (au 
moins 1200 kilomètres carrés) (1). 
La métasomatose des mélaphyres en question a consisté, toujours 

et partout, dans l'élimination de la chaux, par destruction de 
l'anorthite et de I'augite. Dans la plupart des cas, il ne reste plus 
de chaux à l'état de silicate ou d'aluminate ; la petite quantité de 
chaux que décèle encore l'analyse correspond presque tout entière 
à la calcite. Même les roches scoriacées dont les vacuoles ont été, 
après coup, remplies de calcite, ne contiennent plus, ou presque 
plus, de silicates calciques. 
La perte de chaux a été accompagnée, presque toujours, d'une 

perte d'alumine, souvent aussi d'une perte de magnésie. La com
pensation s'est faite par fixation d'eau, d'acide carbonique, d'oxyde 
de fer, et dans une moindre mesure, par un léger enrichissement en 
alcalis. La silice a peu varié. 
Le terme extrême de cette métasomatose paraît être un mélange 

d'albite, de chlorite et de fer oxydulé. Ces trois minéraux — peut-être 
aussi la serpentine et le kaolin — sont les seuls vraiment stables 
dans les affleurements mélaphyriques. Je ne parle ni du talc, ni de 
l'anorthose, qui sont des raretés. 
La transformation se montre indépendante des différences 

actuelles de gisement. Que les coulées soient restées horizontales 
ou qu'elles soient devenues verticales, qu'elles aient été ou non 
plissées, laminées et étirées ; que leurs affleurements soieut aujour
d'hui parcourus par des eaux qui viennent des terrains cristallins, 
ou qu'ils soient traversés uniquement par des eaux calcaires sortant 
du Trias ou du Lias ; le résultat est le même. Suivant la nature des 
eaux d'infiltration, les fentes et les vacuoles de la roche se garnissent 
de calcite ou se vident des carbonates antérieurement formés, mais 
la roche elle-même semble être indifférente à la diversité de ces 
causes actuelles. 

(1) Les bouches ignivomes étaient sans doute très nombreuses. Les plus impor
tantes s'ouvraient, selon toute probabilité, dans la région qui correspond aujourd'hui 
à la haute Vallouise, au haut Champoléon, au haut Valgaudemar. 



II. — D i a b a s e s 

Les difibases du Pelvoux se présentent en petits amas intercalés, 
par intrusion, au milieu des gneiss (plateau des Bouchiers), ou en 
filons puissants dans le granité, les gneiss ou les micaschistes de 
la région cristalline. Il y a des types à gros grains et d'autres 
presque aphanitiques. Le type porphyritique (diabaseporphyrite) 
est fréquent. La structure est toujours ophitique, la substance 
interseríale étant I'augite. L'olivine manque ou est très rare. Le 
mica noir est abondant. 
La métasomatose est très variable. A la limite, il n'y a plus ni 

augite, ni mica noir, ni feldspath calcique, mais seulement de 
l'albite, de l'orthose, de la chlorite et de la serpentine. Le premier 
degré de l'attaque de I'augite est son épigénie par l'ouralite, puis 
l'ouralite se détruit à son tour. L'augite est notablement titanifère 
(couleur rose violacée). L'apatite est très abondante dans la roche 
fraîche. 

/<"' exemple. Diabase du plateau des Bouchiers, — Roche à gros 
grain, relativement peu altérée et d'une restauration très facile. 
Elle renferme actuellement : 28 % albite, 10 anorthite, 7 orthose, 
10 kaolin, 5 muscovite, 8 augite, 5 mica noir, 8 ouralite, 2 hornblende 
brune primaire, 3 apatite, 7 fer oxydulé, 2 fer titane, 3 quartz", 
2 chlorite. Le cœur des feldspaths est en labrador; le bord en albite 
ou en anorthose. 
A l'origine, il y avait approximativement : 62 % labrador (en 

moyenne à 50 An), 8 mica noir, 2 hornblende brune, 16 augite, 
3 apatite, 7 magnétite, 2 fer titane. D'où le tableau suivant : 

Hoche Roche actuelle 
restaurée (Analyse) 

SiO- 46,37 51,20 
TiO- 1,26 1,08 
A1-0;1 20,49 17,34 
FeO 9,33 11,30 
MgO 4,30 4,71 
CaO 12,79 6.35 
K 20 0,84 1,92 
Na!0 3,73 3,28 
P203, Fl 1,34 . 1,27 
Perte par calcination . » 2,77 

Total. . . 100,45 101,22 



La proportion de chaux a diminué de moitié, et il y a eu aussi 
une diminution notable de l'alumine. La compensation s'est faite 
par gain de silice, d'oxyde de fer, de potasse et d'eau. Les autres 
variations sont peu importantes et moins certaines. 
J'appelle l'attention sur ce fait que la roche en question parait, 

à l'œil nu, très peu altérée. Une roche peut donc perdre, par 
100 grammes, 6 grammes de chaux et 3 grammes d'alumine, tout 
en conservant une apparence saine. 
2e exemple. Diabase du glacier d'Entre-Pierrou.r.— Même structure 

que ci-dessus, mais aspect plus altéré. Les feldspaths sont kaoli-
uisés, avec séparation d'un peu de calcite; au cœur, il reste encore 
un peu d'andésine; sur le bord, albite et anorthose. Augite inter-
sertal en grande partie détruit et epigénisé par quartz, calcite, 
oxydes de fer, pyrite, chlorite, biotite secondaire. 
La composition actuelle répond au mélange de : 17 »/0 albite, 

9 anorthite, 5 orthose, 18 kaolin, 5 muscovite, o calcite, 1 biotite, 
2 augite, 16 chlorite, 10 limonite. 12 quartz. 
A l'origine, il y avait approximativement : ;'i6 " / o labrador à 50 An, 

25 augite, 8 mica noir, 1 apatite, 6 magnétite, 2 olivine, 2 ilménite. 
Roche Roche actuelle 

restaurée (Analyse) 

Si02(-TiO-) 48,27 49,40 
A1203 19,98 20,80 
FeO 9,99 9,90 
MgO 5,39 6,10 
CaO 11,42 4,95 
K 20 0,69 1,58 
Na20 3,19 1,98 
P-O3, Fl 0,45 non dosé. 
Perte par calcination . » 6,50 

Total. . . 99,3S lÔï^r 
En s'en tenant aux résultats indubitables, on peut affirmer qu'il 

y a eu élimination de la moitié au moins de la chaux,cette énorme 
perte étant compensée par la fixation d'eau et d'acide carbonique. 
Pour le surplus, il est très probable que la soude a diminué et que 
la potasse a augmenté. 

3a exemple. Diabase au-dessus de Boyer, près Molines en Champsaur. 
— Même structure encore. Aspect assez bien conservé. La roche 
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montre encore de l'apatite, de la biotite, de I'augite, de l'ouralite. 
Les feldspaths ont le cœur kaolinisé et une bordure d'albite et 
d'anorthose. Quelques-uns sont entièrement transformés encrypto-
perlhite. 
La composition actuelle répond au mélange de : 20 % orthose, 

20 albite, 5 anorthite, 6 augite, 7 biotite, 10 ouralite, 4 chlorite, 10 
muscovite, 10 kaolin, 1 apatite, 7 magnétite. 
La restauration est très facile, en s'aidant de la ressemblance 

avec le diabase, évidemment congénère, des Bouchiers. La composition 
originelle correspondait à : 66 % labrador à 50 An, 17 augite, 10 
biotite, 1 apatite, 6 feroxydulé. 

On peut affirmer deux choses : l'élimination des deux tiers envi
ron de la chaux et l'augmentation considérable du poids de la 
potasse. Chaque kilogramme de la roche a perdu tout au moins 
60 grammes de chaux et gagné tout au moins 45 grammes de 
potasse. Les autres variations sont peu importantes et moins sûres. 

4' exemple. Diabases à grain fin, en filons minces, plateau des Bou
chiers et, vallée d'issora. — Il s'agit de deux roches évidemment 
congénères et de structure absolument identique : structure ophi-
tique à grain très fin; aspect presque aphauitique. 
A. — L'une de ces roches (celle qui provient du plateau des Bou

chiers) est relativement peu altérée. Le feldspath est encore en 
partie à l'étal, de labrador. Il reste beaucoup d'augite intact. La 
restauration est donc très facile. La composition actuelle répond 
au mélange de 13 % albite, 5 orthose, 7 anorthite, 10 augite, 
S magnétite, 20 argile, 37 serpentine et chlorite. A l'origine, il y 
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Roche 
restaurée 

Roche actuelle 
(Analyse) 

SiO- (-f-TiO--) 
Al-0;i 

FeO 
MgO 
CaO 
K*0 
Na-0 
P-O3, Fl 
Perte par calcination 

49,04 
22,42 
8,18 
4,42 
10,98 
1,05 
3,91 
0,46 
» 

49,50 
21,40 
8,10 
5,50 
3,88 
5,73 
2,71 

non dosé 
3,72 

Total. 100,46 100,54 



avait à peu près : 55 % labrador, 25 augite, 2 hornblende, 1 apatite, 
S magnétite, 2 ilménite, 7 biotite. 
B. — La deuxième roche (Issora) n'a plus gardé que sa structure. 

Plus des trois quarts de la masse sont formés d'une céladouite 
fibreuse riche en potasse. Bien que les cristaux de feldspath aient 
conservé leurs formes, il n'y reste presque plus de substance feldspa-
thique. La restauration directe est impossible; mais, comme la 
proportion des cristaux de feldspath est à peu près la même que 
dans la roche ci-dessus, on peut croire qu'à l'origine les deux 
roches différaient très peu. 

Roche A 
restaurée 

Roche A actuelle 
(Analyse) 

Roche B actuelle 
(Analyse) 

SiO5 (4-TiO-) . . . 
AläO:l 

FeO 
MgO 
CaO 
K-'O 
Na-O. 
P205, Fl 
Perte par calcinât. 

48,13 
18,89 
10,80 
5,54 
11,94 
0,75 
3,25 
0,45 
» 

48,80 
19,70 
11,85 
8,80 
3,82 
0,83 
1,53 

non dosé 
5,35 

40,80 
22,40 
16,05 
7,26 
1.48 
6,14 
0,45 

non dosé. 
5,65 

Total. . 99,75 100,68 100,23 
Pour les deux roches, il y a eu, sans qu'on en puisse douter, 

perte de chaux et de soude, gain d'alumine et de magnésie. La 
roche B a, en outre, perdu beaucoup de silice et gagné beaucoup 
de potasse. Il ne s'y est pas formé d'orthose, mais une terre verte 
potassique (céladonite). 

.7e exemple. Filons de diabases du massif granitique de Combeynot. — 
Voici quatre analyses faites sur quatre échantillons provenant du 
même filon et montrant des stades divers de la même métasomatose. 

6 0 4 148 575 

SÌ02 (-j- Ti02) 
AVO* 
FeO 
MgO . . . 
CaO. . . . 
K20. ... 
NVO 
Perte par calcination. . 

TOTAL 

54,00 
20,40 
11,25 
4,33 
2,03 
2,60 
2,78 
2,33 

00,70 
16,80 
13,95 
5,50 
2,90 
2,31 
3,78 
2,85 

32,80 
19,80 
10.71 
5,30 
0,95 
2.70 
3,54 
3,10 

55,20 
20,18 

9,80 
5,42 
0,28 
2,96 
3,07 
3,12 

99,72 98,79 98,90 100,03 



604 et 148 sont très analogues entre eux. Le grain est assez gros. 
Il reste encore de I'augite intact et aussi beaucoup d'ouralite. Ces 
minéraux s'épigénisent en une serpentine contenant des grains de 
sphène. Dans les cristaux de feldspath, le cœur est kaolinisé et 
chloritisé, le bord est en anorthose limpide. 
147 et 575 représentent la même roche (à grain un peu plus fin) 

presque entièrement dépouillée de chaux. Le seul feldspath, est 
l'anorthose. On voit encore un peu d'ouralite. Mais la moitié de la 
roche est formée d'un mélange de chlorite ferreuse, d'argile et de 
silice colloïdale. 
Dans la roche originelle, les teneurs oscillaient entre les limites 

suivantes : SiO- (+ TiO2), 48 à 52 ; A120\ 16 à 21 ; FeO, 8 à 14; MgO, 
h à 6 ; CaO, 9 à 13; K-'O, 1 à 2 ; Na20, 3 à 5. 
La métasomatose a donc consisté essentiellement dans un départ 

graduel de la chaux, et dans uu gain, également graduel, de potasse 
et d'eau. La soude a probablement décru. Les autres éléments ont 
peu varié. 

6e exemple. Diahasc grenu, à l'Ouest de la Pointe Jeanne. — Cette 
roche montre encore quelques cristaux d'augite intact. Elle est 
remarquable par le développement, autour des anciens feldspaths 
détruits, de couronnes d'orthose et de micropegmatite. Le quartz est 
relativement abondant (environ 8 % ) . 
La restauration conduit à un mélange originel de : 6 0 % labrador 

(eu moyenne à 50 An), 15 augite, 10 biotite, 5 quartz, 2 apatite, 
6 fer oxydulé, 2 fer titane. 

Roche 
restaurée 

Hoche actuelle 
(Analyse) 

SiO- (rTiO-') 
Al-O3 

FeO 
MgO 
CaO 
K 20 
Na-'O 
P20\ Fl 
Perte par calcination . 

50,82 
20,05 
8,48 
4,10 
9,63 
1,06 
3,62 
0,90 
» 

54,80 
19,80 
10,00 
3,02 
5,00 
2,43 
1,56 

non dosé 
3,20 

Total. 98,6« 99,81 
On peut hésiter sur la nature du feldspath originel, «n raison de 

l'acidité relative de la roche. Peut-être ce feldspath était-il de l'an-



désiue et non du labrador. En tout cas, ou peut affirmer qu'il y a 
eu perte de chaux et de soude, gain de potasse, de fer et d'eau. Le 
gain de silice est simplement probable, de môme que la perte, 
d'ailleurs légère, de magnésie. 

7e exemple. Diabase aphanitigue, filon non loin du précédent, versant 
ouest du col des Félonies.— Cette roche est à grain très fin : feutrage 
de microlites d'augite et de feldspath, avec beaucoup de chlorite et 
de sphène secondaires. La décalcification est relativement peu avan
cée, car il reste encore beaucoup d'augite. Ce qui semble avoir 
marché plus vite que la destruction de l'augite, c'est la substitution 
de la potasse à la soude et à la chaux du feldspath originel. La res
tauration précise est d'ailleurs impossible. Voici l'analyse de la 
roche actuelle, à titre de renseignement. 
SiO- (-r TiO-) 53,30 
Al20:i 17,40 
FeO 11,70 
MgO 3,29 
CaO 6,95 

K-0 2,70 
Na-0 1,84 
Perte au feu 1,66 

Total. . . 99,04 

Résumé relatif aux diabases. — Les diabases du Pelvoux étaient 
riches en alumiue, fer et chaux, et relativement pauvres en magné
sie. Leur composition moyenne était à peu près celle que j'ai 
indiquée plus haut pour la roche des filous de Combeynot. 
La métasomatose a toujours tendu vers l'élimination de plus eu 

plus complète de la chaux, par destruction de l'anorthite et de 
l'augite. Mais, dans la plupart des cas, la transformation n'est pas 
achevée et il reste encore des silicates calciques. 
Cette ablation de chaux a été accompagnée d'autres réactions 

chimiques, variables suivant le gisement. La plupart du temps, il y 
a eu gain de potasse, la soude restant fixe ou décroissant légèrement. 
Les minéraux stables sont l'orthose, l'anorthose, la serpentine, 

le sphène, la chlorite, la céladonite, les argiles. L'ouralite est une 
forme intermédiaire qui n'est stable que pendant une période tran
sitoire de l'évolution métasomatique. L'albite semble n'être stable 
que lorsqu'elle est mélangée à l'orthose. 

III. — L a m p r o p h y r e s 

Ces roches forment d'innombrables filons, généralement minces, 
dans les gneiss de la haute chaîne qui va du col des Bouchiers à la 



cime des Bans. Au col du Sellar, quelques filous ont des salbandes 
varioliliques. 
Les lamprophyres du Pelvoux sont des roches à grain fin, à struc

ture microlithique enchevêtrée. Leur pâte est riche en amphibole ou 
eu mica noir. Les cristaux anciens sont : olivine, labrador, augite. 
L'olivine manque parfois. Il y a tous les degrés de métasomatose. 

•/•"• exemple. Lamprophyrc micacé, plateau des Bouchiers. — Roche 
relativement bien conservée; l'olivine seule est entièrement épigé-
nisée. 
La composition actuelle répond au mélange de : 45 0/ 0 andésine à 

40 An, 5 kaolin, 20 augite, 20 biotite, 5 magnétite, 5 chlorite et ser
pentine. 
A l'origine, il y avait, approximativement : 50 % labrador (en 

moyenne à 50 An), 20 augite, 20 biotite, 5 olivine, 5 magnétite. 

Les conclusions sont : Perte certaine sur la chaux et la magnésie ; 
gain certain sur le fer et l'eau ; les autres variations, très légères et 
incertaines. 
2e exemple. Lamprophyrc amphibolique, col du Sellar. — Roche rela

tivement saine. Augite intact. Grands cristaux de feldspath entiè
rement kaolinisés. Chlorite épigénisant olivine et biotite. Pâte 
formée d'un feutrage d'oligoclase, hornblende brune et biotite, avec 
quelques grains de quartz. 
La composition actuelle correspond à peu près à un mélange de : 

30 % oligoclase à 20 An, 15 augite, 12 hornblende, 5 biotite, 
5 muscovite, 8 chlorite. 15 kaolin, 5 magnétite, 5 quartz. 
A l'origine, il y avait approximativement : 52 labrador (en 

Roche 
restaurée 

Roche actuelle 
(Analyse) 

SiO'-' 
Al-'CF 
FeO. 
MgO. 
CaO . 
K-'O. 
Na-0 
Perte par calcination . 

47,94 
19,58 
8,66 
8,78 
9,65 
1,90 
2,90 
» 

47,60 
19,10 
10,50 
6,95 
7,82 
1,94 
3,50 
2,98 

Total. 99,21 100.39 



moyenne à 50 Au), 16 augite, 13 hornblende, 10 biotite, 4 olivine, 
5 magnétite. Il n'y a presque pas d'incertitude sur cette restauration. 

Les seuls faits certains sont l'élimination de la chaux et la fixation 
de l'eau. Les autres variations sont peu importantes et peu sûres. 

3eexemple. Variolite, col duSellar. — Roche formant la salbande 
d'un filon de lamprophyre compacte très analogue au précédent. 
Aspect de la variolite de la Durance. 
Les sphérolithes sont entourés d'une bordure de calcite où a 

transmigré la chaux des fibres feldspathiques ; daus ces fibres, il 
n'y a plus aujourd'hui que de l'orthose. Outre le feldspath, les 
sphérolithes contenaient des cristaux de biotite ou d'amphibole qui 
sont intégralement épigénisés par la chlorite. Les interstices entre 
les sphérolithes sont remplis par chlorite, calcite, argile, avec grains 
de quartz et bâtonnets d'apatite. 
La restauration exacte de la roche est impossible, car je ne connais 

pas, dans toute la région, une seule variolite où le feldspath origi
nel soit conservé, et où les minéraux magnésiens primitifs soient 
encore déterminables. Mais il est évident à priori que la composi
tion des salbandes variolitiques ne différait pas beaucoup de celle 
de la roche qui formait le centre du filon. Suivant toute probabilité, 
il y avait, dans la variolite, moins de silice et plus de fer que dans 
le lamprophyre normal. En tout cas, il n'y avait ni moins de chaux, 
ni plus de potasse. 
Voici l'analyse de la variolite en question. Je reproduis à côté, à 

titre de comparaison, l'analyse d'un échantillon de variolite du 
Mont-Genèvre, par Delesse (1). 

( 1 ) DEI.ESSE, in MICHEL-LÉVY. B. S. G. F., 3« série, t. V, 1 8 7 7 , p. 248. 

Roche 
restaurée 

Roche actuelle 
(Analyse) 

SiO2 

A1203 

FeO. 
MgO 
CaO. 
K 20. 
Na20 
Perte par calcination . 

48,66 
18,91 
9,41 
8,36 
9,89 
1,05 
3,08 
» 

50.70 
18,80 
7,92 
8,60 
5,30 
0,83 
2,80 
3,56 

Total. 99,36 98,51 



Variolite. Variolite de la 
du Sellai- Durance. (Delesse) 

SiO'2 48,75 55,20 
A120:1 17,20 12,29 
FeO 7,38 11,68 
MgO 8,57 9,42 
CaO 5,82 6,17 
K 20 3,73 1,21 
Na-'O 1,03 3,21 
Perte par calcination. 7,01 4,38 

Total. . . 99,55 103,56 
Les variolites du Sellar ont perdu tous leurs silicates calciques. 

La chaux qui y reste (et ce n'est sans doute que la moitié de la 
quantité originelle) est tout entière à l'état de calcite ou d'apatite. 
Au contraire, il y a eu fixation de potasse, comme dans la plupart, 
des diabases du Pelvoux. 
Les variolites de la Durance, du moins les types étudiés par les 

auteurs, ont sans doute perdu de la chaux, mais elles gardent 
encore beaucoup de silicates calciques. Leur feldspath est l'oligo-
clase, et non l'orthose (1). 
Je ne doute pas d'ailleurs de la quasi-identité originelle de ces 

deux séries de variolites, et je crois que les différences actuelles 
tiennent seulement à des degrés divers, et peut-être à des processus 
différents, de métasomatose. 

IV. — Microdiorites 

Ces roches forment des filons et des amas intrusifs dans le Houil
ler (col du Chardonnet, haute vallée de Névache, Puy-Saint-André, 
Sachas, etc.) (2) et représentent la forme hypo-abyssique de porphy-
rites à hornblende. Comme les précédentes, elles sont remarqua
blement feldspathiques. 

exemple. Microdiorite du col du Chardonnet (3). — La roche offre 
deux types, dont la dissemblance paraît assez grande à l'œil nu. 

(1) M I C H K L - L K V Y . LOCO citalo. passim. 
{'i) Quelques-uns de ces gisements ont été décrits par Elie de Beaumonl, qui 

appelait 1res justement les roches en question des porphyres dioriliques. Voir aussi 
l.ory (Description géologique du Dauphiné). 

(3) L'étude du gisement a été récemment reprise par M. Kilian, à qui je dois la 
communication des échantillons analysés. 



mais qui ont à peu près la môme composition minéralogique et 
chimique. L'un des types, A, montre, dans une pâte noire, presque 
aphanitique, de grands cristaux noirs de hornblende ; l'autre, B, est 
grenu, à grain très fin, de couleur verte, et ressemble à certains 
diabases riches en feldspath, ou, mieux encore, aux microdiorites 
de Quenast el de Lessines. La différence entre A et B est purement 
structurale, le deuxième type tendant vers la structure ophitique. 
Hornblende intacte le plus souvent, quelquefois chloritisée. Les 

grands cristaux de feldspath sont presque entièrement kaolinisés. 
Dans la pâte, chargée de chlorite, se développent des éponges 
secondaires de quartz. Epidote, çà et là, dans la hornblende et les 
feldspaths. 
Si l'on prend la moyenne des deux analyses ci-dessous, cette 

moyenne correspond sensiblement au mélange de : 25 % albite, 12 
anorthite, 10 orthose, 15 kaolin, 15 hornblende, 8 chlorite, 2 épidote, 
8 quartz, 3 magnétite, 1 calcite, 1 sphène. Le feldspath est actuelle
ment anorthose, albite et andésine. 
A l'origine, il y avait à peu près 70 % feldspath, 25 % horn

blende et 5 % magnétite. L'incertitude n'existe guère que sur 
la nature du feldspath moyen. Les grands cristaux de feldspath 
étaient probablement du labrador (puisque certains d'entre eux, 
indubitablement décalcifiés, montrent encore de l'andésine), mais 
les microlithes de la pâte étaient sans doute plus acides (oligoclase et 
orthose). L'hypothèse la plus vraisemblable est qu'il n'y a eu qu'une 
très faible variation de l'alumine et de la potasse. Cela revient à 
admettre 10 % d'orthose et 60 % d'uu plagioclase moyen à 40 An. 

Hoche actuelle (Analyses) Roche 
restaurée Type A Type R Moyenne 

des i types 

SiO-
A l ^ 
FeO 
MgO 
CaO 
K 20 
Na20 
Perte par calcination. 

54,45 
20,55 
7,85 
3,00 
7,54 
1,85 
4,14 
» 

52,55 
20,09 
9,68 
3,82 
5,52 
1,70 
3,26 
3,49 

56,83 
20,78 
6,68 
3,07 
5,41 
1,40 
3,28 
2,64 

54,69 
20,43 
8,18 
3,45 
5,46 
1,55 
3,27 
3,06 

Total. 99,38 100,11 100,09 100,0! 
La roche a perdu de la chaux et de la soude, et a gagné de l'eau et 



un peu d'acide carbonique. La composition de la roche restaurée 
est analogue à celle que MM. de la Vallée-Poussin et Renard ont 
donnée, en 1879, pour la microdiorite de Quenast. Elle est égale
ment comparable à celle de l'Estérellite basique des Cours, donnée, 
en 1897, par M. Michel-Lévy. 

exemple. Microdiorite de Sachas, près Prelles. — Roche de même 
structure que le type B précédent et évidemment congénère. Mais 
la métasomatose est beaucoup plus avancée. Voici l'analyse : 
SiO- 64,80 KX) 0,64 
Al-();1 18,80 Na-0 4,85 
FeO 6,10 Perle au feu 2,64 
MgO 2.05 
CaO 1,23 Total. . . 101,11 
La roche originelle (qu'il est d'ailleurs impossible de restaurer 

d'une façon précise) différait de celle du Chardonnet par la présence 
du quartz dans la pâte. 11 y avait, selon toute vraisemblance, de 60 
à 65 % SiO-, environ 19 Al-O1, 5 ou 6 FeO, 2 ou 3 MgO, de 5 à 
S CaO, de 0,5 à 1.5 K-O, de 4 à 5 Na-O. Ces teneurs sont celles qui 
caractérisent le type habituel de l'Estérellite du Dramont, tandis 
que, comme je viens de le dire, la roche restaurée du Chardonnet 
se rapproche de l'Estérellite basique des Cours (1). Ces analogies 
eutre les mierodiorites du Pelvoux et celles de St-Raphaël sont tout 
à fait frappantes. 
La roche de Sachas a perdu une grande partie de la chaux qu'elle 

contenait à l'origine. Elle a, par contre, gagné de l'eau, de l'acide 
carbonique, un peu de silice, et peut-être aussi du fer. La variation 
des alcalis a dû être très peu importante. 

R é s u m é 

De cette longue série d'exemples — qu'il m'eût été facile d'allon
ger encore — un fait se dégage avec évidence : l'élimination, par 
métasomatose, de la chaux primitivement contenue dans les roches 
éruptives. 
Je ne prétends point que ce fait soit absolument général. Chacun 

sait que, dans nombre de cas, la décomposition de certains silicates 
calciques (augite ou feldspaths) donne naissance, sur place, à de 

(1) M I C H K L - L É V Y . Mémoire sur le porphyre bleu de l'Estérel. Bull. îles Services 
île la Carie gëolog. de France, N" 57, t. IX, p. 235. 



nouveaux silicates calciques (wernérite, épidote, zoïzite), sans qu'il 
y ait ablation de chaux. 
Mais le fait en question est général clans la région du Pelvoux. 

J'ajoute que cette région ne doit pas être la seule à présenter ce 
phénomène. Beaucoup de schistes à chlorite, albite et orthose des 
Alpes (Vanoise, Petit Mont-Cenis, Mont-Pourri, Val Grisanche) 
sont, pour moi, des coulées, ou des nappes intrusives, de roches 
éruptives autrefois riches en chaux, aujourd'hui totalement décal
cifiées. Je crois, de même, que beaucoup de serpentines sont des 
gabbros qui ont perdu, outre leur chaux, leur soude et leur alu
mine (i). 
Dans la région du Pelvoux, cette métasomatose décalcifiante pré

sente ce caractère remarquable, que les édifices feldspathiques 
sont conservés, malgré la destruction de l'anorthite. Au fur et à 
mesure de sa décomposition, l'anorthite est remplacée par de la 
chlorite, du kaolin, de la calcite, de l'orthose, qui viennent, sans 
modifier la forme extérieure du cristal, cohabiter avec l'albite du 
plagioclase originel. Dans la plupart des cas, l'élimination de 
l'anorthite est complète et les édifices feldspathiques renferment, 
avec de l'albite pure ou de l'anorthose, des matières étrangères 
formant le tiers, ou la moitié, ou même les deux tiers du volume 
total. 
Le processus de l'altération semble être partout le même : 

attaque de l'olivine par hydratation, sans déplacement appréciable 
de la magnésie (formation de serpentine, bowiingite, talc), quel
quefois avec apport d'alumine (formation de chlorite); attaque de 
l'augite, par ablation de silicate de chaux, avec formation d'un 
minéral éphémère, l'ouralite, qui se décompose à son tour, quand 
l'ablation de chaux devient plus complète, et cède.alors la place à 
la chlorite ; attaque des feldspaths calcico sodiques suivant le 
mode indiqué plus haut; attaque de la biotite, enfin, qui se trans
forme aussi en chlorite. Dans la chlorite qui résulte, soit de la 
biotite, soit de l'augite, l'acide titanique originel donne naissance 
à des grains secondaires d'ilménite ou de sphène. A la limite, il 
ne reste plus que chlorite, serpentine, kaolin, fer oxydulé, ilménite, 
sphène, albite, anorthose, orthose. Tels sont les minéraux stables, 
ou à peu près stables : parmi eux, un seul est calcique, le sphène, 

(1) On peut rapprocher des faits (pie je signale la transformation bien connue 
des basaltes en wacke, en argile, en bauxite, par élimination de la chaux, de la 
soude et d'une parlie de lu silice. Voir Z I H K E L . Lehrbuch (1er Pétrographie, 1894, 
t. Il, p. 905, qui résume les travaux publiés à ce sujet. 



el la proportion de ce sphène à la masse totale est généralement 
infime. En sorte qu'il est bien vrai de dire que la décalcification 
est complète, et que les roches éruptives basiques de la région du 
Pelvoux, jadis très riches en silicates calciques, sont aujourd'hui 
tout à fait inhospitalières aux combinaisons siliceuses et alumi-
neuses de la chaux. Quant au carbonate de chaux, on ne le trouve 
en quantité importante que dans les mélaphyres : encore est-il 
rare dans la masse môme de la roche et se concentre-t-il dans les 
vacuoles et les fissures. 
Mais, si le processus est, en grand, partout le même, il y a des dif

férences dans le degré, et aussi dans les détails, de la métasomatose. 
Les mélaphyres se distinguent des autres roches par une décal

cification beaucoup plus complète, en général, et qui est, en tout 
cas, indépendante des conditions actuelles de leur gisement. Les 
diabases, lamprophyres et microdiorites n'ont subi, très souvent, 
qu'une décalcification partielle, et, les phénomènes qui ont, dans 
ces roches, accompagné l'ablation de la chaux, paraissent intime
ment liés avec les conditions actuelles de gisement, par exemple 
avec la nature des roches encaissantes. 
Celte différence s'explique aisément. Les mélaphyres sont de 

véritables roches volcaniques, qui ont recouvert, à l'état de coulées 
et de tufs, une contrée plate, dont la plus grande partie était occu
pée par des lagunes. Les tufs ont disparu ; les coulées subsistent. 
En de nombreux points du Pelvoux, il y a alternance de ces coulées 
de laves et des sédiments lagunaires. Ce n'est, sans doute, qu'après 
de longs siècles, que les coulées ont été immergées en eau profonde, 
et ont commencé à recevoir le dépôt continu des calcaires et des 
marnes du Lias. Aucune condition n'est plus favorable à une rapide 
et complète métasomatose que ces alternances d'immersion et 
d'émersiou, et cette imprégnation par des eaux saturées de sel, que 
subissent nécessairement les dépôts des lagunes. Je me représente 
donc les coulées mélaphyriques comme ayant été. dès le début des 
temps liasiques, entièrement décalcifiées quant à leurs silicates, et 
amenées à cet état, d'un mélange de chlorite et d'albite, ou de ser
pentine et d'albite, et en outre d'oxyde de fer, état qui est, à peu près 
stable et n'offre presque aucune prise aux causes actuelles de méta
somatose. Sans doute, cette stabilité n'est que relative. Les eaux 
superficielles qui s'infiltrent aujourd'hui dans les affleurements 
mélaphyriques en enlèvent peu à peu la soude, et peu à peu aussi 
la magnésie. Un jour viendra, la chose est sûre, où l'albite en aura 
disparu, remplacée par du kaolin ou peut-être de la paragonite. 



Mais ce jour est bien éloigné et la transformation est d'une lenteur 
extrême, car, malgré l'ancienneté déjà grande de ce que j'appelle 
ici les causes actuelles, l'albite est partout à peu près intacte. 
Au contraire, les diabases, les lamprophyres, les microdiorites 

du Pelvoux se sont consolidés en profondeur. Ce sont, suivaut 
l'expression de Brôgger, des roches hypo-abyssiques. Leur méta
somatose est donc toute récente ; elle est postérieure, non seulement 
au plissement de la région dauphinoise, mais à l'érosion qui a 
détruit la couverture sédimentaire du Pelvoux et creusé de profondes 
vallées dans les terrains cristallins. Cette métasomatose est, dans la 
plupart des cas, encore incomplète. Elle se poursuit de nos jours 
sous la simple influence des eaux d'infiltration ; et, comme la 
composition des eaux d'infiltration varie d'un poiut à l'autre de la 
région (ce n'était point le cas au début des temps liasiques), les 
phénomènes chimiques varient d'un affleurement à l'autre. Une 
seule chose est constante, la tendance à l'élimiuatiou complète de 
la chaux. 
Bien entendu, ces différences locales iront en s'atténuant avec le 

cours des siècles. La limite est partout à peu près la même : un 
mélange d'albite (ou d'orthose) et de chlorite (ou de serpentine) avec 
des oxydes de fer; quelque chose, en un mot, qui sera, à la struc
ture près, ce que sont depuis longtemps les mélaphyres; quelque 
chose qui aura, sinon la structure, du moins la composition d'un 
schiste de la Yanoise ou d'une roche verte des Schistes Lustrés. Et 
alors l'état sera devenu à peu près stable, et les progrès de la méta
somatose n'iront plus qu'avec une inexprimable lenteur. 

C o n c l u s i o n s r e l a t i v e s à l a m é t a s o m a t o s e 

Il n'est pas impossible, et il ne me semble pas téméraire, de tirer 
de cette étude quelques enseignements d'un ordre général. 
Et d'abord, le travail chimique, si considérable, que je viens de 

décrire, est l'œuvre des eaux superficielles. Aucun silicate, que 
dis-je, aucun minéral ne résiste à l'eau de pluie. Dans la masse des 
roches, si stable en apparence et comme figée, les molécules chi
miques sont dans un mouvement incessant, dans une agitation de 
fourmilière : les minéraux se font et se défont ; des molécules nou
velles arrivent, apportées par l'eau qui filtre, imperceptible, au 
travers de la masse, et celles de ces molécules qui se fixent dans la 
roche en déplacent d'autres, que la même eau emporte et qui s'en 
vont ailleurs servir à quelque autre édifice. C'est, je crois bien, 



Daubrée qui ¡1, le premier, appelé l'attention des géologues sur 
cette activité des eaux filtrantes, jamais lassée ni satisfaite, qui 
sans cesse détruit et répare, édifie et démolit. M. Lacroix l'a appelée 
d'un mot heureux, la vie des roches. Les pétrographes allemands ont 
insisté, depuis longtemps, sur le rôle des « Atmosphaerilien » dans 
la transformation des roches éruplives et dans le remplissage des 
filons métallifères. M. Munier-Chalmas a montré l'efficacité des eaux 
de surface pour la production de diverses épigénies cristallines aux 
affleurements des couches sédimentaires du bassin de Paris. M. de 
Launay a récemment, dans un très beau et très important mémoire(1), 
repris la question des liions, résumé les travaux antérieurs, et prouvé 
par de nouvelles observations que l'action des eaux superficielles 
est encore bien autrement importante qu'on ne l'avait pensé jus
qu'ici. Malgré tout, l'homme est ainsi fait qu'il croit difficilement 
à l'efficacité des causes lentes, et le rôle géologique de la goutte 
d'eau de pluie n'est pas de ceux que l'esprit accepte volontiers. Au 
contraire, le métamorphisme par des eaux d'origine profonde, par 
des fluides montant de l'intérieur du globe, est séduisant comme 
toutes les causes occultes, auxquelles on peut, par l'imagination, 
prêter une puissance en quelque sorte illimitée. Loin de moi la 
pensée de nier l'existence d'un semblable métamorphisme ; mais 
combien d'exemples de prétendu métamorphisme qui sont, en 
réalité, des manifestations d'un phénomène purement superficiel, 
la métasomatose ! Les eaux de surface imprègnent tous les affleu
rements et, sous leur influence, pour reprendre le mot de M.Lacroix, 
tous les affleurements vivent (2). 
En second lieu, l'action de l'eau de pluie pure sur une roche 

éruptive basique est, avant tout, une action décalcifiante. L'élément 
que cette eau emporte, avant tous les autres, et en quantité plus 
grande que tous les autres, c'est la chaux. L'eau qui sort de la 
roche en question, n'ayant d'ailleurs, depuis sa chute, traversé 
aucune autre roche, contient, quelle que soit la roche, plus de 
chaux que de soude, ou dépotasse, ou d'alumine, ou de magnésie, 
ou de silice. Elle emporte cette chaux à l'état de carbonate, princi
palement, mais aussi à l'état de silicate, et sans doute encore à l'état 

(1) Contribution à l'étude des gites métallitères. Annales (les Mines, 1897, p. 147 
et suiv. 

(2) A ce mot de. nie, je préfère cependant, quand il s'agit, de la transformation 
d'une roche éruptive, le mot de métasomatose, créé, je crois bien, par Uosenbusch : 
car la roche est morte, en tant que roche éruptive, et nous n'assistons plus qu'a 
la dénaturation de son cadavre. 



d'aluminate ; prompte ment saturée de carbonate, elle n'atteint que 
beaucoup plus difficilement la saturation quant au silicate calcique 
et à l'aluminate calcique ; en sorte que l'eau dont je parle peut, 
tout à la fois, déposer de la calcite et continuer à détruire l'anor
thite et l'augite pour leur ravir un peu plus de silicate et d'aluminate 
de chaux. Ce n'est que lorsque la décalcification est à peu près com
plète que l'eau pure, arrivant dans la roche, commence à dissoudre, 
au double état de carbonate et de silicate, la soude el la potasse. 
L'entraînement de l'alumine devient alors très faible. Quant à la 
magnésie, elle est très peu soluble, en tout état de cause. 
Comme chacun sait, l'action de l'eau de pluie pure sur une roche 

alcaline et faiblement calcique, comme le granité, va à l'ablation 
delà soude plutôt qu'à celle de la potasse. L'albite disparaît avant 
l'orthose ; et, si le plagioclase est un peu calcique, il s'attaque 
encore plus rapidement que l'albite. Dans le granité du Pelvoux, 
l'albite est partiellement détruite, la cryptoperthite demeure pres
que toujours intacte. L'eau qui sort de ce granité est plus sodique 
que potassique : elle contient cependant un peu de potasse, qu'elle 
a prise, sans doute, au mica noir. 
Si l'eau qui arrive au contact d'une roche éruptive basique a 

traversé préalablement d'autres roches, si elle n'est pas pure, il y 
a deux cas à distinguer. 
Ou bien cette eau est saturée de silicate et d'aluminate de chaux. 

Elle est alors impuissante à décalcifier. Son action sur la roche en 
question sera l'ablation de la soude, du fer, et, dans une faible 
mesure, de la magnésie, et le développement sur place de nou
velles combinaisons calciques, comme l'épidote, la zoïzite, la wer-
nérite. 
Ou bien cette eau n'est pas saturée de silicate et d'aluminate de 

chaux. Elle agira alors comme cause décalcifiante, et d'autant plus 
énergiqueinent qu'elle apporte avec elle une plus grande quantité 
de silicates alcalins. Elle perdra d'abord son silicate de potasse, 
puis, et plus difficilement, son silicate de soude. En d'autres termes, 
l'eau qui sort du granité est plus décalcifiante pour une roche 
éruptive basique que l'eau de pluie pure. 
J'incline à croire aussi que l'eau de surface mêlée de chlorure de 

sodium, comme il arrive sur le bord de la mer, est plus décalcifiante 
que l'eau de pluie pure ; mais ce n'est pas absolument certain. 
11 résulte de là que des affleurements de roches basiques entourés 

de tous côtés par des roches alcalines (granité ou gneiss) seront 
très vite dépouillés de leurs silicates calciques, et gagneront, au 



contraire, beaucoup de potasse et un peu de soude. Les nouveaux 
silicates, potassicpies ou sodiques, ainsi formés, ne seront attaqués 
à leur tour que beaucoup plus tard, quand il ne restera plus de 
silicates de chaux. On s'explique ainsi ce fait, bien extraordinaire 
au premier abord, de filons basiques où l'albite et l'orthose sont 
intacts et comme stables, alors que la roche encaissante est un 
granité dont les feldspaths, albite surtout, sont très attaqués : 
c'est le cas des diabases du massif granitique de Combeynot. 
11 résulte encore de là que des affleurements basiques, compris 

dans des roches purement siliceuses ou pauvres en alcalis (grès 
et schistes houillers), iront se décalcifiant peu à peu sans gagner 
autre chose que de la silice, de l'alumine ou du fer. C'est le cas des 
microdiorites du Briançonuais. 
Enfin, des coulées basiques (comme les mélaphyres) traversées 

par des eaux de pluie pures, ou par des eaux de lagunes, riches 
en sel marin et en carbonate de chaux, iront en perdant graduelle
ment et uniformément leurs silicates calciques, sans gagner autre 
chose qu'un peu de soude, et, dans certains cas, un peu de silice 
et de fer. 
Je disais l'an dernier (1) que le massif granitique et gneissique 

du Pelvoux est, à l'heure actuelle, une source, d'alcalis. La chose est 
maintenant évidente. Les eaux qui ont traversé ce massif sont 
silicatées alcalines; elles sont, presque partout, éminemment décal
cifiantes. Dès qu'elles rencoutreut les silicates et les silico-alumi-
nates calciques, elles les corrodent, pour leur prendre de la chaux 
et de l'alumine, et abandonner des alcalis en échange. C'est pour 
cela que dans toute la région granitique et gneissique l'albite et 
l'orthose sont si fréquents et si stables, en tant que minéraux secon
daires. 
11 y a aussi des points, dans le Haut-Dauphiné, où il se forme 

actuellement encore des silico-aluminates calciques (épidote et 
zoïzite). Ces points se rencontrent surtout, comme on pouvait le 
prévoir, dans les régions où dominent les gneiss basiques (chaîne de 
Belledonne). Les eaux superficielles arrivent alors, localement, à 
se saturer de silicate et d'aluminate de chaux. Mais l'épidote est 
très rare dans la région granitique, et à peu près inconnue dans le 
terrain houiller du Briançonnais. 
Nulle part, même dans la chaîne de Belledonne, où abondent les 

gneiss amphiboliques et pyroxéniques, on n'a signalé la wernérite. 

(1) Comptes-rendus de l'Acad. des Sciences, 22 mars 1897. 



La production de ce minéral semblerait cependant possible là où 
les eaux sont saturées de silicate et d'aluminate de chaux, et l'on 
ne peut pas douter de cette saturation là où cristallise l'épidote. 
Pourquoi la wernérite, si habituelle dans les Pyrénées, n'existe-
t-elle pas dans nos Alpes? Je n'ai pas encore trouvé de réponse 
satisfaisante à cette question. 
On peut, comme je le disais l'année dernière, prévoir une époque 

où, dans les roches basiques du Pelvoux, l'albite et l'anortbose s'at
taqueront à leur tour. A ce moment, le granité du pays ne sera plus, 
depuis longtemps déjà, que quartz, argile et chlorite. Quartz,argile, 
chlorite, voilà ce que deviendront aussi, beaucoup plus tard, et les 
roches basiques et les gneiss. Pour les contrées avoisinantes, la 
région ne sera plus qu'une source de silice, d'alumine et de magné
sie, et les eaux qui traverseront cette région ne trouveront plus 
nulle part les sels de chaux dont elles seront avides. Dans les chlori-
toschistes qui forment, en tant de points du globe, des massifs si 
formidables d'épaisseur et si uniformes d'aspect, ne doit-on pas 
voir les ruines, ou, pour mieux dire, les résidus de roches sembla
bles à celles du Pelvoux, lentement dépouillées de leurs principes 
les plus solubles par l'action des eaux superficielles, et que les 
causes orogéniques ont achevé d'uniformiser? Qui fera le départ 
entre la métasomatose superficielle et le métamorphisme d'origine 
profonde, dans l'histoire des terrains cristallophylliens ? 

SUR LE CRÉTACÉ DE LA DOBROGEA 

par M. Y . A M S T A S I U . 

Le système Crétacé de la Dobrogea occupe une vaste zone consti
tuée dans sa partie septentrionale par des collines onduleuses 
couvertes d'une riche végétation (région forestière de Babadag, 
Ciucurova, Slava, etc.), et dans sa partie méridionale par un pla
teau faiblement ondulé (région agricole). Il est représenté par les 
deux séries suivantes : 

a) La série inférieure, qui est très peu développée, borde en 
partie le Danube et présente un faciès calcaire avec intercalation 
de marnes, de sables et de grès; elle peut être attribuée, par sa 



fauno, aux étages Néocomien, Barrémien et Aptien; le premier 
étage présente un faciès méditerranéen. 
Je rappellerai que j'ai trouvé à Cernavoda, Rassova, Saligny, etc., 

des liudistes (Monopleura, Requienia, etc.), des Terebratules du groupe 
de Ter. sella, Rhynchonella depressa, des Ecliinides {Acrosalenia, Sále
nla, Pseudodiadema). Ces formes indiquent nettement le Néocomien 
à faciès méditerranéen. Cette formation a été attribuée autrefois 
par Peters au Corallien. 

l>) La série supérieure a une extension beaucoup plus considé
rable Pt est constituée par des marnes fissiles, des grès, des argiles, 
des conglomérats avec mélange fréquent de chlorite, des calcaires 
tantôt compacts, tantôt vacuolaires, tantôt à crinoïdes et de la 
craie blanche traçante, identique à celle du Bassin de Paris. Cette 
série, en transgression sur les terrains plus anciens, est formée de 
strates qui reposent toujours en discordance, soit sur des schistes 
verts antétriasiques ( Alahbair, Ester), soit sur des calcaires triasiques 
(région de Babadag, Camber), soit sur des couches appartenant 
au Jurassique moyeu (Enisala, Cazilcum), ou supérieur (Cañara), 
Elle conserve partout une horizontalité plus ou moins apparente, 
sauf dans la région de Murfatlar et Omurcea, où les couches sont 
fortement inclinées N.O.-S.E. et parfois presque verticales. Elle 
supporte à son tour soit le Lœss, soit le Sarmatique, qui forme des 
falaises en corniche, dont la différence de coloration et de relief est 
tellement évidente que la séparation en est très nette. En raison de 
l'abondance des forêts, du nombre réduit des affleurements et sur
tout de la rareté excessive des fossiles, la détermination exacte des 
étages et leur délimitation dans cette région devient très difficile. 
Pourtant, j'ai trouvé quelques localités dans lesquelles j'ai pu 
recueillir des fossiles qui me permettent d'affirmer d'une façon 
certaine la présence du Turonien et du Sénonien. A Pestera, on peut 
voir une colline formée de couches horizontales dans lesquelles on 
distingue à la base un conglomérat gréso-calcaire faiblement glau-
conieux qui contient : Rhynchonella Cuvieri d'Orb., Echinoconus 
subrotundus Ag., Inoceramus cf. labiatus Brongn., formes nettement 
turoniennes et qui supportent un calcaire gréseux à grain fin, avec 
Hem i aster Legmerii Desor, Cardiaster sp., Echinoconus. 

A Caugagia j'ai ramassé, daus les éboulis d'une colline formée de 
marnes homogènes alternant avec des lits marno-gréseux faiblement 
glauconieux : Naulilus elegans Sovv., Exogyra columba Lamk. var. 
minor, Cycloliles sp., faune qui indiquerait la présence du Cénoma 
nien. En dehors de ces localités, j'ai trouvé encore dans divers 

2U Mai 1898. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 13 



points (Babadag, Jurilofca, Alabbair) des empreintes d'Exogyres, 
des lnocerames, des fragments d'Ammonites mal conservés, fossiles 
qui indiquent autant le Cénomanien que le Turonien; pourtant 
Peters n'a pas hésité à assimiler le Crétacé de cette région au Planer 
et Quader moyen de la région Bohémo-Saxouue. 
Daus la partie méridionale du bassin crétacé on rencontre à 

Palazu, sur les bords du lac Siutghiol, au-dessus des couches du 
Jurassique supérieur très développé à Cañara et fortement disloqué, 
des strates horizontales d'une argile jaune sans silex et dans 
laquelle Peters a trouvé des Baculites d'ailleurs très mal conservés. 
Au-dessus viennent les couches de la craie blanche traçante rem
plie de rognons de silex et de silex zones et contenant de rares 
Belemnitella mucronata et des Ostrea cesicularis. Ces couches ainsi 
que celles de Omurcea ont été assimilées par Spratt à la craie 
blanche en géuéral (Chalk) et par Peters à la craie de Meudou. 
A Murfatlar, existe un grand affleurement où on peut voir les 

couches de la craie blanche fortement inclinées, alternant avec des 
lits minces d'argile grisâtre. D H D S les couches crayeuses, j'ai 
recueilli: Bhynchonella limbata Schlolh., Hkynclwnella sp., Bhyn-
chonella plieatilis Sow., Offaster pilula Ag., formes identiques à 
celles qui caractérisent la craie de Meudon. 11 y a donc dans le 
Sénonien de cette région deux niveaux à distinguer : 
1" Craie de Murfatlar représentant la zone à Belemnitella quadrata. 
2° Craie de Palazu ou zone à Bel. mucronata. 
Nous trouvons donc dans la Dobrogea à l'époque du Crétacé 

inférieur un faciès méditerranéen avec des Rudistes et des Polypiers, 
faciès qui se retrouve au sud-ouest, particulièrement en Bulgarie, 
tandis qu'à la fin du Crétacé supérieur la Dobrogea était couverte 
par la mer avec faune boréale identique à celle qui couvrait une 
partie de la région septentrionale de l'Europe ; cette mer s'étendait 
à l'est jusqu'au pied de l'Oural, au nord jusque dans la Scauie et 
au sud venait s'étaler sur les côtes de l'Asie Mineure. 

M. S t u a r t - M e n t e a t h , à propos de la communication faite par 
M. Douvillé dans la dernière séance, envoie quelques remarques 
sur la façon dont ont été classées les couches du Gault et du Céno
manien des Pyrénées. 



Séance du <& Avril 1 8 9 8 

P R É S I D E N C E D E M . E . D E M A R G E R 1 E , V I C E - P R É S I D E N T 

M. P. Cambronne, Vice-Secrétaire, doune lecture du procès-verbal 
de la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Le Président annonce deux présentations. 

M. F r o s s a r d dépose sur le bureau : 1° une liste des tremble
ments de terre dans les Pyrénées ; 2° deux brochures sur les miné
raux pyrénéens. 

OBSERVATIONS A LA NOTE DE M. BOISTEL 
SUR LES CAILLOUTIS ALPINS DU PLIOCÈNE DE LA BRESSE 

par M. TARDY. 

Daus la séance du 2S février, M. Boistel parle de la couverture 
caillouteuse du Pliocène de la Bresse et de la Dombes et conclut 
à un transport par le Rhône très puissant de cette époque, dont 
le lit s'est alors trouvé à près de 300m d'altitude. 
Cette explication n'a qu'un défaut, c'est qu'elle suppose uue pente 

de 300m de Meximieux à la mer. Or, à Hauterive (Drôme), les dépôts 
pliocènes sont encore très élevés et sur le bord de la Méditerranée, 
aussi bien eu Algérie que sur nos rivages, le Pliocène offre des 
atterrissements marins, bien au-dessus des rives actuelles. Néan
moins, l'étalage par le Rhône des cailloux de la Dombes semble 
très acceptable. 
Mais qui a apporté ces cailloux étalés par le Rhône ? Quoique 

M. Boistel cherche à écarter les glaciers, j'affirme que ce sout eux 
qui ont apporté ces cailloux, parce que dans la partie supérieure 
du Pliocène, à Buellas, à Montcey, à Cuègre (Bourg), on trouve de 
véritables moraines enfouies entre des bancs de marnes pliocènes 
qui les ont protégées contre les érosions fluviátiles. 



M. Boistel dit dans cette note qu'aucune modification n'étant 
signalée daus l'orographie du Jura ni des Alpes après le Pliocène, 
les glaciers pliocènes n'ont pu suivre une autre voie que leurs 
successeurs. C'est, je trouve, aller un peu loin, car les cluses du 
Jura ont partout disloqué le Pliocène et lui sont donc postérieures. 
Enfin, je dirai que les moraines étalées par le Rhône sur la Dombes 
ont été prises sur place et nivelées par les eaux de tout le bassin eu 
amont de Lyon, sans faire de choix entre la Saône, le Suran, 
l'Ain, etc., ce qui serait bien difficile dans l'état actuel de la surface 
de la Dombes. Quant à ces moraines pliocènes, il en existe des 
lambeaux sur beaucoup de points, môme aux portes de Lyon ; mais 
l'absence de vie, au milieu des glaciers, a empêché d'accepter 
leur âge. 

M. Boistel se borne à ajouter qu'il ne peut pas discuter l'in-
tercalation de moraines dans les marnes pliocènes puisqu'il n'a 
pas pu voir les localités mêmes citées actuellement par M. Tardy, 
mais qu'il conserve quelques doutes sur la réalité de cette inlerca-
lation, plusieurs mélanges allégués de ce genre ayant été expliqués 
postérieurement par des glissements. D'ailleurs, dans l'hypothèse 
qu'il a discutée, il s'agit de glaciers appartenant au Pliocène supé
rieur ou Sicilien, tandis que M. Tardy allègue la présence du 
glaciaire dans la partie supérieure des marnes pliocènes, c'est-à-dire 
dans le Pliocène inférieur ou Plaisancien. Puisqu'il ne s'agit pas 
de la même époque, les deux opinions ne peuvent se contredire. 
Quant à la dislocation du Pliocène par les cluses du Jura, M. Boistel 
n'en a jamais rencontré la moindre trace. Certainement, la cluse 
du Rhône entre Bregnier-Cordon et Lagnieu existait à l'époque du 
Pliocène moyen, puisque, à cette époque, le Rhôue a déposé les 
cailloutis de Meximieux, et a même creusé son lit à 10 mètres plus 
bas que son niveau actuel. 



PORTLANDIEN, TITHON1QUE ET VOLGIEN 

par M. Emile HAUG. 

La question des limites entre Je Jurassique et le Crétacé et celle 
du parallélisme eutre le Portlandien du Nord et le Tithonique du 
Midi, qui en est connexe, ont fait, il y a vingt à trente ans, l'objet 
de discussions mémorables, souvent orageuses, qui prirent fin assez 
brusquement, sans que d'ailleurs une entente se fût établie entre 
les deux partis. Plus récemment, à la suite de la publication de 
plusieurs notes de M. Toucas, une nouvelle discussion s'engagea 
dans les colonnes de notre Bulletin, mais actuellement c'est en 
Russie que semble s'être déplacé le siège des controverses sur les 
limites du Jurassique et du Crétacé, tandis que chez DOUS ces 
controverses se sont trouvées reléguées à l'arrière plan. On pourrait 
conclure de ce fait que parmi les géologues de l'Europe occidentale 
l'entente est complète sur la position du Tithonique dans l'échelle 
stratigraphique. Il n'en est malheureusement rien. 
Les plus grandes divergences de vues existent au sujet de la 

limite entre le Kimeridgien et le Portlandien dans la région médi
terranéenne et cette limite est comprise par les différents auteurs 
de trois manières différentes. 
Une première catégorie de géologues assimile au Kimeridgien 

le (( Diphyakalk », désigné sous le nom de « Tithonique inférieur ». 
Le « Tithonique supérieur » seul est parallélisé avec le Portlandien. 
Le calcaire à Oppelia lithographica et le calcaire de Solenhofen sont 
également considérés comme kimeridgiens. Cette manière de voir 
est exposée dans les ouvrages classiques de M. Zittel et M. Munier-
Chalmas la partageait encore récemment. 
D'autres auteurs, tels que Neumayr, M. Kilian et M. de Lappa-

rent. réunissent le calcaire à Oppelia lithographica avec des 
couches incontestablement kimeridgiennes sous le nom de « zone 
à Waagenia Heckeri ». Le calcaire de Solenhofen et le « Diphyakalk » 
sont cependant placés dans le Portlandien. 
Quelques auteurs enfiu pensent qu'il est nécessaire de comprendre 

le Tithonique tel qu'il fut défini par Oppel (1), c'est-à-dire comme 
(1) A. OPI>EI.. Die tilhonische Etage. ZeiUchr. d. D. geol. Ges., vol. XVII (1865), 

p. ;>:!.'>. 



« un groupe particulier compris entre le Kimeridgien et les 
couches néocomieunes inférieures ». Ils rangent non seulement le 
« Diphyakalk » mais encore les calcaires à Oppelia lilhographica du 
bassin du Rhône et les calcaires de Solenhofen dans le Portlandien. 
J'ai adopté cette classification dès 1890 et c'est aussi celle dont 
M. Pavlow fait usage dans ses plus récentes publications. 
En ce qui concerne la limite supérieure du Tithonique, il existe 

également des divergences de vues, certains auteurs raugeant les 
couches de Berrias dans le Jurassique, d'autres les attribuant au 
Néocomien. 
Dans ces conditions, on comprend aisément que les auteurs russes 

ne puissent se mettre d'accord sur la limite du Jurassique et du 
Crétacé et sur le sens qu'il convient d'attribuer au terme de « Vol-
gien ». 
Les pages suivantes ont pour but de dissiper quelques malen

tendus et d'établir, entre les dépôts portlandiens, tithoniques et 
volgiens, un parallélisme rigoureux, qui seul permettra de com
parer entre eux les mouvements du sol et les déplacements du 
niveau des mers dans les régions du Nord et dans les régions 
méditerranéennes. 

K i m e r i d g i e n s u p é r i e u r 

Si l'on s'en rapporte aux excellents travaux de M. Lennier (1) 
sur les environs du Havre, de M. Pellat (2) sur les environs de 
Boulogne, on peut diviser le Kimeridgien proprement dit du 
Nord du bassin de Paris en deux zones principales, correspondant 
assez bien, l'inférieure, au Ptérocérien, la supérieure, au Virgulien. 
La zone inférieure, dont les Ammonites ont été étudiées récem

ment par M. Tornquist (3), est caractérisée par les groupes du 
Pictonia Cymodoce, d'Orb. et de l'IIolrostephanm Eumclus d'Orb. 
Contrairement à ce que l'on a dit quelquefois, le groupe du ltei-
neckria (4) Eudoxux d'Orb. manque à ce niveau. C'est sans doute à 

(1) G. L E N N I E R . Etudes géologiques et paléontologiques sur l'embouchure de la 
Seine. In-4°, p. 8-17. Le Havre, 1 8 6 8 . — Voir aussi : H. D O U V I L L É . Note sur la partie 
moyenne du terrain jurassique dans le bassin de Paris et sur le terrain corallien 
en particulier. B. S. G. F., 3 " sér., t. I X ( I 8 8 I ) , p. 4 5 0 . 

( 2 ) Edm. P E L L A T . Le terrain jurassique moyen et supérieur du Bns-Boulonnais. 
B. S G F., 3 - sér., t. V I I I f I8S0), p. Ml (198. 

( 3 ) A . T O R N Q U I S T . Die dcgenerirten Pcrisphinrtiden des Kimmeridge von Le Havre. 
Abhandl. d. schweiz. pnlài.nlnl. Ges., vol. X X I I I , 18911. 4 3 p., 8 pl. 

( 4 ) Le groupe de VAmw. Eudoxus a été attribué tantôt au genre Hoplites (Neu-



la fois à cette zone inférieure et au Séquanien à Perisphinctes 
Achilles que correspondent, dans les régions méridionales, les 
couches à Oppelia tenuilohata. 
La zone supérieure, qui nous intéresse plus particulièrement, est 

souvent divisée en trois souszones, caractérisées par Aspidoceras 
orthocera (1), Asp. caletanum et Asp. longispinum.. C'est principale
ment dans la souszone supérieure, immédiatement audessous du 
Portlandien, que l'on rencontre Heineckeia Eudoxus d'Orb. et Hein, 
pseudomulabilis, ainsi que Perisphinctes Erinus d'Orb. Les coupes 
très précises de M. Pellat et les déterminations d'une valeur indis
cutable qui les accompagnent ne laissent aucun doute à ce sujet. 
Le niveau à Heineckeia Eudoxus a une assez grande extension 

géographique. D'après les figures publiées par Damon (2) il existe 
dans le Dorsetsbire ; d'après M. Lamplugh (3j on le rencontre dans 
la série de Speeton (Yorkshire). Les « couches à Aspidoceras acan
thicum » de la Volga, dont la riche faune a été si bien étudiée par 
notre confrère, M. Pavlow (4), correspondent rigoureusement à ce 
môme niveau. La présence du môme horizon dans le Wurtenberg 
ne peut faire aucun doute, d'après les travaux de M. Engel (5) et 
d'après les figures de Quenstedt (6). C'est le Jura blanc S des 
géologues de Souabe. On peut affirmer également son existence 
dans le Klettgau, d'après les frères Würtemberger (7) (« Schichten 
des Amin, mutabilis » et « NappbergScaichten »), dans le Jura 

mayr, A. Pavlow), tantôt au genre Reineckeia; récemment MM. von Sutner et 
l'ompeckj (iri Tornquist, loc. cit., p. 7) en ont fait un genre spécial sous le nom 
d'Aulacnstcphanus. Je ne sais pas sur quel caractère est basée cette nouvelle cou

pure et je m'en liens provisoirement au nom de Reineekeitt. Les véritables Hoplites 
(type : ff. Archiacianus d'Orb.) dérivent probablement de Reineckeia par descen 7 

dance directe, comme le pense M. Steuer (Argentinische JuraAblagerungen. Pal. 
Abhandl., t. VU. n» 3, 1897, p. 88). et le groupe de VAmm. Eudoxus constitue 
sans doute un terme de passage entre les deux genres ; mais, en raison de la persis

tance des constrictions, il vaut mieux l'attribuer à Reineckeia. 
(1) Celte souszone inférieure est quelquefois rangée dans le Ptérocérien. 
(2) R. DAMON. Geology of Weymouth, Portland and coast of Dorsetshire. New 

edit., Weymouth, 1884. 
(3) t i . W. L A M P L U G H . On the Speeton Séries in Yorkshire and Lincolnshire. Quart. 

Journ. Ceol. Soc, t. LU (1890). p. 184. 
(4) A. P A V L O W . Les Ammonites de la zone à Aspidoceras acanthicuin de l'Est 

de la Russie. Mein. Com. géol., t. II, n" 3, 1880. 
(5) Th. E N G E L . Der « weisse. Jura » in Schwaben. Wiirt. Jahreshefte, 1877. 
(6) F. A. Q U K N S I E D T . Die Ammoniten des schwäbischen Jura. Tab. 107, fig. 20, 

23, 2 4 ; tab. 110. fig. 7. 
(7) F. .1. и. L. W Ü R T E M R E R G E R . Der weisse Jura im Klettgau. 



argovien, d'après MM. Mœsch (1) et de Loriol (2) (partie supérieure 
des couches de Barieu et couches de Weltingeu), dans les euvirons 
de Monlbéliard (Virgulien supérieur), d'après M. Contejean (3). 
Avant d'aborder l'étude du Kimeridgien supérieur dans les 

régions méditerranéennes, j'ajouterai que. dans la HauteMarne (4), 
dans l'Yonne (5), dans les Charentes, etc. (6), c'est également dans 
le Virgulien que l'on a rencontré Reineckeia pseudomutabilis et 
Eudoxus et non dans le Ptérocérien, où ces espèces sont inconnues. 
Dans la vallée du Rhôue, les équivalents certains du Kimerid

gien ont été signalés pour la première fois dans la localité classique 
de la montagne de Crussol, près Valence. Fontanues (7) a distingué 
dans les « calcaires du Château » de cette localité trois niveaux, dont 
l'inférieur appartient encore à la zone à Oppelia tenuilobata et dont 
le supérieur, caractérisé par la présence du groupe de Y Oppelia 
lithographica, contient déjà une faune à affinités tithoniques et 
correspond aux assises que l'on désigne généralement, dans le 
bassin du Rhône, sous le nom de « calcaires ruiniformes » ou de 
« calcaires compacts ». Quant au niveau moyen, son caractère 
paléontologique a été reconnu par M. Toucas (8). D'après les obser
vations de cet auteur, les « calcaires ruiniformes » reposent directe
ment sur les couches supérieures à Aspidoceras acardhicnm, c'està
dire sur un banc bleu contenant Holcostephanus Eumelus (8) ainsi 
qu'Hoplites émancipants de Fontannes, en échantillons assez 
nombreux. 
La coupe du Pouzin (Ardèche), donnée par M. Toucas (9), con

( 1 ) Cas. M Œ S C H . Geologische Beschreibung des Aargauer Jura . Beitr. z. aeol. 
Karle der Schweiz. 4 " Lief. 1 8 6 7 , p. 1 9 1 , 2 0 1 . 

( 2 ) P . de L O R I O L . Monographie paléontologique des couches de la zone à Ammo

nites tenuilobatus de Baden. Mém. Soc. pal. Suisse, t. V, 1 8 7 8 , p. 1 9 1 . 
( 3 ) C O N T E J E A N . Monographie de l'étage kimméridgien du Jura, de la France et de 

l'Angleterre (Thèses, Besançon, № 2 , 1 8 5 9 ) , p. 8 6 . 
( 4 ) P. de L O R I O L , R O Y E R et T O M B E C K . Description géologique et paléontologique 

des étages jurassiques supérieurs de la Haute Marne. Mém. Soc. Linn. Norm., 
t. XVI, 1 8 7 2 , p. 4 6 3 . Dans ce mémoire, la zone à Aspidoceras nrlhocera a été con

fondue avec le Ptérocérien. 
( 5 ) P O T I E R . Carte géol. dét. de la France, feuille Tonnerre. 
( 6 ) A. T O U C A S . Note sur les terrains jurassiques des environs de SaintMaixent, 

Niort et SaintJeand'Angely. B. S. G. F., 3« sér., t. XIII (18H3) , p. 4 3 6 . 
(7 ) F. F O N T A N N E S . Description des Ammonites des calcaires du château de Crussol, 

1 8 7 9 , 1 vol. in4». 

( 8 ) A. T O U C A S . Nouvelles observations sur le Jurassique supérieur de l'Ardèche. 
B. S. G. F., 3« sér., t. XVII, p. 7 2 9 . 

(9 ) A. TOUCAS. Etude de la faune des couches tithoniques de l'Ardèche. Ibid., 
t. XVIII, p. 5 6 6 . 



corde parfaitement avec celle de Crussol. Entre les calcaires gris à 
Oppelia tenuilobata et les calcaires ruiniformes à Oppelia lithogra-
phica et Waagenia hybonota se trouve une série de 10 mètres de 
« calcaires en bancs épais, avec Hoplites Eudorus, Hopl. pseudomu
tabilis, Perisphinctes Eumelus, Aspidoceras acanthicum, etc. ». Il ne 
saurait y avoir aucun doute au sujet du parallélisme rigoureux 
entre ces couches et le Virgulien du Boulonnais; si M. Toucas 
les met au niveau du Ptérocérien, c'est qu'il a vraisemblablement 
été induit en erreur par la présence d'' Holcostephanus Eumelus, qui 
existe, il est vrai, dans le Ptérocérien anglo-parisien, mais qui se 
rencontre à tous les niveaux du Kimeridgien et ne peut servir 
à caractériser une zone. 
Aucune des Ammonites que j'ai considérées comme propres au 

Virgulien des régions septentrionales ne se rencontre, à ma connais
sance, sur la rive droite du Rhône, mais il y a tout lieu d'admettre 
(pie, dans cette région, le Kimeridgien supérieur a été confondu 
tantôt avec les couches à Oppelia tenuilobata, tantôt avec le Portlan-
dien inférieur à Oppelia lithographica. Il en est probablement de 
môme dans une grande partie de la province méditerranéenne, 
tandis qu'en certains points de la même province le Kimerid
gien ne s'est pas déposé. 

P o r t l a n d i e n i n f é r i e u r 

Aux couches à faune remarquablement uuiforme du Kimerid
gien supérieur font suite des couches qu'il convient de rapporter 
au Portlandien inférieur et qui, suivant qu'on les étudie dans le 
bassin de Paris, dans le Nord de l'Europe (Yorkshire et Russie) ou 
dans la vallée du Rhône, présentent la plus grande diversité. 
Dans le bassin de Paris, le Portlandien inférieur débute par la 

zone à Stephanoceras (1) portlandicum, représentée par des calcaires 
dans le Sud du bassin (Yonne, Haute-Marne), par des grès et des 
sables dans le Nord (Boulonnais). Les Ammonites caractéristiques 
de cette zone sont les suivantes : Stephanoceras portlandicum Lor., 
Gravesianum d'Orb., [rius d'Orb., lieineckeiaautissiodorensis Cott.etc. 
Ainsi que je l'ai fait remarquer il y a quelques anuées déjà (2), 

(1) .le range dans le genre Stephanoceras un certain nombre d'espèces portlan-
diennes et ncocomiennes, d'ordinaire classées dans le genre Holcostephanus, mais 
'lui ne possèdent pas les constrictions caractéristiques de ce genre et qui ne se 
distinguent par aucun caractère essentiel de Stephanoceras coronaluin ScMol.h., 
du Callnvicn. 

(2) E. HAUG. Article jurassique. Grande encyclopédie, 507 e livr., p. 3 3 0 , 1894. — 
V. aussi : A. P A V L O W . The classification of the strata between the Kimeridgian and 
the Aptian. Quart. Journ. Geol. Soc, vol. LUI ( 1 8 9 6 ) , p. 5ol . 



cette faune est une faune essentiellement cryptogène. Nous la 
retrouvons dans les Charentes, dans le Jura, dans le Sud de l'An
gleterre et dans le Hanovre ; en revanche, elle fait défaut daus le 
Nord de l'Angleterre et en Russie, ce qui semblerait indiquer que 
son origine n'est pas boréale. Nous verrons plus loin qu'elle n'est 
pas non plus méditerranéenne. 
Le Portlandien inférieur du Boulonnais se continue pir une zone 

к Perisphinctes Bleichcri Lor., qui о lire un grand intérêt, puisque 
l'espèce qui la caractérise a été rencontrée en Russie, en plusieurs 
endroits, par M. Pavlow (1), à la base du « Volgien ». 
On peut encore ranger dans le Portlandien inférieur un niveau 

plus élevé de la série du Boulonnais, caractérisé par la présence 
de Cardium morinicum et d'Ostrea expansa et dans lequel M. Pavlow 
a signalé près de Boulogne plusieurs espèces du genre Virgatites, 
qui, en Russie, est propre aux couches moyennes du Volgien infé
rieur et qui se retrouve au même niveau à Speeton. Enfin, une 
dernière zone marine, contenant Perisphinctes hononiensis Lor., 
giganteus Sow., Holcostephanus triplicatus Blake, se rencontre, 
d'après M. Pavlow, à la fois à Boulogne et en Russie, à la partie 
supérieure du Volgien inférieur, mais elle fait défaut à Speetou. 
J'ajouterai que ces niveaux supérieurs sont inconnus dans le Sud 
du bassin de Paris, dans le Jura et dans l'Allemagne du Nord. 
Les parallélismes que je viens d'indiquer d'après les travaux de 

M. Pavlow établissent d'une manière irréfutable que le « Volgien 
inférieur » de Russie correspond rigoureusement à la série port
landienne manne du Boulonnais. 
La faune du « Volgien inférieur » est également, au moins en ce 

qui concerne les Ammonites, une faune cryptogène et, de même 
que dans le bassin angloparisien, on ne peut hésiter à placer une 
importante limite d'étage immédiatement audessus de la zone à 
Reineckeia Eudoxus. 

Passons maintenant à la région méditerranéenne. A la montagne 
de Crussol, les assises supérieures des calcaires du Château ren
ferment, d'après le mémoire de Fontannes, une faune très riche, 
composée à la fois d'espèces qui se rencontrent déjà dans la zone 
sousjacente, ou qui en dérivent directement, et d'espèces qui y 
apparaissent pour la première fois et qui ne sont pas représentées 
par des formes voisines dans le Kimeridgien. Parmi ces types 

(1) A. P A V L O W et fi.VV. L A M P L U G H . Argiles de Speeton et leurs équivalents. Bull. 
Soc. Nat. Mosc, 1891, p. 181 et suiv. 



cryptogènes, qui font entièrement défaut dans le Portlandien du 
Nord, il convient de citer le groupe de l'Oppelia lithographica, celui 
de Y Oppelia pugilis, les Waagenia et Pygope janitor. Les calcaires 
ruiuiformes du Pouzin, qui reposent sur la zone à Reineckeia 
Eudoxus, renferment la môme faune, ainsi qu'il résulte des travaux 
de M. Toucas. 
Sur la rive droite du Rhône, la zone à Oppelia lithographica est 

connue dans un certain nombre de localités, qui sont éuumérées 
par M. Kilian; elle se retrouve en particulier daus les célèbres 
calcaires massifs de la Porte de France, à Grenoble. 
La classification des calcaires à Oppelia lithographica du bassin 

du Rhône a subi bien des vicissitudes. Sans remonter à l'époque 
où Hébert les plaçait à la base du Néocomien, on les voit classer, 
tantôt dans le Kimeridgien, tantôt dans le Portlandien. 
M. Toucas, qui attribue les couches à Reineckeia Eudoxus au 

Séquanien, est logique avec lui-même lorsqu'il range les calcaires 
ruiuiformes dans leVirgulien. MM. Munier Chalmas et de Lappa-
rent(l) adoptent la même classification. M. Kilian (2) réunit les 
couches à Reineckeia Eudoxus el les couches à Oppelia lithographica 
en une zone unique des « calcaires massifs », qu'il considère comme 
kimeridgienne. Dès 1890, ayant placé les couches sous-jacentes 
daus le Virgulien, j'attribuais implicitement la zone à Oppelia 
lithographica au Portlandien inférieur (3). Depuis. M. Pavlow (4) a 
adopté la même manière de voir. 
Aux raisons stratigraphiques qui militent en faveur de l'attribu

tion de la zone à Oppelia lithographica au Portlandien viennent 
s'ajouter des arguments paléontologiques d'une grande valeur. 
C'est, d'une part, la découverte, par M. Paquier (5), dans les cal
caires massifs de Saint-Pancrasse, de Stephanoccras Irius d'Orb. (6), 

(1) M U N I E R - C H A L M A S et de L A P P A R E N T . Note sur la nomenclature des terrains sédi-
mentaires. H. S. G. F., 3° sér., t. XXI , p. 4B3, 1894. 

(2) W. K I L I A N . Note stratigraphique sur les environs de Sisteron. B. S. G. F., 
3«sér., t. XX11I, p. 675. 

(3) Observations à la suite d'une note de M . Toucas. B. S. G. F., 3 ' sér., t. XVIII, 
p. 630, 16 juin 18U0. 

(4) loc. cit., p. 188. 
(5) V. PAQUIER. Contributions à la géologie des environs de Grenoble. Trav. labor. 

géol. Fac. des Se. Gren., t. I (1891), p. 39. 
(0) M. Paquier m'ayant soumis cet échantillon en 1S90, j'ai reconnu son identité 

avec VAmmonile* Irius figuré par de Loriol et Cotteau du Portlandien d.e l'Yonne 
((oc. cit., pl. III, fig:. 2 ) . Depuis, M. Kilian (H. S. G. F., t. XXIII, p 675) a déter
miné le même échantillon comme Holcostephanus gracesiformis Pavl. Cette der
nière espèce provient du Néocomien intérieur de Russie et présente une disposition 



espèce du Fortlandieu inférieur du bassin de Paris. C'est, d'autre 
part, la préseûce, signalée par M. Pavlow (1), de Perisphinctes 
simoceroides Font., espèce propre à la partie supérieure des « cal
caires du Château », dans la zone à Perisphinctes Bleicheri de 
Boulogne. 
Quoique Fontannes et Neumayr aient envisagé les couches à 

Oppelia prolithographica de Crussol comme un niveau plus ancien 
que les calcaires lithographiques de Solenhofen à Oppelia lithogra
phica, il semble bien que les deux formations sont à peu près 
synchroniques. Peu de paléontologistes se décideront à suivre Fon
tannes daus sa multiplication excessive des espèces et il parait 
difficile de ne pas envisager les Oppelia prolithographica, disceptanda, 
Yalentina, Vertumnus, culminis de Fontaunes comme de simples 
variétés A'Oppelia lithographica. Quant à Waagenia hybonota Opp., 
de Solenhofen. que quelques auteurs considèrent comme une espèce 
occupant un niveau plus élevé que Waagenia Beckeri Neum., des 
« calcaires ruiniformes » du bassin du Rhône, je ferai remarquer 
qu'elle a été recueillie au Pouzin dans ces mêmes « calcaires ruini
formes ». 11 y a donc lieu de placer les couches de Solenhofen, qui 
font suite au Kimeridgien à Reineckeia Eudoxus, à la base du Portlan
dien, comme le fait Neumayr (2), et non dans le Virgulien, comme 
plusieurs auteurs le font encore aujourd'hui (3). 
D'ailleurs, les calcaires en plaquettes de Nusplingeu et d'Ulm 

(Jura blanc ?), qui sont, dans le Wurteuberg, l'équivalent des cal
caires de Solenhofen, se trouvent à un niveau bien plus élevé que 
les couches virguliennes à Reineckeia Eudoxus (Jura blanc 3) et 
contiennent une faune toute différente. 
Les couches à Oppelia lithographica de Solenhofen doivent donc, 

comme celles du bassin du Rhône, être synchronisées avec la zone 
à Stephanoceras portlandicum (4). par laquelle, daus le bassin anglo-
parisien, dans les Charentes, dans le Jura et dans le Hanovre, débute 

des côtes en zigzag sur la face externe, caractère que l'on n'observe pas sur les 
Ste/ihanoceras du Portlandien. MM. Kilian et Paquier ayant bien voulu me confier 
à nouveau l'échantillon de St-Pancrasse, après un nouvel examen, je n'ai pu que 
confirmer ma première détermination, sans toutefois vouloir aflirmer l'identité de 
Ylrius de Lor. avec VIrius d'Orb. 

(1) Loc. cit., p. 181. 
(2) Erdgeschichte, t. Il, p. 319. 
(3) E. H EN É V I E R . Chronographe géologique, tableau VI, 1897. 
( 4 ) Neumayr (Krdgeschicnte, II, p. 319) range à tort la zone à Stephanoceras 

portlandicum dans le Kimeridgien et pirallélise alors les couches à Oppelia litho
graphica avec des termes plus élevés du Portlandien. 



le Portlandien. Ces deux formations parfaitement synchroniques 
possèdent, cependant des caractères paléontologiques très différents, 
qui indiquent qu'elles appartiennent à deux provinces zoologiques 
distinctes. L'une et l'autre renferment des éléments cryptogènes, 
mais ces éléments ne sont certainement pas de même origine, car, 
jusqu'à présent, on n'a rencontré dans la province méditerranéenne 
que l'unique exemplaire de Stephanoceras trouvé par M. Paquier. 
Avant d'aborder l'étude des régions à faciès essentiellement alpin, 

je rappellerai que M. Kilian (1), dans son ouvrage magistral sur les 
environs de Sisteron, qui est un véritable « corrélation paper » du 
Jurassique supérieur et du Crétacé inférieur, distingue dans le 
bassin du Rhône, au-dessus de la zone à Oppelia lithographica, qu'il 
appelle zone à Phylloceras Lorgi et Aspidoceras acanthicum, et qui 
pour lui est virgulienne : 1° une zone à Perisphinctes contiguus et 
tieron, ou Tithonique inférieur, et 2° une zone à Hoplites privasensis 
el Callisto, ou Tithonique supérieur. Cette même succession se 
retrouve en plusieurs points de la région méditerranéenne, où les 
deux zones supérieures ont été depuis longtemps nettement sépa
rées, en particulier daus les monographies classiques de M. Zittel. 
En ce qui concerne la classification de ces diverses assises, je ferai 
remarquer que le « Diphyakalk » des Alpes Vénitiennes, tel qu'il 
fut décrit en 1864 par M. Benecke (2), comprenait surtout, et peut-
être exclusivement, des couches qui correspondent à la zone à 
Oppelia lithographica. On sait du reste que M. Benecke fut le premier 
à signaler la présence d'espèces des couches de Solenhofen dans le 
« Diphyakalk » et à considérer les deux formations comme synchro
niques. J'ajouterai qu'Oppel (3j lui-même avait rangé les calcaires 
à Terebratula janitor de la Porte de France dans son nouvel étage 
tithonique et que beaucoup d'auteurs ont réuni sous le nom de 
« Diphyakalk » ou de Tithonique inférieur la zone à Oppelia litho
graphica et la zone à Perisphinctes contiguus, qui cependant parais
sent pouvoir être distinguées en plusieurs points de la région alpine, 
en particulier dans le Vicentin (4). 
Il n'y a donc pas lieu, comme le fait M. Kilian, d'exclure du 

« Tithonique », tel que l'a défini Oppel, la zone à Oppelia lithogra
phica. 

(1 ) VV, K I L I A N . Envir. de Sisteron, pl. XI . 

(2 ) W . B E N E C K E . Ueber den Jura in Sûdtyrol. Nettes Jahrb., 1 8 6 4 , p. 8 0 2 - 8 0 6 . 
(3) A. O P P E L . Die tithoniscbe Etage. Zeitschr. d. D. geol. Ges., t. XVII ( 1 8 6 5 ) , 

p. ¿¡36. 

(4) MUNIEU C H A L M A S . Etude du Tithonique, du Crétacé et du Tertiaire du Vicen
tin. ln-8°. Paris, 1891 (Thèses Fac. Se. Paris), p. 6 . 



Tout en attribuant les couches de Solenhofen au Tithonique et 
tout en les parallélisant avec le Portlandien supérieur du Nord de 
la France, Neumayr séparait du Tithonique pour les associer aux 
couches à Oppelia tenuilobata, sous le nom d'étage de VAspidoceras 
acanthicum, des couches que je considère, pour les raisons que je 
vais exposer, comme appartenant à la zone à Oppelia lithographica. 
Le nom de couches à Aspidoceras acanthicum fut employé primi

tivement par M. Benecke pour désigner la partie de l'ancien « calcare 
rosso ammonitico », dont cet auteur avait reconnu le premier (1) 
l'équivalence avec la zone à Oppelia tenuilobata de Souabe et de Fran-
couie. C'est à ce même niveau que Neumayr rapporta plusieurs des 
gisements dont il décrivit la faune dans sa monographie célèbre des 
couches à Aspidoceras acanthicum. Mais, à côté de ces gisements, il 
s'en trouva deux, celui de Campo Roverè, dans les Sette Communi 
(Vénétie) et celui du Gyilkos-kô, en Transylvanie, que Neumayr 
rapporta avec raison à un niveau plus élevé et qu'il considéra comme 
les deux types d'une zone spéciale à Waagenia Beckeri,inférieure au 
Tithonique et synchronique du Kimeridgien supérieur à Beineckeia 
Eudoxus, quoique aucune espèce propre au Virgulien du bassin 
anglo-parisien n'y ait été rencontrée (2). Neumayr semble avoir été 
conduite ce parallélisme par l'examen d'un lot de fossiles d'Immen-
dingen (Grand-Duché de Bade) qui se trouve au Musée de Carlsruhe. 
Ce lot contient Waagenia Beckeri Neum. et Waagenia Knopi Neum. 
et Neumayr indique que ces espèces proviennent « des couches à 
Perisphinctes mutabilis, Eumelus et Eudoxus ». Comme Neumayr n'a 
pas recueilli ces fossiles lui-même, qu'il n'indique pas les condi
tions du gisement et que les frères Wùrtemberger ne citent rien 
d'analogue dans le Klettgau, j'en conclus qu'il n'y a pas lieu de se 
baser sur cette unique indication pour admettre la présence de 
représentants du genre Waagenia dans le Kimeridgien supérieur. 
J'assimile donc le « calcare incarnato » de Campo Roverè et les 
couches à Pygope janitor de Gyilkos-kô à la zone à Oppelia lithogra
phica. Les listes données par Neumayr et par Herbich (3) ne contre
disent nullement cette manière de voir et accusent au contraire des 
affinités indiscutables, aussi bien avec le « Diphyakalk » qu'avec 
la partie supérieure des calcaires du Château de Crussol, que 

(1) W . B E N E C K E . LOC. cil. 

(2) Aspidoceras longispinutn Sow., qui a donné son nom à la sous-zone supé
rieure du Virgulien, s'élève jusque dans le Tithonique. 

(3) Fr. H E R B I C H . Das Széklerland. Millh.. aus dem Jahrb. d. k. Ungar. geol. Ans!,., 
t. V, 2, p. 184. 



Neumayr lui-même, aiDsi que Fontannes et M. Kilian parallélisent 
d'ailleurs avec les « couches à Waagenia Beckeri n. On doit donc 
considérer les termes de « zone à Waagenia Beckeri » et de « zone à 
Oppelia lithographica » comme synonymes. 
Cependant, je dois avouer qu'il est difficile d'indiquer actuelle

ment quel est l'équivalent de la zone à Heineckeia Eudoxus dans la 
partie orientale de la région méditerranéenne. A Gyilkos-kô, en 
particulier, Herbich distingue un niveau inférieur sans Terebratula 
janitor, qui correspond parfaitement à la zone à Oppelia tenuilobata, 
et un niveau supérieur contenant Terebratula janitor et les Ammo
nites de la zone à Waagenia Beckeri de Neumayr. Il est difficile de 
voir une lacune entre ces deux niveaux et j'admettrais volontiers 
que le niveau supérieur contient à la fois l'équivalent de la zone à 
Heineckeia Eudoxus et celui de la zone à Oppelia lithographica. 
.le rangerai également dans cette dernière zone certains gisements 

des couches à Aspidoceras acanthicum, dans lesquels on rencontre 
déjà une prédominance d'espèces tilhoniques, comme par exemple 
celui de St-Agatha, près Goisern. dans le Salzkammergut, celui de 
Camerino, dans l'Apennin central, et quelques gisements de Sicile 
et des Préalpes romandes. 
Le terme de « couches à Aspidoceras acanthicum », par suite de 

l'extension que Neumayr lui a donné, a prêté aux plus grandes 
confusions ; il correspond à un ensemble de couches tout à fait 
hétérogène, comprenant les équivalents alpins du Séquanien, du 
Kimeridgien proprement dit et du Portlandien inférieur. II doit être 
entièrement abandonné. 11 y avait certes la plus grande utilité, à 
l'époque où Neumayr publiait son mémoire, à insister sur la conti
nuité que présentent les faunes de niveaux successifs. On se rappelle 
qu'à ce moment la théorie des cataclysmes comptait encore quelques 
adeptes, qu'il importait avant tout de persuader, en accumulant des 
exemples d'évolution géologique ininterrompue. Mais aujourd'hui 
que l'on sait, grâce surtout aux beaux travaux de Neumayr lui-
même, que les apparitions brusques de types nouveaux sont dues 
à des immigrations, il peut être très utile de faire ressortir le plus 
possible ces apparitions brusques et de mettre nos classifications 
en harmonie avec des coupures qui existent réellement dans la 
nature et que l'on n'a plus aucune raison d'atténuer. Quel que soit 
donc le nombre d'espèces communes aux zones à Oppelia, tenuilobata 
et à Oppelia lithographica, le nombre des types nouveaux qui font 
leur apparition dans cette dernière devra prévaloir sur celui des 
types indigènes persistants, mais l'ou devra surtout cesser de 



confondre dans une même zone (zone à Waagenia Beckeri) deux 
niveaux successifs (zone à Reineckeia Eudoxus et zone à Oppelia 
lithographica), dont le plus ancien ne contient pas encore les élé
ments cryptogènes qui apparaissent dans le second. 
Pour terminer ce qui concerne le Portlandien inférieur, il me 

reste à examiner les relations qui peuvent exister entre le « Titho
nique inférieur» et les formations qui, en Russie, font suite à la 
zone à Reineckeia Eudoxus, formations connues sous le nom de 
« Volgien inférieur ». Ces relalious sont peu nombreuses, car jusqu'à 
préseut on n'a rencontré, dans le Volgien inférieur, comme d'ail
leurs dans le Portlandien du bassin anglo-parisien, ni Phylloceras, 
ni Lytoceras, ni Simoceras, ni Waagenia, ni aucun représentant du 
groupe de Y Oppelia lithographica, et, si l'on a considéré le Volgien 
inférieur comme l'équivalent au moins approximatif du Tithonique 
inférieur, c'était, jusque dans ces derniers temps, uniquement en 
vertu du principe qui dit que si deux quantités sont égales à une 
même troisième elles sont égales entre elles. Nous avons vu, en 
effet, que l'équivalence du Volgien inférieur et de la série marine 
du Portlandien du Boulonnais ne peut plus être mise en doute. 
Il y a quelques semaines seulement, M. Othenio Abel (1) a publié 

une découverte extrêmement importante, grâce à laquelle on peut 
maintenant établir un parallélisme direct entre une partie du 
Tithonique et le Volgieu inférieur. 
Les « Klippen » des environs de Niederfellabrunn, dans la Basse-

Autriche, sont constituées par des calcaires tithoniques contenant 
une faune qui est composée à la fois d'élémeuts du « Tithonique 
inférieur » et du « Tithonique supérieur » (niveau de Stramberg), 
mais dans laquelle manquent les espèces caractéristiques de la 
zone à Oppelia lithographica. Dans ces calcaires, qui appartiennent 
vraisemblablement à un niveau un peu plus ancien que les couches 
de Stramberg, M. Abel a signalé les formes suivantes, identiques à 
des types du Volgien inférieur : 

Virgatites sp. 
Trigonia Kiprianowi Strémooukhov. 
Aucella Pallasi Keys. var. plicata Lahus. 

Quelque intéressante que soit la découverte de M. Abel, je crois 
cependant que ces éléments volgiens dans le Tithonique de Steina-

(1) Othenio A B E L . Die Tilhonschichten von Niederfellabrunn in Niederôsterreich 
und deren Beziehungen zur unteren Wolgastufe. Verl>. k. k. aeol. Reichsansl., 
1897, p. 343-362. 



brunn sonl, trop peu nombreux pour permettre d'établir un paral
lélisme précis. Je ne pense pas que l'on soit eu droit d'en conclure 
avec l'auteur (pie les couches à Virgatites inférieures de Russie 
occupent le niveau du Tithonique supérieur, d'autant plus que 
la faune étudiée par M. Abel est vraisemblablement un peu plus 
ancienne que le Tithonique supérieur.La découverte d'Aucelles qui 
ont pu être identifiées d'une manière certaine avec un type russe 
vient confirmer, d'après M. Abel, les conclusions que l'on avait 
tirées de la présence d'Aucella emiyrata Zitt. dans le Tithonique 
inférieur de Uogoznik(Carpathes) sur l'existence de communications 
direcles entre la mer alpine et la mer de la Russie centrale. 

P o r t l a n d i e n s u p é r i e u r 

Le Portlandien supérieur n'est à l'état de couches marines ni 
dans le bassin anglo-parisien, ni dans les Cbarentes, ni dans le 
Jura, ni dans le Hanovre, de sorte que le parallélisme de son équi
valent lacustre, le Purbeckien, avec le Volgien supérieur et avec 
la partie supérieure du Tithonique ne peut être établi qu'indirec
tement, en fixant sa limite inférieure et sa limite supérieure. 
Nous avons vu que le Portlandieu inférieur se terminait dans le 

Boulonnais par la zone à Perisphinctes giganteus et Holcostephanus 
lllakei ; il conviendra donc de ranger dans le Portlandien supérieur 
toutes les assises comprises entre ce niveau et la limite inférieure 
du Néocomien. Cette dernière, pour des raisons conventionnelles, 
historiques, doit être placée immédiatement au-dessous du Valan
ginien du Jura. En appliquant celte règle à la Russie, M. Pavlow 
est arrivé à synchroniser tout le Volgien supérieur et les couches 
de Speeton, qui contiennent la même faune, avec le Portlandien 
supérieur saumàtre ou lacustre de l'Europe occidentale. Il n'y a 
rien à objecter à ce parallélisme. 
La comparaison entre le Portlandien anglo-parisien et le Titho

nique permet seulement de lixer la limite inférieure de ce dernier 
et de paralléliser la zone la plus basse dos deux séries ; il est 
impossible d'établir par comparaison directe l'équivalence des 
termes plus élevés; aussi la limite supérieure du Tithonique ne 
peut-elle être fixée que par la détermination de la limite inférieure 
du Néocomien, c'est-à-dire en recherchant quel est, dans la région 
méditerranéenne, l'équivalent exact du Valanginien du Jura. Deux 
méthodes peuvent conduire à la soluliou de cette question : la 
méthode paléontologique et la méthode slratigraphique. La 

II) Mai 1S'J8. — T. XXVl. Bull. Soc. Géol. Vr. — 14 



méthode paléontologique uous montre que plusieurs espèces 
caractéristiques du Valanginien du Jura se rencontrent dans la 
zone à Hoplites neocomiensis (1) de la région subalpine (2), comme 
par exemple : Hoplites Thurmanni Pict. et Camp., H. neocomiensis 
d'Orb., Oxynoticeras heteropleurum Neum. et Uhl. Cette méthode 
ofïre aussi l'avantage de fixer en même temps d'une manière 
précise l'équivalent du Valanginien dans le Nord de l'Allemagne 
et dans la Russie orientale, car M. Slchirowsky (3) a retrouvé 
dans le Nord du gouvernement de Simbirsk, dans la zone à Poly-
ptychites stenomphalus, Oxynoticeras lievrilianum d'Orb. et Marcousia-
num d'Orb., deux espèces qui se rencontrent avec Oxynoticeras 
heteropleurum, dans le « Hilsthon » du Hanovre (4). La zone à 
Hoplites neocomiensis de la région méditerranéenne et la zone à 
Polyptyclutes stenomphalus du Nord contiennent donc plusieurs 
espèces communes et doivent être parallélisées ; elles fournissent 
un repère excellent, comparable comme importance à la zone à 
Heineckeia pseudomutabilis; aucun horizon ne convient mieux à la 
détermination de la limite inférieure du Néocomien, d'autant plus 
qu'il correspond précisément au Valanginien inférieur du Jura. 
La zone à Hoplites Boissien, c'est à-dire le niveau de Berrias, qui, 

dans le Midi, se trouve immédiatement au-dessous de la zone à 
Hoplites neocomiensis et surmonte la zone à Hoplites privasensis 
(niveau de Stramberg, u Tithonique supérieur » des auteurs), pré
senterait, d'après M. Kilian, « un type faunique à cachet crétacé » (5). 
Tel n'est pas mon avis et je persiste à croire que la faune de Berrias 
possède des affinités bien plus étroites avec le niveau de Stramberg 
qu'avec la zone à Hoplites neocomiensis. 
La zone à Hoplites Boissieri, qui, ainsi que M. Kilian l'a démontré, 

(1) Je continue provisoirement à désigner sous le nom de Hoplites les Ammo
nites que M. Steuer (loc. cit., p. 38) a séparées sous le nom à'Odonloceras. car il 
semble que ce genre n'a pas été suffisamment séparé d'une part de Reineckeia, 
d'autre part de Hoplites. 

(2) W . K I L I A N . Notice préliminaire sur les Ammonites du calcaire du Forrtanil 
(Isère). Trav. du Labor. de Géol. de la Fac. des Se. de Gren., t. I (1892), p. 223. 

(3) W. S T C H I R O W S K Y . Ueber Ammoniten der Gênera Oxynoticeras und Hoplites 
ans dem nord-simbirsU'schen Neocom. Bull. Soc. Imp. Nalur. Moscou, N. S . , 
t. VII (1893), p. 369 380, pl. XV, XVI. 

(4) C. S T R L ' C K U A N N . Die Grenzschiehten zwisehen Hilsthon und YV'ealden bei Bur-
singhausen am Deister. Jahrb. k. preuss. geol. Landesansl., 1889, p. ;iu-79, pl. XI-
XIII. 

(3) W . K I M A X . Note sur les couches les plus élevées du terrain jurassique et la 
base du Crétacé inférieur dans la région delphino-provençale. Trav. Lab. Géol. 
Fac. Se. Gren., I (1892), p. 169. 



est nettement distincte de la zone sous-jacente à Perisphinctes 
transilorius, contient encore un assez grand nombre d'espèces qui 
se rencontrent non seulement dans ce dernier niveau, mais encore 
daus le Tithonique. Telles sont, en laissant de côté les espèces que 
.M. Kilian considère comme indifférentes ou banales : Lissoceras 
carachtlieis Zeuschn., L. Slaszycsii Zeusch., L. tithonium Opp., 
L. eliniatum Opp., Oppelia macroiela Opp.. Holcostephanus pronus 
Opp., Aspidoceras cyclotum Opp., rogoznicense Zeuschn., Pygope 
Iriangulus Lam. 
Plusieurs de ces formes, qui ne s'élèvent pas daus le Valanginien, 

ont un cachet éminemment tithonique. C'est aussi dans le Berriasien 
que les Pygope se rencontrent pour la dernière fois en grande abon
dance. Je n'attacherais qu'une importance secondaire à la présence 
de types jurassiques dans la zone à Hoplites Boissieri, si, à ce niveau, 
apparaissaient des types cryptogènes, indiquant uue invasion 
brusque de types non autochtones, à cachet crétacé, maison ne 
connaît rien de pareil et la continuité des faunes est parfaite. 
La méthode slratigraphique a conduit également M. Kilian à 

ranger la zone à Hoplites Boissieri dans le Crétacé. 11 s'est basé sur 
les faits suivants : Inexistence d'une lentille de calcaire coralligène 
entre deux bancs de calcaire à ciment de la zone à Hoplites Boissieri 
à Fourvoirie (Savoie): 2° terminaison en biseau, vers le sud, du 
Purbeckien du Jura au milieu du « Tithonique supérieur » (zone à 
Hoplites pricasensis) et non dans le Berriasien, à la Cluse de Chailles ; 
3" persistance à l'Echaillon du faciès coralligène jusque dans le 
Valanginien, mais avec faune crétacée dans la partie supérieure; 
4° association d'Hoplites Malbosi et de Aatica Levialhan dans les 
mêmes couches près de Meyrargu.es, d'après M. Collot. Les couches 
de Berrias passeraient donc latéralement, au nord de Grenoble et 
daus la Basse-Provence, à des couches coralligènes semblables au 
Valanginien du Jura. Bien ne prouve toutefois que le faciès zoogène 
qui caractérise la base du Valanginien dans le Jura méridional 
ne se soit pas établi plus tôt dans le sud du bassin du Rhône 
que dans le Jura central, où précisément a été pris le type du sous-
étage Valanginien et j'ajouterai qu'il est fort probable qu'il en est 
ainsi (1). 

(I) La [aune néoeomienne marine a envahi graduellement l'Europe occidentale 
en commençant par le Sud. Le Valanginien ne s'étend pas vers le nord au-delà de 
la Haute-Marne et, dans le Jura, la mer liauterivienne atteint des points plus 
septentrionaux que la mer valanginienne comme, par exemple, à Avilley (Doubst, 
où d'après les observations de M, Kilian, l'Hauterivien repose immédiatement sur 
l'Astartien. 

http://Meyrargu.es


Pour ces différentes raisons, je me trouve donc, à mon grand 
regret, dans l'impossibilité de me déclarer convaincu par l'argu
mentation de mon excellent ami M. Kilian, et je me vois obligé de 
placer la limite du Jurassique supérieur et du Néocomien entre la 
zone à Hoplites Hoissieri et la zone à Hoplites neocomiensis, comme 
l'a l'ait M. de Lapparent dans les trois éditions successives de son 
classique « Traité de Géologie ». Cette coupure me parait la plus 
conforme à la répartition des groupes d'Ammonites : de plus, elle 
semble bien coïncider avec la limite inférieure du Valanginien 
des environs de Neuchàtel, par conséquent avec la limite histo
rique et conventionnelle. 
Il était nécessaire de discuter cette question de limite avant de 

passer à l'étude comparative du Volgien supérieur de Russie avec 
les derniers dépôts jurassiques des régions méditerranéennes. 
M. Nikitin (1), l'auteur du terme de Volgien, comprenait, en 1888, 

sous le nom de Volgien supérieur, les assises suivantes (de haut 
en bas) : 

3) Zone à Holcostephanus nodiyer; 
2) Zone à Holcostephanus subditus : 
1) Zone à Holc. okensis et Oxynoticeras fulyens. 

En créant, en 1881, le terme de Volgien, le même auteur ne ran
geait pas encore la zone supérieure dans son nouvel étage et 
définissait celuici de la manière suivante : « toute la masse des 
couches jurassiques de la Russie centrale qui reposent sur l'argile 
oxfordieune ». Par définition, le terme de Volgien ne peut doue 
être étendu à des couches crétacées, comme M. Nikitin le fait actuel
lement (2), et la limite supérieure du Volgien devra, par définition, 
coïncider avec la limite supérieure du système jurassique, telle 
qu'elle est admise dans la classification générale. Quelles que soient 
les affinités que présente la faune des couches à l'olyptychites 
polyptychvs avec celle des couches primitivement rangées dans le 
Volgien supérieur, M. Nikitin (3) n'est pas en droit de placer ce 
niveau, particulièrement développé sur les bords de la Petchora, 
dans le Volgien. puisque son synchronisme avec les couches infé
rieures du Hils, dont l'âge néocomien est indiscutable et indiscuté, 
a été reconnu par tous les auteurs récents. 

(1) S . N I K I T I N . Les vestiges de la période crétacée dans la Ilussie centrale. Mém. 
Corn, géol., t. V, № 2, p. 184. 

(2) S . N I K I T I N Die .luraAhlagerungen zwisolien Ryfoinsk. Mologa und Myschkin 
an deroberen Vv'olga. Mém. Acad. Imp. Se. Stl'élersb., 7« sér., t. XXVIII, N " ; > , p 36. 

(3) S . N I K I T I N . Noliz iiber die YVolgaAblagerungen. Ve.rh. d. hais. Mimer. Gex. 
l'elersb., t. XXXIV, p. 176, I8ÏI7. 



J'aborde maintenant la question de l'âge de l'horizon de Riasan, 
que M. Nikiliu ne connaissait pas lorsqu'il créa son étage volgien 
et que plus tard il parallélisa, hypothétiquement il est vrai, avec 
le Volgien inférieur (1). Cet horizon a fait récemment l'objet d'un 
important mémoire de M. Bogoslowsky (2), qui nous renseigne d'une 
manière très complète sur sa position stratigraphique et sur sa 
faune. 
En plusieurs poiuts du gouvernement de Riasau on observe 

au-dessus d'une série très complète de dépôts volgiens, dans 
laquelle le Volgien supérieur est représenté par les trois zones 
énumérées ci-dessus, et en concordance parfaite avec cette série, 
uue faible épaisseur (0,5—2 m. i de sables glauconieux et de phos
phates, qui constituent l'horizon spécial connu sous le nom d'horizon 
de Riasan et caractérisé par une faune dont il va être question plus 
bas. L'horizon est recouvert par des couches à Holcostephanus 
hoplitoidcs et Ho le. KeyscrUngi (3), qui appartiennent au Néocomien 
inférieur (zone à Polyptychites polyptychus). En certains points, 
l'horizon de Riasan est transgressif et repose même sur le Callovien. 
La faune comprend, outre les Aucelles et d'autres Lamelli

branches, quelques Brachiopodes, des Bélemnites et de nombreuses 
Ammonites, parmi lesquelles les Holcostephanus ont d'étroites 
affinités avec les espèces du Volgien proprement dit, tandis que les 
l'erisphinctes et les Hoplites ne sont représentés par des formes 
analogues daus aucun autre dépôt jurassique ou crétacé de Russie. 
Eu revanche, les espèces appartenant à ces deux genres sont très 
voisines d'espèces tithoniques ou berriasiennes de la région médi
terranéenne et quelques-unes d'entre elles sont même identiques, 
comme le fait remarquer M. Bogoslowsky. De son côté,M. Kilian (4) 
a signalé la présence de Hoplites riasanensis Lah. dans la zone à 
l'erisphinctes transitorius de Chomérac (Ardèche) et il identifie 
Hoplites hospes Bogosl. avec Hoplites curelensis Kil., de la zone à 
Hoplites Boissieri des Basses-Alpes. En se basant sur ces analogies, 
M. Bogoslowsky a attribué l'horizon de Riasan à la zone à Hoplites 

(1) Vestiges, p. 184. 
(2) N. B O G O S L O W S K Y . Der Bjasan-Horizorit, seine Fauna, seine stratigraphiselien 

Beziehnngen und sein walirscheinliclies Aller. Malerialien sur Geol. Russlands, 
vol. XVIII (181)7), p. I-Iii7. pl. I-Vl. 

(3) Ces couches renferment aussi Hoplites cf. Arnoldi Pict. et Camp., forme pres
que identique avec une espèce du Valanginien du Jura et de la zone à Hoplites 
neocomiensis. 

(4) W. K I L I A N . Note stratigr. sur les env. de Sisteron. B. S. G. F., t. XXIII, 
p. (î84 et 711. 



Boissieri,c'est-à-dire au niveau de Berrias. M. Pavlow (I ), par contre, 
y voit un équivalent tout à la fois de la zone à Perisphinctes transi-
torius et de la zone à Hoplites Boissieri et, comme il range cette 
dernière dans le Néocomien, il se voit obligé de faire passer la 
limite entre le Jurassique et le Crétacé au milieu de la faible épais
seur de couches que représente l'horizon de Riasan. Dans la classi
fication que j'ai adoptée, cet horizon appartiendrait tout entier au 
Jurassique et la question de savoir avec laquelle des deux zones 
supérieures du Portlandien méditerranéen il doit être synchronisé 
n'offre plus alors qu'un intérêt secondaire. Je crois cependant devoir 
rappeler que nous connaissons déjà un nombre assez considérable 
de localités où l'on a signalé des couches contenant un mélange 
iutime d'espèces des deux horizons de Stramberg et de Berrias. Je 
citerai les suivantes : Cabra (Andalousie) (2), Roverè di Velo (Véoé-
tie) (3), Koniakau (Carpathes) (4), la Boissière (Ardôche), le Claps-de-
Luc (Drôme) (o), Aizy-sur-Noyarey (Isère) (6), Théodosie (Crimée) (7). 
Tandis que plusieurs de ces gisements, et en particulier ceux du 
bassiu du Rhône, correspondent à des couches de passage entre la 
zone à Perisphinctes trnnsitorius et la zone à Hoplites Boissieri, d'autres 
semblent représentera la fois les deux zones, taudis que d'autres 
encore appartiennent vraisemblablement à la zone supérieure et 
contiennent un nombre un peu plus considérable d'espèces de la 
zone inférieure que ce n'est d'ordinaire le cas. Il est difficile dédire 
en présence de laquelle de ces différentes alternatives nous nous 
trouvons pour l'horizon de Riasan. 
L'existence de nombreux gisements possédant une faune mixte 

suffirait à elle seule à démontrer qu'une limite du Jurassique et du 
Crétacé placée entre les deux zones à Hoplites transitorius et à 
Hoplites Boissieri serait on ne peut plus artificielle. On a critiqué 
avec raison M. Pavlow de mettre cette limite au beau milieu de 
l'horizon de Riasan. J'ajouterai que c'est à tort que M. Pavlow 
parallélise la partie de cet horizon qu'il range dans le Crétacé avec 

( 1 ) A. P A V L O W . On the classification of the strata between the Kimeridgian and 
Aptian. Quart. Journ. Geol. Soc, vol. LU ( 1 8 9 6 ) . p. 5 4 8 , lableau. 

( 2 ) W . K I L I A N . Mission d'Andalousie, p. (185. 
( 3 ) E . H A U G . B. S. G. F., 3 E sér., t. X V I I I , p. 3 7 4 . 

( 4 ) Z I T T E I . . Pal. Mitth., I I . p. 7 . — M U N I K U . I- tude du Tithonique, p. 7 . 

( 5 ) W . K I L I A N . Note sur les couches les plus élevées du terr. jur., p. 1 0 7 . 
(C) A. ( Î E V R E Y . Note préliminaire sur le gisement tithonique d'Aizy-sur-Noyarey. 

Trav. Lab. Géol. Gren., t. 1 ( 1 8 U I ) , p. 4 0 - 5 3 . 
(7 ) 0 . R B T O W S K I . Oie tilhonischen Ablagerungpn von Theodosia. Bull. Soc Natur. 

Moscou, N. S., t. V I I ( 1 8 9 3 ) , p. 2 0 6 - 3 0 1 , pl. I X - X I V . 



les couches à Oxgnoticeras Marcou.s-ia.num et Polyptychus stenomphalus, 
qui, nous l'avons vu plus haut, correspondent au Valanginien et 
sont certainement plus récentes que le Berriasien. 
Que l'on place l'horizon de Riasan dans la zone à Hoplites Callisto 

ou dans la zoue à Hoplites Boissieri, ou qu'on l'assimile à l'ensemble 
de ces deux zones; que, d'autre part, on range le Berriasien dans 
le Portlandien ou dans le Néocomien, il est certain que l'ensemble 
de couches sur lesquelles repose immédiatement l'horizon de Riasan 
et qui seul a été désigné primitivement sous le nom de Volgien 
supérieur appartient au Jurassique. On doit en conclure, avec 
M. Pavlow, que le Volgien tout entier est jurassique et qu'aucune 
de ses parties n'est crétacée. L'opinion de M. Mkhalski (1), d'après 
laquelle les couches à Virgatites, qui appartiennent au Volgieu 
inférieur, seraient néocomiennes, ne peut plus être prise en consi
dération. 
Je dois revenir encore une fois sur la présence, dans les couches 

tithouiques de Niedersleinabrunn, de fossiles des couches à Virga-
tites inférieures (Volgien inférieur, zone à Virgatites virgatus). On 
se souvient que AI. Abel admet le synchronisme de ces couches 
avec le Volgien le plus inférieur; comme il les classe dans le 
« Tithonique supérieur » (niveau de Stramberg) et comme, d'autre 
part, il attribue également l'horizon de Riasan au Tithonique 
supérieur, il arrive au résultat que tout le Volgien, y compris 
l'horizon de Riasan, correspond au « Tithonique supérieur » (2), 
c'est-à-dire à une zone unique du Jurassique supérieur. Cette 
conclusion paradoxale ne peut toutefois être admise sans restric
tions; si l'on range les couches de Niedersteinabrunn dans le 
Tithonique inférieur et si l'on assimile l'horizon de Riasan au 
Berriasien, on arrive à un résultat déjà moins invraisemblable, 
mais on est conduit cependant à paralléliser tout le Volgien supé
rieur proprement dit (à l'exclusion de l'horizon de Riasan) et peut-
être la partie supérieure du Volgien inférieur avec la zone à 
Perisphinctes transitorius ( « Tithonique supérieur », horizon de 
Stramberg), c'est-à-dire avec une zone unique de la région médi
terranéenne. Ce résultat nous montre qu'il n'y a pas lieu d'attri
buer une très grande importance à la subdivision du Volgieu 
supérieur proprement dit en trois zones successives. 
Quoiqu'il eu soit du parallélisme détaillé, nous sommes conduits 

it) A. Mir.iiAi.sKi. Die Ammoniten der unteren Wolga-Stufe. îlém. Corn, géol., 
I. VIII, N" 2. p. 486, 1894. 

(2) ( ) . A H K L . l.oc. cit., p. 360. 

http://Marcou.s-ia.num
http://Mir.iiAi.sKi


au résultat général que le Volgien, tel qu'il a été défini primitivement, 
correspond exactement au Tithonique, tel qu'il a été défini primi
tivement, c'est-à-dire à l'ensemble des couches comprises entre le 
Kimeridgien supérieur (Virgulien) et le Néocomien inférieur 
(Valanginien). Le nom plus ancien de Portlandien, — pour peu 
que l'on étende le sens de ce terme aux parties supérieures sau-
màtres ou lacustres de l'étage dans le bassin anglo-parisien —, 
convient parfaitement pour désigner cet ensemble dans la classi
fication générale des terrains -séd inventaires: les noms de Tithonique 
et de Volgien doivent lui céder le pas; on peut les abandonner 
entièrement ou en restreindre l'emploi à l'usage local. 
Le tableau ci-contre résume les parallélismes adoptés dans les 

pages précédentes. 

T r a n s g r e s s i v i t é et r é g r e s s i v i t é d u P o r t l a n d i e n . 

Ce n'est pas avec la seule intention de régler une question de 
classification que j'ai cherché à bieu définir les limites du Portlan
dien et à établir le parallélisme des différents termes de cet étage 
dans l'Ouest de l'Europe, dans la région méditerranéenne et en 
Russie; il m'a semblé que pour déterminer l'âge exact des mouve
ments du sol et des oscillations du niveau de la mer, il était indis
pensable de posséder une chronologie rigoureuse permettant de 
dater ces phénomènes d'une manière précise. 
Si l'on parle d'une « transgression tithonique » il faut pouvoir 

préciser le moment auquel a eu lieu cette transgression dans une 
région déterminée; si l'on parle de la régression du Portlandien 
dans le Nord, il faut que l'on soit à môme d'indiquer à quel niveau 
du Portlandien cette régression commence à se faire sentir, à quel 
moment elle atteint son maximum. 

TRANSGRESSION TITHONIQUE. — En un certain nombre de points 
de la région méditerranéenne la succession des couches jurassiques 
est parfaitement continue et les couches jurassiques supérieures 
passent insensiblement aux couches néocomiennes. Dans ces cas, il 
ne peut être question de transgressivité de l'un ou de l'autre terme 
de la série. Il existe cependant, dans la même région, un certain 
nombre de points où le « Tithonique » repose immédiatement 
sur des termes beaucoup plus anciens, le plus souvent sur le Lias 
ou même sur le Trias, et où les termes moyens de la série juras
sique et en particulier le Kimeridgien font entièrement défaut ; 
ce cas étant particulièrement fréquent dans l'Apennin, les auteurs 
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italiens ont signalé depuis assez longtemps daus cette région une 
« transgression tithonique ». Dans ces dernières années, les 
exemples analogues se sont multipliés et le moment parait venu 
de rechercher si le phénomène préseute une certaine généralité. 
Cependant, au lieu de donner un aperçu complet des régions où 
la transgression tithonique peut être constatée, je tacherai surtout 
d'établir, pour un certain nombre de points, par quel niveau débute 
la série transgressive. 
Je commencerai par les Alpes occidentales. 
La transgressivité du Tithonique a été observée il y a un certain 

nombre d'années au col de l'Argentière, non loin de la frontière 
franco-italienne, par MM. Portis et Zaccagna; depuis, la super
position des calcaires tithoniques coralligènes, ou des calcaires 
rognonneux (marbres de Guillestre) de même âge, au Trias, au Lias 
ou au Dogger a été signalée par M. Kilian (1) en de nombreux 
points de la zone du Briançonnais. En plusieurs endroits M. Kilian 
a pu constater une discordance angulaire et la découverte de fossiles 
caractéristiques est venue confirmer l'âge tithonique de ces cal
caires; les calcaires de Guillestre, en particulier, contiennent des 
fossiles qui indiquent la présence de la zone à Oppelia lithographica. 
La même transgression semble exister vers le sud-est, dans la 

continuation de la zone du Briançonnais, tandis que, au nord du 
Galibier, le Jurassique supérieur des chaînes intérieures a partout 
été enlevé par les agents atmosphériques. 
Dans les chaînes extérieures, en particulier dans la zone du 

Chablais, la transgressivité du « Malm » et sa superposition immé
diate au Trias, au Lias ou aux couches à Mytiliw ont été observées 
en plusieurs points par MM. Haus Schardt, Rittener et Lugeon, 
mais les données paléontologiqués ne permettent pas encore la 
détermination précise de l'âge de la série transgressive. 
Dans les Alpes orientales la transgression tithonique a été consta

tée à la fois sur le versant nord et sur le versant sud. Dans le 
Salzkammergut, M. von Mojsisovics (2) a signalé, dès 1868, la 
superposition immédiate au Trias ou au Lias d'une masse puis
sante de couches tithoniques, qui débute par une brèche bigarrée 

(1) W . K I L I A N . Notes sur l'histoire et la structure géologique des chaînes alpines 
de la Maurienne, du Briançonnais et des régions adjacentes. B. S. G. F., 3< sér., 
t. XIX, p 613 et 628. — lu. Noteslratigraphique sur les environs de Sisteron. B. S. 
G. F., 3 e sér., t. XXIII, p. 687. 

(2) E . von MOJSISOVICS. Ueber den Malm des Salzkammergutes. Verh. k. k. geol. 
Reichsanst., 1868, p. 124-128. 



marmoréenne, contenant une faune que Neumayr (1) attribue aux 
« couches à Aspidoceras acanthicum », mais que la présence de 
Terebralula rupicola Zilt., de l'Itgltoceras ptgchotcum Qu. et d'autres 
espèces tithoniques me porte à attribuer plutôt à la zone à Oppelia 
lithographica. 
Dans le Tyrol méridional, à l'Alpe Puez, j'ai reconnu (2) la 

superposition immédiate de couches tithoniques à des couches 
vraisemblablement liasiques. La série commence par des assises 
correspondant au « Tithonique supérieur » et au Berriasien. Non 
loin de là, dans les montagnes de Fanes, les mêmes couches repo
sent sur des couches rouges qui doivent être assimilées à toute la 
partie inférieure du Portlandien alpin. C'est donc tantôt la base de 
l'étage, tantôt le sommet qui est transgressif. 
Dans l'Apennin, la transgression tithonique a été établie par 

de nombreux auteurs (3j ; mais daus cette région, aussi bien qu'en 
Calabro, le Jurassique supérieur transgressif est représenté par des 
calcaires coralligènes à Ellipsactinia, dont l'âge ne peut être indi
qué que d'une manière approximative. Cependant près de Camerino 
la série trausgressive débute par des couches que M. Canavari (4) 
assimile maintenant aux « couches à Acanthoceras acanthicum », 
mais que je suis disposé à attribuer plutôt à la zone à Oppelia litho
graphica, à cause de la présence d'Oppelia pugiloides, voisine d'Oppelia 
piigilis, et d'Holcostephanus Stenonis. 
Eu Tunisie, les observations de M. Aubert et celles que M. Ficheur 

et moi (5) avons pu faire dans une excursion rapide, ont établi la 
superposition directe, soit au Lias soit à l'Oxfordien, du niveau de 
Stramberg ou du niveau de Berrias, ou encore celle de calcaires 
zoogènes à Ellipsactinies à ces mêmes terrains. 
Dans l'Est de la région méditerranéenne on connaît également des 

exemples de transgressivité du Tithonique. C'est ainsi que daus le 
Péloponnèse des calcaires coralligènes du Jurassique supérieur 
semblent reposer directement sur le Trias (6). Daus le Banat, la 

(1) M. N E U M A Y R . Die Fauna d. Sch. mit Asp. acanth., p. 150. 
(2) E. H A U G . Die geologtechen Verhàltnisse der Neocomablagerungen der Puez 

Alpe bei Corv.ira in Sûdlirol. Jahrb. k. k. geol. Reichsanst., 1887, p. 255, 268, 270. 
(3) V. notamment : B . L O T T I . Les transgressions secondaires dans la chaîne métal

lifère de la Toscane. Proc. verb. Soc. belge Géol., Pal., Hydrol., 29 mai 1889, I. III, 
p. 279-285. 

(4) M. C A N A V A R I . La fauna degli strati con Aspidoceras acanthicum di Monte 
Serra presso Camerino. Palxontogr. italica, t. II (1896). p. 2 5 o 2 . 

(5) Voir E. H A U G . Sur quelques points théoriques relatifs à la géologie de la 
Tunisie. Assoc. Franc. Avane. Se. Congrès de Saint-Etienne, t. II, 1898. 

(6) H. D O U V I L L É . Sur une Ammonite triasique recueillie en Grèce. IÌ. S. G. F., 
3" sér., !.. XXIV, p. 800. 



discordance angulaire du Tithonique sur les « couches de Klaus » 
et sur le Lias a été figurée par M. Tietze (I). Dans les Carpathes 
Roumaines, tout récemment, M. Popovici-Hatzeg (2) a observé la 
superposition directe, soit sur le Dogger, soit sur les schistes cris 
tallius, de calcaires correspondant à la fois, par leur faune, au 
niveau de Stramberg et au niveau de Berrias. Daus une région 
voisine, au Gyilkos-kô, les mêmes calcaires paraissent reposer 
sur des couches glauconieuses représentant la zone à Oppelia litho
graphica et intimement reliées à des couches de même faciès repré
sentant la zone à Oppelia tenuilobata (v. plus haut). 
En Crimée, la transgression du Tithonique supérieur et l'existence 

de mouvements orogéniques immédiatement antérieurs à cette 
transgression ont été établis par M. Sokolow (3). Enfin, dans le 
Caucase septentrional, la transgressivité du Tithonique et le passage 
insensible du Jurassique supérieur au Crétacé inférieur ont été mis 
en évidence par M. Fournier (4). 
En résumé, la « transgression tithonique. » se manifeste, en 

beaucoup de points de la région méditerranéenne, dès le début de 
la période portlandienne. Elle coïncide ainsi avec l'arrivée, dans 
le Sud de l'Europe, d'une faune cryptogèue. Elle s'accentue davan
tage vers la fin de la période, de sorte que, en plusieurs endroits 
(Alpe Puez, Tunisie, Carpathes Roumaines, Crimée), c'est par le 
niveau de Stramberg que commeuce la série transgressive, qui 
comprend tout le Néocomien. Enfin, j'ajouterai que, dans la région 
jurassienne et dans le Sud du bassin de Paris, c'est seulement au 
Néocomien que ces territoires sont envahis par la transgression 
des eaux méditerranéennes. 

TRANSGRESSION VOLGIENNE. — Tandis que dans la région médi
terranéenne, comme nous venons de le voir, les points sont 
nombreux où le Portlandien inférieur repose immédiatement sur 

(lj E. T I E T Z E . Geologisehe und palâontologische Mittheilungen aus dem siidlichen 
Tlieil des Banater Gebirgsstockes. Jahrb. k. k. geol. Reichsanst., t. XXII ( 1 8 7 2 ) , 
p. 99. 

( 2 ) V. P O P O V I C I - H A T Z E G . Noie préliminaire sur les calcaires tillioniques et néoco-
miens des districts de Muscel, Dimbovitza et Prahova (Roumanie). B. S. G. F., 
3 E sér , t. XXV, p. 5 4 9 - 3 5 3 , 1 8 9 7 . 

( 3 ) W . S O K O L O W . Vorlâufiger Bericht iiber die geologischen Erforschungen des 
Jura in der Krim (en russe). Mater, géol. Russie, t. Xll ( 1 8 8 5 ) . V. N. Jahrb., 1 8 8 7 , 
I, p. 96. 

( 4 ) E. F O U R N I E R . Description géologique du Caucase central (Thèses, Paris"). Mar
seille, 1 8 9 6 . In-4°, p. 1 2 1 . 



des couches plus anciennes que le Kimeridgien, il n'en est 
pas de même en Russie. Dans ce pays, partout où le « Volgien 
inférieur » est représenté par les couches à Virgatites virgatus, 
ces couches font suite presque toujours au Kimeridgien le 
plus typique, caractérisé par la présence de Heineckeia Eudoxus, 
Hein, psendomulabilis ou de formes voisines. Il existe peut-être une 
lacuue entre les deux horizons, car l'on ne rencontre nulle part la 
zone à Slephanoceras portlandicum de l'Europe occidentale et la 
zoue à Perisphinctes Bleicheri n'est représentée que localement. 
L'existence de celte lacune est rendue vraisemblable par le fait que, 
dans la Russie centrale, le « Volgien inférieur » débute par un 
conglomérat de base (1), associé à des concrétions de phosphate de 
chaux et à des faluns. Les couches kimeridgiennes paraissent 
avoir été détruites par places; dans le gouvernement de Riasan, par 
exemple, les couches à Virgatites reposent immédiatement sur des 
argiles micacées à Cardioceras alternons (Rauracien ou Séqua-
nien) (2). La discontinuité paléontologique, entre le Kimeridgien 
et les couches qui lui font suite, est encore plus manifeste que la 
discontinuité slratigraphique, car les Ammonites de la zone à 
Virgatites cirgatus sont certainement immigrées, comme l'a démon
tré M. Michalski (3). 
Le Volgien supérieur est généralement en retrait par rapport au 

Volgien inférieur et la zone supérieure à Craspedites nodiger fait 
souvent défaut (4) ; dans la région de la Petchora (o) les dépôts néoco-
miens à Polyptychites polyptychus reposent même immédiatement 
sur le Volgien inférieur, caractérisé par la présence du groupe du 
Perisphinctes dorsoplanus, mais dépourvu de Virgatites (6). 
Dans la région de l'Oural, autant que les documents très 

défectueux permettent d'en juger, les relations straligraphiques 
semblent être précisément inverses de ce qu'elles sont dans les 
pays de plaines. Le Volgien inférieur n'y a pas encore été signalé, 
si ce n'est dans la région méridionale (gouvernement d'Orenbourg); 
en revanche, le Volgien supérieur à Craspedites okensis existe dans 
l'Oural septentrional par 62° lat. N., recouvert par le Néocomien (7), 

(1) N I K I T I N . Vestiges, p. 102 
(2) B O G O S L O W S K Y . inc. cit., p. 139. 

(3) M I C H A L S K I . LOC. cit., p. 494. 

(4) N I K I T I N . Vesliges, p. 202. 
(r>) Th. T S C I I Ë H N Y S C H E W . Travaux exécutés au Timaneen 1890. Bull. Corn, géol., 

t. X (1891). p. 93-147. 
(li) MICHALSKI . Loc. cit.. p. 4(57, 495. 

( 7 ) S. N I K I T I N . UVber das Vorkommen der oberen Wolga-Stufe und des Neocom 
im Noiden. N. Jahrh., 1888, I , p. 173. — V. aussi : A. P A V L O W . Ann. geol. univers., 
t- VI. p. 4ÜS. 



ainsi qu'il ressort des notes préliminaires de M. Fedorow, et les 
mêmes couches ont été rencontrées par M. Tullberg dans la Nou
velle Zemble (1). 
11 est vraisemblable que la transgression du Volgien supérieur 

dans l'Oural septentrional a permis l'arrivée, dans les mers de la 
Russie centrale, d'une série de Céphalopodes, entièrement étrangers 
au Volgien inférieur et manifestement d'origine boréale (Craspe
dites, Oxynoticeras). Eu revanche, la faune des couches à Virgutiles 
ne possède nullement le caractère boréal et semble avoir pénétré eu 
Russie par la région Caspienne, comme l'a montré M Michalski (2). 
La fin de la période portlandienne est encore caractérisée locale

ment par une transgression qui se manifeste dans le gouvernement 
de Riasan. D'après M. Bogoslowsky l'horizon de Riasan serait, eu 
effet, nettement transgressif et reposerait quelquefois môme sur le 
Callovien (3). L'apparition d'une faune à affinités méditerranéennes 
coïnciderait donc avec un mouvement positif et ce mouvement 
serait du même âge que le mouvement dans le même sens que nous 
avons constaté, dans la région alpine, au niveau des couches de 
Stramberg et au Berriasien. 
Enfin, les régions boréales sont le théâtre d'une transgression 

néocomienne, comparable à celle que l'on observe dans le Jura, 
dans le bassin de Paris, dans le Nord de l'Allemagne. J'ai déjà 
mentionné la superposition directe du Néocomien au Volgien infé
rieur dans la Petchora; dans la Sibérie septentrionale, les mêmes 
couches à Inocérames et à l'oiyptycliites polyjitychus (4), considérées 
autrefois à tort comme jurassiques, reposent sur des couches à 
plantes d'âge jurassique ou sur des formations beaucoup plus 
anciennes et, jusqu'à présent, ou n'a signalé à l'est de la Nouvelle
Zemble, aucun sédiment marin d'âge jurassique. Cette grande 
transgression boréale correspond à l'invasion d'uue faune nouvelle 
qui s'étend vers l'ouest par l'Allemagne du Nord jusque dans le 

(1) S.A. T U L L B E R G . Ueber die Versteinerungen aus den AucellenScliiclilcn 
NovajaSemlias. Bitiang tilt k. Svenska Vet. Akad. Handl., vol. VI, 1881, N" 3, p. 4 . 

(2) M I C H A L S K I . Loc. cil, p 405. L'absence totale de couches à Yirgatites dans 
tout le Nord de la Russie et en Sibérie condamne entièrement l'hypothèse d'après 
laquelle le genre Virgaliles serait d'origine boréale. Pour des raisons analogues, 
le caractère boréal du genre Belemnilella ne peut plus être admis. 

( 3 ) B O G O S L O W S K Y . LOC. cit., p. 140. 

(4) Fr. S C H M I D T . Wissenschaflliche Resullale der MamniuthExpedition. Mém. 
Acad. lmp. Se. SlPétersb., T sér., t. XVIII, № 1,1872, p. 1108, pl. IIII.  J . L A H U 

S E N . Die lnoceramenSchichten an dem Olcnek und der Lena. Ibid., t. XXXIII, № 7 , 
1880. p. 113, pl. M I . 



Yorkshire et vers l'est jusqu'en Californie, comme on le verra plus 
loin. 
La grande transgressiou néocoinienne des régions du Nord atteint 

son maximum avec le Barrémien (couches à Simbirskites versicolor) 
et s'étend vers le sud jusqu'à Moscou et Simbirsk, où manquent 
les dépôts néocomiens proprement dits. 

RÉGRESSION PORTLANDIENNE. — On n'a signalé aucun point dans 
l'Europe occidentale où le Portlandien inférieur soit transgressif 
et dans une grande partie de celte région le Portlandien est 
inarqué, comme l'on sait, par une phase négative, aboutissant 
à la formation de lagunes ou de lacs. On ne peut même s'expliquer 
que difficilement comment à cetle époque les eaux qui baignaient 
le Yorkshire communiquaient avec les eaux russes. 
Pour le Portlandien inférieur la difficulté n'est d'ailleurs pas 

moindre, car, si l'on conçoit aisément une communication du 
Yorkshire et du Boulounais par le Nord de l'Allemagne, avec la 
Pologne, où il existe des couches à Viraalites étudiées par M. Mi-
i-halski, on a plus de peine à expliquer corn meut la Pologne 
communiquait avec le Sud-Ouest de la Russie et l'on est obligé 
d'admettre que. dans toule la région du Dniepr, du Donetz et de 
Manguichlak, par où se faisait probablement la communication (1), 
les dépôts volgiens ont été détruits avant l'arrivée de la mer du 
Crétacé supérieur. Toute autre interprétation doit être rejetée, car 
M. Nikitin (2) a bien établi le caractère littoral des dépôts volgiens 
sur la limite sud est du bassin de la Russie centrale et a ainsi démon
tré l'impossibilité d'une communication directe avec la Pologne. 
Au Porllandieu supérieur, grâce au retrait général de la mer dans 
les régions du Nord, la commuuication entre l'Ouest et l'Est de 
l'Europe par l'Allemagne septentrionale devait être très imparfaite. 
Elle redevient facile avec la transgression du Néocomien, si bien que 
certaines espèces se rencontrent dans toutes les mers de l'Europe. 
Beaucoup d'auteurs ont déjà insisté sur le fait que la régression 

du Portlandien daus le Nord de l'Europe est en quelque sorte com-

(1) Dans toute la bande qui comprend les régions plisséesde Kielce-Sandomieroz, 
de Kanew, du Donetz et de Manguichlak, et dont l'unité tectonique a été reconnue 
par M. Karpinsky (Sur les mouvements de l'écorce terrestre dans la Russie 
d'Europe, Annales de Ge'ogr., N" 20, p. 184, fig. 13, 13 janv. 1896), les dépôts 
jurassiques présentent une remarquable uniformité. 

(2) N I K I T I N . Vestiges, p. 201. .l'ajouterai que, d'après M. Michalski (loc. cit.. 
p. 496), les couches à Virgalites de Pologne ont plus d'analogies avec celles d'Oren-
bourg et de Samara qu'avec celles des environs de Moscou. 



pensée par une transgression daus le Midi. Il est possible actuelle
ment deserrer ce phénomène intéressant d'un peu plus près et l'on 
peut affirmer, dès à présent, que le maximum de la transgression 
tithonique qui se manifeste au moment où se déposent les couches 
de Stramberg, coïncide avec le maximum de la régression du 
Portlandien du Nord, avec la phase saumàtre du Purbeckien, ainsi 
qu'avec la régression du Volgien supérieur dans la Russie centrale. 
Ou peut affirmer également que, dans le Midi, la transgression 

tithonique est localisée à des régions qui ont été le théâtre de 
mouvements orogéniques pendant le cours de la période juras 
sique, c'est-à-dire à des régious sur l'emplacement desquelles se 
produiront plus tard les plissements alpins. La régression du 
Portlandien atteint, par contre, son maximum dans des régious 
d'ancienne consolidation qui, comme la Meseta Ibérique, les 
horsts de l'Europe centrale et les plaines de la Russie, ue seront 
pas affectées par ces mêmes plissements. 
Dans les régious qui sont situées eu dehors du système alpin pro

prement dit, mais qui subiront tout de même à l'époque tertiaire le 
contrecoup des plissements alpins, comme dans le Jura et dans le 
Hils, l'interruption de la série marine n'est que de courte durée et 
la transgression infracrétacée se manifeste dès la base du Valangi
nien, tandis que la Russie centrale et le Sud de l'Angleterre ne 
sont atteints par cette même transgression qu'au Barrémien, c'est-
à-dire à un moment où les eaux sont déjà en régression dans la 
région alpine. 
Nous avons vu plus haut que l'Oural se comportait à l'époque 

du Jurassique supérieur tout différemment du Plateau russe et 
que, à l'inverse de ce qui se passe dans cette région, le Volgien 
supérieur est transgressif, tandis que le Volgien inférieur est 
absent. Dans l'Oural, le maximum se produit, comme dans le 
système alpin, vers la (in du Portlandien, et l'on peut se demander 
si l'Oural ne se comporte pas comme un rameau dévié de ce 
système (1). 
Ce n'est pas seulement en Europe que se manifeste le contraste 

existant entre les régions plissées ultérieurement et caractérisées 

(1) C'est également dans l'Oural septentrional que l'on rencontre du Crétacé supé
rieur à liaculiles transgressif (V. A. K A R P I N S K V . Versant oriental de l'Oural. Guide 
des excursions du septième congr. géol. intero., 18Ì17. V, p. 1 3 ) . Quant au raccor
dement de l'Oural et de son prolongement méridional, les monts Mogoudjares, avec 
le Tian-Chan, c'est à-dire avec le faisceau des chaînes de l'Asie centrale, il semble 
qu'il se fasse à la fois par le Kaia-lau et par le Bultan-tau el le Nnra-tnu. 



par une transgression portlandienne et les régions d'ancienne con
solidation caractérisées par une régression de même âge; nous 
allons voir que daus les autres parties du monde le contraste est 
non moins évident. 

RÉPARTITION DU PORTLANDIEN EN DEHORS DE L'EUROPE. — On sait 
que la transgression cénomanienne s'étend aussi bien sur le conti
nent nord-américain et sur une partie du continent africain que 
sur le continent brésilien, sur la péninsule indoue et sur l'Australie; 
on sait qu'avec de moindres proportions la transgression médio-
jurassique et la transgression de l'Eocène inférieur s'étendent sur les 
mêmes régions; on est d'autant plus frappé de voir que la trans
gression portlandienne ne se manifeste sur aucun de ces anciens 
continents et que les dépôts portlandiens ou tilhoniques sont même 
entièrement inconnus sur toutes ces masses (1), dont l'individuali
sation semble remonter à la période primaire. Le Portlandien du 
type méditerranéen n'est connu actuellement en dehors de l'Europe 
que dans un certain nombre de points très distants les uns des 
autres mais identiques comme situation par rapport aux masses 
continentales : dans la Nouvelle-Zélande et dans la grande Cordil
lère qui borde à l'est l'Océan Pacifique, ainsi que dans le géosyn
clinal qui sépare l'Afrique continentale de Madagascar (Mombassa). 
Le Tithonique de ces diverses régions présente les plus grandes 
analogies avec le Tithonique alpin et cette ressemblance se trouve 
encore accentuée par le fait que l'on ne connaît pas dans ces mêmes 
régions de Kimeridgien bien caractérisé. Les rares affleurements 
de Kimeridgien que l'on a signalés en dehors de l'Europe sont 
presque tous situés dans des régions continentales (Liban, Choa, 
Cutch). 

Mais les analogies entre la région alpine et la Cordillière améri
caine vont encore plus loin. En Californie, d'importants mouve
ments orogéniques ont eu lieu vers la fin de la période jurassique ; 
la plupart des auteurs (Whitney, Fairbanks, Diller, Stanton, Perrin 
Smyth) sont en effet d'accord pour admettre le soulèvement anté-
crétacé de la Coast Range et de la Sierra Nevada ; d'après MM. Diller 
et Stanton (2), il s'est formé entre ces deux chaînes un géosynclinal 
qui correspond à peu près à la vallée actuelle du Sacramento et 

(1) A l'exception de la péninsule indoue, où la série jurassique, qui commence par 
le Rallionien, se termine par des conglomérats appartenant au Portlandien inférieur. 

(2) ,f.-S. DII .LEU and T.-W. S T A N T O N . The Shasta-Chico Series. Bull. Geol. Soc. 
Amer., vol. V (1894), p. 457. 

21) Mai 1898. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr . — lo 



clans lequel s'est déposée la série complète des formations crétacées. 
Le terme le plus inférieur de cette série, les « Knoxville beds », 
repose en discordance angulaire sur la série jurassique plissée. 
Grâce à des travaux paléontologiques publiés dans ces dernières 
années, ou peut aujourd'hui préciser l'âge des couches plissées les 
plus récentes et celui des couches les plus anciennes de la série 
transgressive. 
Si dans la Coast Range on ne peut déterminer que très approxi

mativement l'âge jurassique de la « Franciscan Séries » (I), daus 
la Sierra Nevada, les travaux de MM. Perrin Smith et Hyatt (2) 
montrent, par coutre, que la série plissée des « Gold lïelt Slates » 
n'est pas plus récente que le Kimeridgien. puisqu'elle renferme 
un Cardioceras (C. dubium Hyatt), genre qui ne monte pas dans le 
Portlandien, et que le reste de la faune possède également des 
affinités plutôt séquaniennes et kimeridgiennes, de sorte que l'opi
nion de M. Hyatt, d'après laquelle les « Gold Belt Slates » monte
raient jusque dans le Tithonique, ue parait pas justiliée. 
Les « Knoxville Beds », par lesquels débute la série postérieure 

au plissement, ont fait l'objet d'une monographie paléontologique 
due à M. Stanton (3). Dans la faune étudiée par cet auteur on 
constate la présence d'un certain nombre d'espèces qui rappellent 
des types du Néocomien de Russie, telles que: Aucella crassicollis 
Keyserl., Aucella Pioclii Gabb, Belenmites Tehamaensis Stant., 
Belemnites impressus Gabb., Holcostephanus mutabilis Stant., aussi 
les couches de Knoxville ontelles depuis longtemps été parallé
Jisées avec le Néocomien d'Europe. Cependant, le travail de 
M. Stanton contient en outre plusieurs Hoplites, décrits comme 
espèces nouvelles, mais qui sont très voisins d'espèces du niveau 
de Stramberg, quelquesuns d'entre eux étant même très vraisem
blablement identiques à ces dernières. Il ne peut donc y avoir 
aucun doute que la partie inférieure des « Knoxvillebeds » corres
ponde au Portlandien supérieur de la région méditerranéenne. 
Cette constatation nous montre que le plissement des chaînes califor

niennes a eu lieu immédiatement après le dépôt du Kimeridgien et avant 

(1) Andrew C. L A W S O . N . Sketch of the (jeology ot 1 lie San Francisco l'eninsula. 
i:\th Ann. Repi. U. S. Geol. Sun;., 1 8 9 5 . p. 405470. 

(2) ,f. I 'KKRIN S M I T H . Age of the Auriferous Slates of the. Sierra Nevada. Huit. 
Geol. Soc. Amer., I. V (I89'i). p. 243238. — Alplicus H Y A T T . Trias and Jura in the 
Western States. Ibid.. p. 395 « 4 . 

(3) T.W. S T A N T O N . Contributions.to the cretac.eous paleontology of the Pacific 
Coast : The Fauna of the Knoxville Beds. Bull. V. S. Geol. Sun')., № t33, 1895, 
132 p., 20 pl. 
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le Portlandien supérieur. Le résultat auquel sont arrivés les auteurs 
californiens dans la détermination de l'âge de ce plissement doit 
donc être légèrement modifié, cet événement devant être reporté à 
une époque un peu antérieure au début de la période crétacée. 
Comme dans la région méditerranéenne, il existe en Californie une 
discordance entre le Kimeridgien et le Portlandien et cet étage 
passe insensiblement au Néocomien. 
Les Knoxville-beds possèdent une grande extension géogra

phique vers le nord, on les connaît dans l'Orégon, dans l'état de 
Washington, dans la Colombie britannique et jusque dans l'Alaska 
et partout ils reposeut en discordance sur une série plissée, mais 
actuellement les preuves paléontologiques de l'âge portlandien 
d'une partie de ces couches dans des régions situées au nord de la 
Californie font encore défaut. 
Au Mexique, une faune nettement tithonique a été recueillie, 

dans la Sierra de Catorce, par MM. del Castillo et Aguilera (1), dans 
tles grès el. des schistes, qui font suite à des schistes métamor
phiques d'âge indéterminé et qui supportent en concordance des 
schistes néocomiens à Aucelles. 
Eufin, daus les Andes Argentines, M. Bodenbender (2) a observé, 

en particulier dans la Sierra iMalargue, la superposition directe à 
des grès du Dogger de calcaires renfermant une riche faune titho
nique (étudiée par M. Steuer) et passant insensiblement vers le 
haut au Néocomien. 
11 résulte de l'ensemble de ces faits que, non seulement dans la 

région alpine, mais encore en dehors de l'Europe, dans des régions 
qui ont été affectées par des plissements contemporains de la forma
tion du système alpin, il s'est produit des mouvements orogéniques 
antérieurs au Portlandien, suivis d'une transgression de cet étage, 
due vraisemblablement à uu enfoncement de la région plissée. 
Comme en Europe, cette transgression parait avoir été accompa
gnée d'une régression des mers sur les masses continentales voi
sines, le Portlandien supérieur n'existant nulle part à l'état marin 
sur ces régions d'ancienne consolidation. 11 semble que la compen
sation de la transgression portlandienne par une régression de 
môme âge dans deux régions de structure et d'histoire différentes, 
compensation signalée depuis longtemps en Europe, soit un phéno
mène universel. 

(1) Antonio del C A S T I L L O y José G. A G U I L E R A . Fauna losil de la Sierra de Catorce 
(San Luis l'otosi). Vol. Coin. gcol. de Mexico, N" 1 (1893). 

(2) S T E U E R . Argentinische Jura-Ahlagerungcn. l'alxont. Àbk. o. Daines u. 
Kauser, vol. V U , N" 3 (181)7), p. 13. 



Je pourrais mettre en évidence, comme l'a fait déjà, pour l'Europe, 
M de Grossouvre ( 1), des compensations de môme ordre pour d'autres 
formations géologiques (Trias supérieur, Sénonien, Eocène moyen, 
etc.) et démontrer leur universalité; je pourrais également faire voir 
que les grandes transgressions, dont la généralité a été constatée 
sur les masses continentales (Bathonieu-Callovien, Cénomanien, 
Eocène inférieur, etc.) sont compensées et même déterminées par 
des régressions, dues à des mouvements orogéniques, dans les 
géosyncliuatix à sédiments de caractère alpin. Mais la discussion 
de ces questions est en dehors du cadre du présent travail et je 
me propose d'y revenir dans une note prochaine ; je me suis con
tenté d'établir aujourd'hui la généralité de la seule transgression 
portlandienne. 
Si l'existence de la transgression portlandienne dans toutes les 

régions dont l'histoire a été la môme que celle des Alpes était 
généralement reconnue et s'il était prouvé que partout, dans ces 
nèmes régions, le Portlandien et le Néocomien sont en continuité 
stratigraphique et paléontologique, ou pourrait se demauder si, de 
ce chef, la limite entre le système jurassique et le système crétacé 
ne devrait pas être modifiée, et si, comme le faisait Hébert, on ne 
devrait pas l'attacher le Tithonique au Crétacé. La discussion de 
cette question me paraît actuellement oiseuse, car on ne pourra 
lui donner une solution satisfaisante que du jour où l'ou aura 
accordé définitivement la préférence soit aux limites stratigra-
phiques basées sur les transgressions que l'on observe dans les 
géosynclinaux, soit à celles qui correspondront aux transgressions 
sur les masses continentales. 

M. P h . Glangeaud présente les observations suivantes : 
Je désirerais ajouter à l'intéressante communication de M. Haug : 

que dans les Charentes la limite du Kimeridgien et du Portlandien 
est des plus nettes, tant au point de vue faunique qu'au point de 
vue pélrographique. Ce sont en effet des couches à Stephanoceras 
gigas, gravesianum, Iiïus et Perisphinctes rotundas qui succèdent à 
des couches à Aspidoceras Lallierianum et longispinnm et, sur une 
assez grande étendue vers Angoulême, les assises à Asp. longispinum 
sont surmontées de calcaires oolilhiques à Ncriniva trinodosa avec 
petits îlots récifaux intercalés. 
Le Portlandien des Charentes de môme que le Portlandien du 

Nord de l'Europe est en régression. 
(I) A. de G R O S S O U V R E . Sur les relations entre les transgressions marines elles 

mouvements du sol. C. R. Aead. Se, ;> févr. 1894. 



SUR DES PYCNODONTES ET DES SQUALES 
DU CRÉTACÉ SUPÉRIEUR DU BASSIN DE PARIS 
(TURONIEN, SÉNONIEN, MONTIEN INFÉRIEUR) 

par M. F. PRIE». 

( P L A N C H E I I ) . 
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J'ai eu l'occasiou d'étudier des fragments de dentition de Pycno-
doutes du Crétacé supérieur du bassin de Paris. Une fort belle 
pièce provient du Turonien du département dé la Sarthe- Les 
autres Pycnodontes proviennent du Mont-Aimé et de Vertus (Marne). 
Les couches de ces dernières localités appartiennent à la limite 
supérieure du Crétacé. Elles sont formées d'un calcaire impropre
ment appelé « calcaire pisolithique ». Il s'agit, en réalité, comme l'a 
montré M. Munier-Chalmas, professeur de géologie à la Sorbonne, 
de calcaires concrétionnés à Lithothamnium; ce sont les individus 
de lÀtholhamnium qui ont été désignés à tort sous le nom de 
pisolithes. Ces calcaires sont placés par M. Munier-Chalmas à la 
partie inférieure de l'étage montien (ainsi appelé du calcaire de 
Mons qui forme sa partie supérieure). Cet étage doit être regardé, 
d'après les études paléontologiques, comme plus récent que le 
Danien (calcaires de Faxô et de Saltholm); il termine le Crétacé et 
sa faune de Mollusques a quelques rapports avec celle du Tertiaire 
inférieur (1). 
J'ai examiné en outre quelques dents de Squales provenant du 

Mont-Aimé, de Vertus et du Sénonien supérieur de Meudon. 
Les Pycnodontes étudiés ici appartiennent aux deux genres Cœlo

dus et Anomœodus. 

(1) M U N I E R - O H A I . M A S . Note préliminaire sur les assises montiennes du bassin de 
Pans. li. S. G. F., 3» série, t. XXV, 1S97, p. 82-91, 3 fig. 
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COELODUS ATTEXUATUS, II. Sp . 

(Pl. II, flg. 1 ) . 

Dans le genre Cœlodux Heckel, chaque moitié de la mandibule 
présente trois séries longitudinales de dents. Les dents les plus 
externes sont arrondies avec une légère dépression au centre et 
elles ont une tendance à se subdiviser ; la série moyenne est formée 
de dents plus grandes allongées dans le sens transversal avec un 
sillon linéaire plus ou moins net. La série interne est formée des 
dents les plus grandes, très allongées dans le sens transversal avec 
un sillon souvent très peu accusé ou absent. Il faut ajouter que les 
dents ne sont pas disposées, comme chez Anomœodux, eu séries 
fortement obliques sur l'axe longitudinal de la mandibule, elles 
sont directement transverses ou très peu obliques. 
M. Munier-Chalmas, professeur de géologie à la Sorbonne, a eu 

l'obligeance de me permettre d'étudier un bel exemplaire de denti
tion de Pycnodonte qui lui avait été envoyé par M. le docteur 
Cousturier, conseiller général de la Sarthe. Il provient du Turonien 
de la commune de Disse sous le Lude (Sarthe). 
L'exemplaire consiste en une moitié gauche presque complète de 

la mandibule. La partie la plus antérieure et une partie du bord 
externe manquent. Il y a trois rangées de dents : une rangée interne 
de grandes dents allongées dans le sens transversal et comprenant 
six dents avec deux débris en avant, une rangée moyenne de neuf 
dents également allongées, enfin une rangée externe comprenant 
trois dents convexes en avant. 
La rangée interne est très légèrement oblique par rapport aux 

deux autres qui sont absolument droites et bien perpendiculaires 
sur l'axe longitudinal de la mandibule. Ces dents sont elliptiques, 
l'extrémité externe est légèrement plus grosse et plus arrondie que 
l'extrémité interne plus mince. Cette inégalité ne se voit bien 
que dans les dents postérieures ; elle existe à peine dans les deux 
antérieures. Les trois postérieures sont les plus grandes ; elles 
ont une largeur de 0m022 pour une longueur de 0m006. Les dents 
antérieures ont 0m018 de diamètre transverse pour 0m006 de dia
mètre antéro-postérieur. 
La rangée moyenne est formée de dents beaucoup plus larges 

vers le dedans que vers le dehors; elles ont l'aspect d'une poire 
allongée. Le diamètre transverse est de 0m012, le diamètre antéro-



postérieur de 0m004 à l'extrémité externe atteint 0m005 à l'extré
mité interne. 
La rangée externe est réduite ici à trois dents qui vont en décrois

sant d'arrière en avant; elles sont convexes sur leur bord antérieur 
et presque droites sur leur bord postérieur. Pour la plus grande, 
les dimensions sont : diamètre antéro-postérieur 0mu05, diamètre 
transverse um()07. 
La largeur des dents principales dépasse, comme on voit, celle 

des dents moyennes el externes réunies. 
Les dents des rangées externe et moyenne sont directement 

opposées les unes aux autres. Celles de la rangée moyenne sont 
opposées à celles de la rangée principale ou en alternance avec 
elles; après deux dents moyennes opposées à deux dents princi
pales, il y a une dent moyenne tombant dans l'intervalle de deux 
dcnls principales. 
La surface des dents est absolument lisse; il y a seulement des 

traces d'usure sur le bord externe de la dent principale antérieure 
et sur le bord interne des trois dents moyennes antérieures. 
On constate l'existence d'un large intervalle de plus de Um01 entre 

la rangée principale et le bord interne de la mandibule, de même 
entre les dents externes et le bord externe. 
La présence de trois rangées de dents avec l'axe le plus long 

directement Iransverse ou très légèrement incliné sur l'axe de la 
mandibule, el les dents principales elliptiques, non arquées, 
montrent que la dentition étudiée ici doit être rapportée au genre 
Cœlodus. Les deuls principales sont au moins trois fois plus larges 
que longues, et. la largeur des dents moyennes dépasse la moitié 
de celle des dents principales. Ces caractères concordent avec ceux 
de Cœlodus parallelus Dixon sp. (1) du Sénonien supérieur de 
France et d'Angleterre. Mais chez ce dernier les deux extrémités 
des dents priucipales sont également arrondies, ce qui n'est pas 
absolument, réalisé ici et les extrémités des deuts moyennes sont 
moins dissemblables que dans le fragment de la Sarthe. De plus, 
les dents principales sont directement transverses au lieu d'être 
légèrement inclinées, comme ici, sur l'axe longitudinal de la 
mandibule. 
Ces différences nous semblent, suffisantes pour regarder le Cœlo

dus d&l;\ Sarthe comme appartenant à une espèce distincte, voisine 

(1) DIXON. Tlie Geology and FossiLs o( Sussex, tSr-O, p. 3G9, pl. X X I I I , fig. 3 . — 
A. SMITH W O O D W A R D . Catalogue ot tlie fossil Fishes in tlie Btïtish Muséum, t. I II 
189:;, p. 2oG. 



cependant de Cœlodus parallelus. Nous lui donnerons le nom de 
Cœludus atténuants à cause du léger amincissement de l'extrémité 
interne des dents principales et de l'étirement marqué des dents 
de la rangée moyenne. 
M. Sauvage (1) a décrit, sous le nom de Pijcnodus aiderais un 

fragment de dentition de Pycnodonte du Turonien de Requeuil, 
dans la Sarthe. Il s'agit d'un type tout différent de celui étudié ici 
et qui parait se rapporter au genre Anomœodus. 

C Œ L O D U S sp. 

(Pl. H, fig. 2) . 

Un fragment de calcaire d'une localité appelée « Les Faloises » 
près Vertus, et appartenant à la collection géologique de la Sor
bonne, porte des dents de Cœlodus. On y voit la rangée externe de 
la moitié gauche de la mandibule. Elle comprend onze dents, 
savoir : en avant deux petites dents placées l'une derrière l'autre, 
rondes, la seconde avec une dépression centrale d'où partent des 
stries rayonnantes, puis six dents plus ou moins elliptiques dans le 
sens transversal ou convexes en avant et droites en arrière, avec 
sillon central ; viennent ensuite l'une à côté de l'autre deux dents 
légèrement allongées dans le sens longitudinal et provenant de 
la division d'une dent normale, comme cela arrive souvent dans le 
genre Cœlodus : enfin une dent elliptique termine la série ; elle 
présente des indices d'une dépression centrale avec stries rayon
nantes. On voit en outre la série moyenne représentée par deux 
dents elliptiques, opposées aux petites dents arrondies externes. 
Leur surface ne porte pas de sillon ; la dent antérieure est un peu 
plus longue et un peu moinslarge que l'autre. La premièrea 0m

0035 
de longueur et 0m

007 de largeur: la seconde a 0,n

003 de long et 0m

<)08 
de large. Les deux dents externes les plus longues sont celles qui 
précèdent la dent double, elles ont 0m

006 de largeur et 0m

00& de 
longueur. 
Ce fragment ne présente pas les dents de la série principale et 

par suite ne peut être déterminé avec précision. Il ne semble pas 
pouvoir être rapporté à Cœlodus parallelus Dixon sp. Dans cette 
espèce les dents moyennes sont environ trois fois plus larges que 
longues et leur extrémité externe est très sensiblement plus mince 

(1) S A U V A G E . Recherches sur les Poissons fossiles du terrain crétacé de la Sarthe. 
Bibl. Ecole des HantesEludes, t. V , i№ 9,1872, p. 12, pl. I, fig. 12. 



que l'extrémité interne ; au contraire dans le fragment de Vertus 
les deux extrémités des dents moyennes sont semblables et ces 
dents sont seulement deux fois plus larges que longues. On ne peut 
pas comparer les dents externes, car celles de Cœlodus parallelus 
n'ont pas été figurées jusqu'ici. 
Les espèces qui se rapprochent le plus du fragment de Vertus 

par la forme des dents moyennes sont Cœlodus muraltii Heckel de 
Pola Islrie (1) et Cœlodus saturnus Heckel (2) des schistes calcaires 
bitumineux de Goriansk daus le Karst, mais chez ces deux espèces 
le rapport du diamètre des dents moyennes est 3 ; en outre, dans la 
première les dents externes sont absolument ovales et dans la 
seconde elles sont grossièrement arrondies. Par suite, et surtout en 
l'absence des dents principales, il est prudent de ne pas cherchera 
identifier le Cœlodus de Vertus. 
Outre le fragment de dentition décrit ici, M. Munier-Chalmas m'a 

communiqué des dents isolées provenant de la même espèce et de 
la même localité ; les unes ont appartenu à la rangée moyenne, les 
autres à la rangée externe. 

ANOMOEODUS SUBCLAVATUS Agassiz sp. 

(Pl. 11, Og. 3-4). 

Agassiz. Recherches sur les Poissons fossiles, vol. II, partie I, p. 17; 
partie II, p. 198, pl. 72a, fig. 59, 1833-44. 

Forir. Contributions à l'étude du système crétacé de la Belgique, I. 
Sur quelques Poissons et Crustacés nouveaux ou peu connus. 
Ann. Soc. Géol. Belgique, vol. XIV, p. 25-29, pl.I, fig. 1,«. b, 1887. 

.1. Smith-Woodward. Catalogue of the fossil Fishes in the British 
Museum, III, p. 259, 1895. 

F. Priem. Sur des dents de Poissons du Crétacé supérieur de France. 
Ii. S. G. F., 3" série, t. XXIV, 1896, p. 293, pl. IX, fig. 26. 
Gervais a représenté dans sa Zoologie et Paléontologie françaises 

(Iro édition, 1848-52, Poissons fossiles, p. 3 et 2«édition, 1859, p. 523, 
pl. LXVII, fig. 16) des dents isolées de Pycuodonte, qu'il désignait 
simplement sous le nom de Pycnodus sans indication d'espèce. Ces 
dents, provenant de Mont-Aimé, sont, les unes grossièrement arron
dies, les autres allongées, tordues, avec une extrémité plus large 

(1) H E C K I X . Beiträge zur Kenntniss der fossilen fische Österreichs. Denksch. K. 
Akatl. Wiss. math. nttturw. Ct. Wien, t. X I , 183(5, p. 223, pl. V I I I , (ig. 2. 

(2) ID. , p. 207, pl. III, fig. 1-4. 



que 1 autre. Elles paraissent appartenir au genre Anomœodus creé 
par M. Forir et probablement à Anomœodus subcluvatus Ag. sp. 
Dans le genre Anomœodus chaque moitié de la mandibule porte 

de trois à cinq séries longitudinales de dents; les dents principales 
allongées dans le sens transversal sont flanquées vers le dedans par 
une série de petites dents et en dehors par plusieurs séries de petites 
dents.Les petites dents plus ou moins arrondies présentent en leur 
centre une dépression d'où partent des stries rayonnantes ; les 
dents principales sont lisses avec un sillon linéaire peu accusé. 
Chez Anomœodus subclavatus, chaque moitié de la mandibule pré
sente à l'extérieur quatre séries de petites dents, puis vient la série 
principale et enfin à l'intérieur une série de petites dents. Les dents 
principales sont faiblement recourbées, leur concavité est dirigée 
en avant et l'extrémité interne est moins large et moins arrondie 
que l'extrémité externe; la plus grande dimension vaut au moins 
trois fois la plus petite. 
M. Douvillé, professeur de paléontologie à l'École supérieure des 

Mines, a bien voulu me communiquer un fragment de dentition 
de Pycnodonte provenant du Mont-Aimé et faisant partie de la 
collection paléontologique de l'École des Mines. Ce fragment a 
appartenu à la moitié droite de la mandibule. On voit la rangée 
principale composée ici de huit dents arquées à extrémités dissy
métriques; l'extrémité externe est arrondie, l'extrémité interne est 
plus mince, surtout dans les trois dents antérieures, où cette extré
mité interne forme un biseau; les dents du devant ont une conca
vité antérieure moins accusée que celles qui sont à la fin de la 
série. Les deux dents d'arrière, qui sont les plus grandes, ont une 
largeur de 0m021 et une longueur de 0m006. Les dents d'avant, qui 
sont les plus petites, ont une largeur de 0in017 et une longueur de 
0m005. Ainsi la largeur des dents de la série principale vaut plus 
de trois fois la longueur. 
Il y a en outre ici les deux rangées externes les plus voisines de 

la rangée principale. La plus rapprochée de la rangée principale 
comprend ici six dents plus larges que longues et à peu près ellip
tiques; leur largeur va en diminuant assez régulièrement d'arrière 
en avant. Elles ont de 0m006 à 0m007 de largeur et environ de 0in003 
à 0m0035 de longueur; elles sont ainsi deux fois plus larges que 
longues. L'extrémité externe est légèrement moins large que l'extré
mité interne. 
L'autre série, plus externe, est représentée par sept dents irrégu

lièrement ovales et pourvues d'une petite dépression au centre, 



taudis que les autres dents sont lisses. Leur grand diamètre varie de 
0>"006 à ()'"0()4 et le plus petit diamètre de 0'»004 à O003. Les plus 
postérieures de ces deuts sont assez régulièrement elliptiques, 
tandis que celles d'avant ont leur extrémité interne pointue. Les 
dents des deux séries externes sont en alternance parfaite. Celles 
de la rangée la plus rapprochée de la rangée principale corres
pondent alternativement aux dents de cette rangée principale et 
aux intervalles des dents de cette rangée. 
Les caractères de cette dentition : dents principales arquées, à 

extrémité interne dirigée en avant et amincie, avec une largeur 
égale à plus de trois l'ois la longueur, doivent faire rapporter ce 
fragment du Mont-Aimé à Anomœodus subclavatus Agassiz sp. On 
sait qu'une moitié de mandibule présente six rangées de dents : 
une rangée interne de très petites dents, une rangée principale et 
enfin quatre séries externes. Ici la rangée interne et les deux séries 
les plus externes manquent. 
M. Munier-Chalmas m'a communiqué un morceau de calcaire 

pisolithique du Mont-Aimé portant quatre grandes dents allongées, 
recourbées, dont l'une des extrémités est arrondie, tandis que 
l'autre est notablement moins large. Ces dents sont lisses, sauf un 
sillou linéaire sur les deux postérieures, qui sont les plus grandes. 
La largeur va diminuant d'arrière en avant; la plus grande des 
dents a 0ln016 de largeur et 0m005 de longueur; ainsi la plus grande 
dimension contient plus de trois fois la plus petite. Ces dents 
doivent être rapportées aussi à .4 nomœodus subclacatus et ont appar
tenu à la rangée principale mandibulaire droite. La collection 
géologique de la Sorbonne contient aussi des dents isolées qui 
paraissent appartenir à la même espèce, savoir : des dents princi
pales et des dents de la rangée externe voisine provenant de Vertus ; 
des dents ovales de cette rangée voisine de la série principale, 
provenant des Faloises, et de Vigny (Oise), où existe le même 
niveau géologique qu'à Vertus. 

Anomœodus subclavatus Agassiz sp. est répandu dans le Sénonien 
supérieur de Ciply et daus celui de Maastricht. Il a été signalé par 
J. W. Davis dans le Sénonien supérieur et le Danien de Scandinavie 
(calcaire de Faxô) (1). Il existe aussi dans le Crétacé supérieur de 
France; ainsi dans la craie du bassin de Bordeaux, comme le montre, 
un échantillon donné au Muséum par M. de Blainville (2). Enfin, 

( 1 ) .l.-VV. DAVIS. On tlie fossit Fish of the eretaceous formations of Scandinavia. 
The Sci. Trnns. of the Dublin, Soc, 2» série, t. I V , N* 6 , 1 8 9 0 , p. 4 1 6 , pl. XL.1I , 
fig. 1 6 - 1 8 . 

(2 ) F. P R I K M . Sur des dents de Poissons dn Crétacé supérieur de France. B. S. 
G. F., 3« série, t. X X I V , 1 8 9 6 , p. 2 9 3 , pl. I X , fig. 2 6 . 



on voit par ce qui précède que cette espèce a prolongé son existence 
jusque dans le Montien, limite supérieure extrême du Crétacé. 

CORAX PRISTODONTUS Agassiz, variété nouvelle PLICATUS 

(Pl. II, lig. 5) . 

La collection géologique de la Sorbonne contient une dent 
remarquable de Corax donnée par M. Berville et provenant du 
Sénonien supérieur de Meudon. 
Elle préseute les caractères bien connus de Corax pristodontus 

Agassiz, c'est-à-dire la grande largeur de la couronne, la présence 
d'un coude sur le bord antérieur, l'absence sur le bord postérieur 
d'une encoche séparant un mamelon accessoire. La couronne a 
une hauteur de 0m014 et une largeur de 0m018 ; la face interne 
est bombée et la face externe aplatie. 
Ce qui distingue cette dent c'est la présence, sur le milieu de la 

face externe, de deux sillons courts et profonds partant de la base 
et limitant ainsi un pli très accusé eutre deux autres régions limi
tées par le bord antérieur et le bord postérieur. Sur la région 
antérieure il y a en outre un léger pli oblique allant se perdre vers 
le bord antérieur et en outre une petite proéminence qui, à la 
loupe, se montre formée de deux pointes inégales s'élevant sur une 
base commune. La face externe de Corax pristodontus typique est 
au contraire lisse. 
J'ai examiné dans la collection paléontologique du Muséum une 

dent de Corax pristodontus de provenance inconnue et qui rappelle 
la précédente; sa face externe porte, vers le milieu, trois sillons 
séparant deux plis accusés. En outre, des dents de Corax pristodontus 
figurées par M. Hébert (1) et provenant du Sénonien supérieur de 
Meudon offrent des plis peu nombreux et assez accusés sur la face 
externe. Il en est de même d'une dent de Corax pristodontus de la 
craie supérieure de Norwich, figurée par M. A. Smith Woodward (2). 
Il existe donc des dents se différenciant de Corax pristodontus 

par des sillons profonds et peu nombreux sur la face externe. Mais 
d'autre part, certaines dents de Corax pristodontus ne sout pas 
absolument lisses sur la face externe. Elles peuvent présenter de 

(1) H É B E R T . Tableau des fossiles de la craie de Meudon. Mém. Soc. geol. de 
France, 2 e sér., t. IV, I " partie, 1854, pl. XXVII, fig. 8 a, b. 

(2) A . S M I T H W O O D W A R D . Notes on the Shark's teeth from british cretaceous for
mations. I'roc. of the Geologist's Association, t. XIII, 1894, pl. V, fig. 16. 



légers sillons partant de la base, ressemblant plutôt à des stries et 
plus nombreux que sur les dents précédentes. C'est ce que j'ai cons
taté sur certains exemplaires de la collection de Paléontologie du 
Muséum, savoir : deux dents de la craie phosphatée (Sénonien, 
craie à Belemnitella quadrata) d'Orville (Somme), données par 
M. Lemonnier; une dent provenant du Sénonien supérieur de Mes-
chers près Royan (Charente) ; une dent de Maëstricht et une dent 
de Fauquemonl (Limbourg hollandais) ; une dent de Folx-les-Caves 
(Belgique) et enfin une autre d'Ileure-le-Romain (1); les quatre 
dernières appartiennent au Sénonien le plus supérieur (Maëstrich-
tien). 
Les stries ou les plis de la face externe de certaines dents de 

Corax pristodontus doivent probablement être attribués à des 
positions différentes des dents sur les mâchoires, de même que chez 
Carcharodon Bondelelii Mûller et Henle, actuel, les dents supé
rieures portent souvent des stries qui n'existent pas sur les dents 
inférieures (2). En effet, dans la craie brune phosphatée de Ciply, 
M Houzeau de Lehaie a trouvé quatorze dents associées de Corax 
pristodontus et qui ont certainement appartenu au même individu. 
M. A. Smith Woodward (3) a représenté sept de ces dents et l'on 
voit sur deux d'entre elles des stries marquées, courtes et nom
breuses à la base de la face externe; il y en a des indices moins 
nets sur une autre. 
Donc, chez Corax pristodontus, il semble démontré que, suivant 

la position des dents sur les mâchoires, la face externe est lisse ou 
légèrement striée. Mais ces stries diffèrent notablement des sillons 
accusés et peu nombreux de la dent du Sénonien supérieur de 
Meudon et de celles que nous lui avons associées. Cette dent doit 
donc être attribuée à une variété bien tranchée (variété plicatus) 
de Corax pristodontus. On ne peut pas en faire une espèce distincte, 
puisqu'elle a les caractères essentiels de Corax pristodontus et que 
certaines dents typiques de cette espèce portent des stries. 

Corax faicatus Agassiz paraît présenter une variété plissée 

(1) M. Van den Broeck, conservateur au Musée royal d'Histoire Naturelle de 
Bruxelles, m'a obligeamment appris que cette localité se trouve dans le Limbourg 
belge, non loin de la région de Maëstricht et de la vallée du Geer. 

(2 ) A. S M I T H W O O D W A H D . Catalogue of the fossil Fishes in the British Museum, t. I, 
1 8 8 9 , p. 4 2 1 . 

( 3 ) In., Notes on some Fish- remains from the lower Tertiary and upper Cretaceous 
of Belgium, collected by M. Houzeau de Lehaie. Geol. Mag., new series, dec. Ill , 
t- VIII, 1 8 9 1 , p. 1 1 2 , i.l. Ill, fig. 1 0 - 1 1 . 



analogue. M. Sauvage (1) a figuré sous le uom de Corax sp. uue 
dent du Turonien de Guerre (Sarthe) pourvue d'une encoche sépa
rant un mamelon très net sur le bord postérieur, ce qui n'a pas 
lieu chez Corax prixtodontus. M. A. Smith Woodward (2) rapporte 
cette dent à Corax falcatus. Or, elle présente sur sa face externe 
trois plis bien marqués. 
J. W. Davis (3) a étudié des dents de Corax du Sénonien et du 

Danien de Scandinavie et en a fait une espèce nouvelle sous le nom 
de Corax Lindstronri. Elle diffère seulement de Corax prislodontux 
par une encoche assez bien marquée au bord postérieur. Sur cer
taines de ces dents la face externe présente des plis peu nombreux 
mais moius profonds que sur la variété plicatus de Corax pristo
dontus. 

O X Y R H I N A ? sp. 

(Pl. il, fig. G8). 

M. MunierChalmas m'a communiqué quatorze petites dents de 
Squale provenant du MontAimé. Elles sont incomplètes et réduites 
à la couronne ; la racine manque. Il y a six dents verticales prove
nant de la partie antérieure de la mâchoire et huit dents arquées en 
arrière qui sont des dents latérales. Chez les unes et les autres la 
pointe est légèrement courbée vers le dehors ; la plus longue des 
dents verticales a une courbure légèrement sigmoïdale. Elle a pour 
dimensions : hauteur de la couronne 0m

01y, plus grande largeur 
0

m

00o, épaisseur à la base 0m

003. Les plus grandes dents latérales 
ont une hauteur de um

013, une largeur de 0m

006 au maximum et 
une épaisseur à la base de 0ra

002. Les deux faces sont lisses ; il y a 
chez quelques dents latérales une très légère dépression à la base 
de la couronne. La face interne est légèrement bombée et la face 
externe est presque plate. Les bords sont tranchants. 
Par suite de l'absence de la racine, il est difficile de déterminer 

exactement le genre et l'espèce. Il n'y a pas de denticules latéraux, 
mais ils ont pu être brisés avec la couronne. Ces dents sont beau
coup moins robustes que celles de Lamna appendiculata Agassiz sp. 

(1) S A U V A G E . Recherches sur les Poissons fossiles du terrain crétacé de la Sarthe. 
IHbl. Ecole des HautesEtudes, t. V, 1872, № 9, p. 42, pl. I, fig. 8081. 

(2) A . S M I T H W O O D W A R D . Catalogue, I, p. 425. 
(3) J .  W . DAVIS. On the fossil Kish of the cretaceous formations of Scandinavia. 

The Sci. Trans. of the Roy. Dublin Soc, 2« sér., t. IV, № 0,1890, p. 412, pl. XL1I. 
fig. 311. Voir les figures 89. 



ot. plus fortes, moins élancées, plus aplaties que celles de Scapano-
rhynchnsl subnlatus Agassiz sp., espèces auxquelles on pourrait 
èlre tenté de les identifier, abstraction faite des denlicules latéraux. 
A cause de l'aplatissement de la face externe, c'est au genre 
Oxyrliina qu'elles paraissent devoir être rapportées. Si elles étaient 
complètes il serait intéressant de les comparera deux petites espèces 
d'Oxyrliina du Crétacé supérieur : Oxyrliina angustidens Reuss (1), 
Oxyrliina zippi'i Agassiz (2),ainsi qu'à uue petite espèce du Tertiaire 
le plus inférieur de Belgique (Landénien inférieur) : Oxyrhina 
Winklcri Vincent (3). 
Malgré leur état incomplet de conservation, nous avons cru devoir 

signaler ces dents de Squales afin d'attirer l'attention sur la faune 
iehthyologique encore mal connue du Mont-Aimé (4). 

(1) A. S M I T H W O O D W A H D . Catalogue, I, 1889, p. 380. — In. Notes on the Shark's 
teelh (roui british cretaceous formations. Proc. of Ihe Geologisl's Association, 
t. XIII, 1894, p. 197, pl. V, fig. 20-23. — R E U S S . Versteinerungen der böhmischen 
Kreideformalion, 1845-46, part I, p. 6, pl. III, fig. 7-13. — F R I T S C H . Die Reptilien 
und Fische der böhmischen Kreideformalion, 1878, p. 8, fig. 13. Cette espèce se 
trouve dans le Cénomanien et le Turonien de Saxe et de Bohème, le Turonien et le 
Sénonien d'Angleterre. 

(2) A. S M I T H W O O D W A R D , Catalogue, 1.1, p. 392, cite cette espèce avec doute. Elle 
se trouve dans le Cénomanien de Regensburg (Bavière) et dans le Sénonien infé
rieur de Suède. — Voir AGASSIZ. Recherches sur les Poissons fossiles, t. III, 1843, 
p. 284. pl. 66, lig. 48-52 et J . -W. DAVIS. On the fossil Fish of the cretaceous forma
tions of Scandinavia. The Sei. Trans. Roy. Dublin Sac.. 2 e sér., t. IV, 1890, p. 393, 
pl. XL, fig. 1-7. Agassiz a identifié à tort avec cette espèce, dans sa figure 48, un 
denlicule détaché d'une grande espèce de Lamna (Lamna spatliula Sauvage). — 
Voir S A U V A G E . LOC. cit., p. 23. 

(3) C. VINCENT. Description de la faune de l'étage landénien inférieur de Belgique. 
Ann. Soc. Roy. malac. Belg., t. XI, 1S76, p. 123, pl. V I , fig. 3. Cette espèce est 
basée sur une dent unique. Dans le Calalogue de M. A. Smith Woodward elle est 
simplement signalée (t. I, p. 392). — Voir sur les diverses espèces ti'Oxyrhina 
citées ici : C.-R. E A S T M A N . Beiträge zur Kenntniss der Gattung Oxyrhina, mit beson
derer Berücksichtigung von Oxyrhina Mantelli Agassiz. Palwonlographica, 
t. X U , 1894, p. 176 et p. 182. 

(4) Note ajoutée pendant l'impression. — M. de Lapparent a bien voulu me 
communiquer trois dents du Mont-Aimé faisant partie de la collection géologique 
de l'Institut catholique de Paris, et qui ont beaucoup de ressemblance avec celle de 
la figure 7. Ces dents sont incomplètes, réduites à la couronne, sans denticnles laté
raux. Elles sont élancées, verticales, avec une très légère courbure sigmoïdale. Leur 
hauteur varie de 0"'01 à 0™0I3, la largeur à la base est. de 0 m 003 avec une épaisseur 
do 0n ,002. Elles appartiennent probablement aussi à Oxyrhina ? sp. 



S C A P A N O U H Y N C H U S ? (Ol)O.STASI'ls) SUBULATt.'S AgaSSÍZ S P . 
(Pl. n, fig. ;M.' . ) . 

Agassiz. Recherches sur les Poissons fossiles, t. 111, p. 296, pl. 37 a, 
fig. 5 ('? fig. 6, 7), 1843. 

Hébert. Tableau des fossiles de la craie de Meudon. Méin. Soc, 
Géol. de France, 2<̂  série, t. V (lre partie), p. 355, pl. XXVIII, 
fig. 10, 1854. 

A. Smith Woodward. Catalogue of the fossil Fishes in the British 
Muséum, t. I, p. 356, 1889. 

/<<*. Notes on the Sharks' teeth from british cretaceous formations. 
Proc. of the Geologist's Association, t. XIII, p. 196, pl. V, fig. 14
15, 1894. 
Je rapporte à cette espèce six dents verticales, lisses sur les deux 

faces, dont la pointe est très légèrement recourbée vers le dehors. 
La face externe présente, sur certaines de ces dents, une légère 
dépression à la base. Ces dents ressemblent aux dents verticales 
d'Oxyrhina? sp. décrite plus haut, mais elles sont plus élancées et de 
taille plus faible (1). La plus grande a pour hauteur de la couronne 
0

m

013 et pour largeur à la base ()ш

0065; les autres ont une hauteur 
de 0m

008 et une largeur de 0m

003à 0m

004. Elles sont toutes réduites 
à la couronne; la racine et les denticules latéraux manquent. 
C'est par suite avec un certain doute que je les identifie avec 
Scapanorhynchus subulatus, mais je les ai représentées ici pour bien 
mettre en évidence leurs différences avec les dents incomplètes des 
figures 6 à 8. 
Ces petites dents, rapportées à Scapanorhynchus subulatus, appar

tiennent à la collection géologique de la Sorbonne. Elles pro
viennent du Montien inférieur de Vertus. M. A. Smith Woodward 
a signalé (2) l'existence de Scapanorhynchus subulatus au MontAimé. 

Résumé relatif aux espèces précédentes 

11 résulte de ce qui précède que : 
I

o Dans le Turonien de la Sarthe se trouve une espèce nouvelle 
de Cœlodus représentée par une dentition mandibulaire complète. 

( 1 ) On peut remarquer que la plus grande de ces dents (lig. 1 0 ) a beaucoup plus 
de ressemblance que les autres avec Oxyrkina? sp. ; elle doit peutêtre lui être 
rapportée comme dent antérieure. 

( 2 ) A . S M I T H W O O U W A R D . Catalogue, I , p. ¡157. 



Nous l'appelous Cœlodus attenuates. Elle est voisine de C. parallelus 
Dixon sp. du Sénonien supérieur de Fiance et d'Angleterre, mais 
elle eu diffère par le léger amincissement de l'extrémité interne des 
dents principales et par retirement marqué de l'extrémité exterue 
des ents de la rangée moyenne. 
2° Le Montien inférieur des environs de Vertus renferme une espèce 

indéterminée de Cœlodus représentée par une dentition mandibu-
laire incomplète ; les dents de la rangée principale sont absentes. 
3° Anomœodus subclavatus Agassiz sp. du Sénonien supérieur et 

du Danien existe aussi dans le Montien inférieur du Mont-Aimé; il 
y est représenté par une dentition mandibulaire assez complète. 
4° Scapanorhynchus? (Odontaspis) subulatus Agassiz sp. signalé 

dans le Montien inférieur du Mont-Aimé se trouve aussi à Vertus. 
Il paraît y avoir en outre au Mont-Aimé une Oxyrhina de petite 
taille représentée jusqu'ici par des dents incomplètes. 
o° Une dent de f,'ora;rdu Sénonien supérieur de Meudon présente 

les caractères essentiels de Corax pristodontus Agassiz, mais elle 
porte à la base de la face externe des sillons accusés et peu nom
breux. Certaines dents de Corax pristodontus ont à la base de cette 
face des stries nombreuses el plus fines, en rapport probablement 
avec la position de ces dents sur les mâchoires, mais qui diffèrent 
notablement des sillons marqués de la dent de Meudon. Celle-ci 
appartient à une variété bien caractérisée (variété plicatus) du Corax 
pristodontus. 

Faune ichthyologique du Montien inférieur du bassin de Paris 

Le Montien inférieur du bassin de Paris (Mont-Aimé, Vertus) 
renferme un certain nombre de Squales : 
M. Hébert (1) a signalé à Vertus la présence de Corax pristodontus 

Agassiz et celle de Lamna appendiculata Agassiz sp.. M. A. Smith 
Woodward a signalé au Mont-Aimé une espèce nouvelle Lamna 
serra Smith Woodward (2) et en outre Scapanorhynchus? (Odontaspis) 
subulatus Agassiz sp. (3) qui existe aussi à Vertus. Il semble y avoir 

(1) HKUKIIT. Tableau des fossiles de la craie de Meudon, p. 353. 
(2) A. S M I T H W O O D W A R D . Catalogue, I, p. 400. — Notes on the Shark's teeth from 

british cretaceous formations. Proc. of the Geologist's Association, t. X I I I , 1S94, 
p. 198, pl. V I , fig. 11-12. 

(3) ID. , Catalogue, p. 357. M. A. Smith Woodward cite aussi (Cat., p. 426) des 
dents de Corax falcatus 'Agassiz. du British Museum, comme ayant été trouvées 
au Mont-Aimé. Il semble y avoir ici une erreur de provenance ; cette espèce ne 
paraît pas dépasser le Sénonien inférieur. 

20 Mai 1898. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Kr. - 16 



enfin au Mont-Aimé une Oxyrhina de petite taille, mais ce point, est 
eucore douteux. 
Les Pycnodontes de ce niveau sont : Cœlodus sp., Anomœodus 

subclavatus Agassiz sp. et Pakeobalistum Ponsorti Heckel qui y est 
connu depuis longtemps (1). 
Pour compléter cette faune ichthyologique, il faut citer 1'Ac.au-

thoptérygien Perciforme du Mont-Aimé désigné par Gervais Ci) sous 
le nom de « Laies Heberti.n et sur lequel je me propose de revenir. 

Scapanorhynchus ? (Odontaspis) subnlatus Agassiz sp. et Lamna 
appendiçulata Agassiz sp. n'ont rien de caractéristique; ils se mon
trent dans tout le Crétacé supérieur. Corax pristodontus se trouve 
dans le Sénonien supérieur et il est représenté dans le Sénonien de 
Scandinavie et aussi dans le Danien de la même région (Oretorp) par 
une espèce très voisine: Corax Lindstromi J. W. Davis. Anomœodus 
subclavatus Agassiz sp. existe dans le Sénonien supérieur et le 
Danien. Par la présence de ces divers Poissons la faune ichthyolo
gique du Montien inférieur du bassin de Paris se montre essen
tiellement crétacée. Elle a comme éléments propres : 

Lamna serra A. Smith Wood- Cœlodus sp. 
ward (3). Palœobalistum Ponsorti Heckel. 

Oxyrhina ? sp. f.ates Heberti Gervais. 
Nous ne pouvons encore nous prononcer sur « Lates Heberti » 

Gervais qui paraît différer notablement des vrais Lates, mais le 
genre Pakeobalistum, représenté dans le Crétacé supérieur d'Istrie, 
du Liban et du Brésil (4), se retrouve dans l'Eocène du Monte-Bolca 
(P. orbiculatum) ; la présence de ce geure au Mont-Aimé concorde 
bien avec la position des assises montiennes à la limite du Crétacé 
et du Tertiaire inférieur. 

( 1 ) H E C K E L . Beitrâge zur Kenntniss der fossilen Fische Oesterreichs. Denks. K. 
Akad. Wiss. math, nalurw. Cl. Wien, t. XI, 1 8 5 6 , p. 2 3 6 - 2 4 2 , pl. XI, lig. 1-15 . 

( 2 ) G E R V A I S . Zoologie et Paléontologie françaises, 1 " édition, 1 8 4 8 - 5 2 , Poissons 
fossiles, p 3 , et 2" édition, 1831), p. 5 2 3 . 

( 3 ) Note ajoutée pendant l'impression — M. de Lapparent vient de me commu
niquer des dents du Mont-Aimé conservées à l'Institut catholique et qui nie parais
sent appartenir à Lamna serra Smith Woodward. J'aurai l'occasion d'y revenir. 

( 4 ) A. S M I T H W O O D W A R D . Catalogue, III, 1 8 9 5 , p. 2 7 0 - 2 7 5 . 

http://Ac.au-


EXPLICATION DE LA PLANCHE II 

Les échantillons sont représentés sans retouches et grandeur naturelle. 

Fig. 1. — Cœlodus atlenuatus n. sp. Turonien de Disse sous le Lude (Sarthe). 
.Moitié gauche de la mandibule. Collection géologique de la Sorbonne. 

Fig. 2. — Cœlodus sp. Montien inférieur. Les Faloises près Vertus (Marne). Frag

ment de la moitié gauche de la mandibule. Collection géologique de la Sorbonne. 
Fig. 3. — Auomo'odus subclavatus Agassiz sp. Montien inférieur du MontAimé 

i.Marne). Fragment de la moitié droite de la mandibule. Collection paléontologique 
de l'Ecole supérieure des Mines. 

l'ig. 4. — Anomœodus subclavatus A'jassiz sp. Montien inférieur du MontAimé. 
Dents de la rangée principale de la moitié droite de la mandibule. Collection géolo

gique de la Sorbonne (№ 88212). 
Fig. 3. — Corax pristodontus Agassiz variété nouvelle plicatus. Sénonien supé

rieur de Meudon. Collection géologique de la Sorbonne (№ 8444). 
Fig. 68. — Oxyrhina? sp. Montien inférieur du MontAimé. Collection Munier

Chalmas. — Fig. 6. Dent antérieure vue par la face externe. — Fig. 7. Dent de la 
partie la plus antérieure de la mâchoire vue par la face interne. — Fig. 8. Dent 
latérale vue par la face externe. 

Fig. 914. — Scapanorhynchus ? (Odontaspis) subulatus Agassiz sp. Montien 
inférieur de Vertus. Collection géologique de la Sorbonne. Dents antérieures. — 
l'ig. 9, 10, 12, 13, 14. Dents vues par la face interne. — Fig. 11. Dent vue par la 
lace externe. 

Note ajoutée pendant l'impression. — M. le Dr Cousturier a aimablement offert 
la pièce décrite sous le nom de Cœlodus atlenuatus à la collection géologique de 
la Sorbonne. Nous souhaitons vivement que cette importante trouvaille encourage 
M. Cousturier à poursuivre ses intéressantes recherches. 



LES FILONS ARGENTIFÈRES DE PACHUCA (MEXIQUE) 

par M. Ezeqniel O B O O S E Z . 

Pachuca est depuis quelques anuées un de nos districts miniers 
les plus importants, non seulement par la production d'argent qui 
a atteint un chilïre extraordinaire, mais aussi par l'extension des 
travaux souterrains, les moyens d'exploitation et. la variété des 
machines employées pour l'extraction. la préparation elle traitement 
des minerais. 
Le district de Pachuca est situé sur les versants S. G. d'une chaîne 

de montagnes, « la Sierra de Pachuca », limitant du côté du N. E. 
le graud bassin de Mexico ; elle a attiré de tout temps l'attention 
de tous ceux qui l'ont visitée, par les richesses inouïes renfermées 
dans de nombreux filons prolongés d'un bout à l'autre de la chaîne, 
autant que par la beauté du paysage de ces montagnes, tantôt 
revêtues d'une exubérante végétation alpine, tantôt de surfaces 
nues avec les formes capricieuses d'énormes rochers épars; la crête 
dentelée est hérissée de pics élégants ; dans les dépressions on voit 
de petits villages ombragés au climat sain et agréable. 
Il y a sur le vaste territoire du Mexique un grand nombre de 

districts miniers qui peuvent ressembler à Pachuca en ce qui 
concerne l'âge et l'aspect des roches, de même que par la nature et 
l'origine des filons encaissés dans ces roches, de sorte que la des
cription d'une de ces régions peut nous donner une idée assez 
approchée des autres, ou tout au moins servir de base à leur étude 
approfondie. C'est ce qui nous a décidéà entreprendre l'étude un peu 
détaillée de Pachuca et à donner ici un extrait de notre travail paru 
dans le Bulletin de l'Institut Géologique du Mexique, nos 7, 8 et 9. 
« El Minerai de Pachuea, 1897 ». 
La direction de la chaîne, bien que d'un cours un peu irrégulier, 

est à peu près N. O.-S. E. ; sa longueur est de 43 kilomètres environ ; 
elle est reliée du côté du N. 0. avec une chaîne importante qui est 
une dépendance des sierras de Jacala et Zimapan et du côté du S. E. 
avec des massifs volcaniques récents situés sur les flancs de la 
« Sierra de Puebla ». La largeur atteint presque 20 kilomètres. 
Des pics sveltes alignés dans la direction de la crête en surpassent 



la hauteur moyenne. 11 faut citer, en partant du N. 0., le joli groupe 
de rochers des « Órganos di Actopan », les « Monjas » et « Ventanas 
del Chico », dont l'un atteint '¿.944 m. au-dessus du niveau de la 

petite dépression où se trouve située la ville de « Real del 
Monte » est entourée de sommets importants, tels que la roche du 
« Zuñíate » à 3.0o7 m., celles del Gato et del Águila. A l'extrémité 
de la chaîne se trouve tout un groupe de hautes montagnes aux 
profils moins sinueux ; l'une d'elles, la montagne de « Las Navajas » 
(3.212 m.) lire son nom de l'abondance de cailloux à obsidienne 
résultant de la fabrication de couteaux, pointes à flèche, etc., d'un 
usage très répandu parmi les Aztèques. 
Si l'on compare les deux versants de la chaîne de Pachuca, on 

trouve des différences remarquables : d'abord, les flancs occiden
taux plus escarpés et à fortes pentes, limitent de petites vallées 
affectant souvent, la forme de fer à cheval ; les versants orientaux, 
au contraire, se prolongent plus loin et de longs contreforts sinueux 
renferment de profonds ravins. Le régime hydrographique est aussi 
d i lièrent ; d'un côté les eaux coulent en de vrais torrents après les 
pluies, de sorte que les ravins restent à sec pendant la plus grande 
partie de l'année; la ville de Pachuca a dû se plaindre plus d'une 
fois des ravages occasionnés parles débordements delà rivière qui 
traverse la ville d'un bout à l'autre et qui porte les eaux vers le 
bassin de Mexico ; sur le versant opposé, les eaux coulent avec 
moins d'impétuosité, ne tarissent pas et donnent naissance à des 
fleuves importants. La beauté de cette partie de la chaîne tient 
surtout à la douceur du climat plus humide, aux surfaces boisées 
et aux montagnes surmontées de pics ou de roches nues. Les pluies 
ysout plus fréquentes, car elle reçoit, les veuts humides qui viennent 
de l'est, tandis que sur les flancs occidentaux, l'air sec et froid 
encaissé par les ravins souffle avec une violence parfois redoutable 
et maintient l'aridité caractéristique des environs de Pachuca. 
Cette ville est située presque vers le milieu de la chaîne, à la base 

même des montagnes, sur les deux côtés d'un ravin limité par de 
hautes montagnes où se trouve le grand système de filons qui 
s'étend sur une surface de près de 20 kilomètres carrés. 
Tonte la chaîne de Pachuca est formée de roches éruptives ter

tiaires, se groupant autour de trois types différents bien définis; 
ces types sont, daus leur ordre d'ancienneté aussi bien que d'impor
tance : les andésites, les rhyolites et les basaltes. 
Les andésites, dans lesquelles sont encaissés les liions offrent 

une grande variété de couleurs et d'aspects qui résulte de leurs 
diverses structures et de leur altération, parfois très avancée. 



Le type d'andésite que nous pouvons appeler normal est d'une 
couleur verte, assez porphyroïde, avec de grands cristaux de felds
path et de pyroxène. La structure peut varier depuis l'état presque 
doléritique jusqu'à la structure microlithique qui est, du reste, la 
plus fréquente. On voit très souvent les phénocristaux, appartenant 
la plupart au labrador, transformés en un produit argileux avec 
production de calcite, de chlorite et d'épidote observée à l'intérieur 
des cristaux. Le pyroxène s'altère aussi, en donnant de la chlorite, 
de l'épidote, enfin, un produit comme de la viridile et de la calcite. 
Quant au magma de ces roches, les microlithes d'oligoclase y 
dominent associés à du fer oxydulé, parfois à des microlithes 
de pyroxène ainsi qu'à des parties vitreuses. Le quartz peut 
exister dans les roches, tantôt comme un élément de la roche 
même, en cristaux toujours corrodés daus le magma, tantôt de 
formation secondaire, résultant d'une imprégnation pendant le 
remplissage des filons ou de la décomposition des minéraux des 
roches. 
D'autres andésites, de couleur brune, affectent une division en 

dalles minces orientées toujours parallèlement à la direction des 
filons et contenant une grande quantité de fer sous forme de petits 
grains disséminés dans la pâte, d'abondants microlithes de pyroxène 
et une quantité de silice moindre que celle des andésites citées 
plus haut. 
Les andésites vertes présentent un aspect uniforme et se trouvent 

à toutes les profondeurs avec les mêmes phases d'altération, de 
sorte que les décompositions observées des minéraux composants 
ont été le résultat des phénomènes produits pendant la minéralisa
tion des fractures, par la chaleur et des réactions chimiques ; 
d'ailleurs, les efforts dynamiques aussi n'ont, pas été sans influence; 
c'est ce que démontre l'étude au microscope de plaques minces de 
ces roches. 
L'altération atmosphérique est non moins importante et donne 

lieu surtout à l'oxydation du fer des roches, à la soustraction de la 
chaux des feldspaths qui va se déposer en veinules, enfin à la 
désintégration qui se fait facilement à la surface. Les degrés de 
l'altération par l'atmosphère se décèlent dans les couleurs des andé
sites, depuis le vert, le violacé, jusqu'au rouge. 
Les rhyolites pétrosiliceuses ou sphérolithiques recouvrent les 

andésites en beaucoup d'endroits; elles s'étendent sous la forme 
de coulées; on les voit près de Pachuca, à Terezo ; d'autres fois elles 
couvrent de hauts sommets aux alentours de Real del Monte. Des 



névadites se présentent dans les montagnes de Tubitas à Pachuca, 
des rbyolites vitreuses et des obsidiennes constituent les montagnes 
de l'extrémité S. K. de la chaîne de Pachuca. 
Les roches basiques sont les derniers épancbements volcaniques 

dans cette région. Une calotte de labradorite surmonte la haute 
montagne de San Cristôbal à Pachuca. et les basaltes plus ou moins 
chargés d'olivine apparaissent en petites coulées sur les flancs 
orientaux de la chaîne. 
Après la mention de ces diverses roches éruptives, il faut étudier 

leur mode de sortie et d'apparition au jour. Nous avons dit dans 
notre livre que la théorie qui conviendrait le mieux serait celle 
d'éruptions volcauiques ayant lieu par de longues fissures ouvertes 
successivement et permettant la sortie des laves massives ainsi que 
des produits cinéritiques, tufs, brèches, etc., que nous trouvons 
encore dans quelques eudroits, en dépit d'une active érosion. Les 
andésites des dernières éruptions apportaient une plus forte pro
portion de silice que les anciennes, assez grande pour constituer 
des dacites et accusant déjà la prochaine venue des roches pétrosi-
liceuses. Celles-ci out. du rompre par places et subitement la croûte 
andésitique et former, pendant ces mouvements, des brèches telles 
que l'on en voit le long de la crête de la Sierra, sur une longueur 
d'environ 12 kilomètres. C'est sur ces brèches que l'érosion a été la 
plus active, donnant lieu à une crête dentelée. En même temps que 
de grandes fissures se rouvraient pour donner passage aux rbyolites, 
des fentes plus étroites parallèles et voisines se sont formées et 
c'est par celles-ci que se sont, manifestés les phénomènes connexes 
de l'éruption, des fumerolles et la circulation d'eaux chaudes sili
ceuses apportant de la profondeur des sulfures, des chlorures et 
autres sels métalliques et les déposant, en incrustations coutre les 
parois des fentes. 
Après une longue période de repos faisant suite à tous ces phéno

mènes, des ligues de moindre résistance permirent la sortie des 
laves basiques. Les efforts mis en jeu produisirent à la surface 
quelques fentes en traversant les fractures remplies du dépôt miné
ral. Toute cette longue liste d'événements se termine par le réajus
tement et le rétablissement définitif de l'équilibre de ces massifs. 
Nous avons admis comme un fait général que les andésites de la 

Sierra de Pachuca ont apparu à l'époque miocène et que leurs 
éruptions sont le résultat des efforts qui produisirent le plissement 
de puissants dépôts crétacés qui se trouvent au voisinage immédiat 
de celle, chaîne, par exemple, les sierras du Zoquital, quelques 



montagnes près d'Ixmiquilpan, etc., où l'on voit les contacts. Les 
flancs de la Sierra en face du grand bassin de Mexico sont recou
verts par la série de dépôts appartenant au Pliocène et Post-Pliocène 
lacustre, qui constitue le fond de ce vaste cirque. 

Un seul système de fractures orientées à peu près E.-O. définit 
l'ensemble des filons du district minier de Pachuca. Des fractures 
principales parallèles, se détachent d'autres fractures secondaires 
moins importantes, sous des angles qui ne s'écartent guère de 30°. 
Cette région si uniforme au point de vue géologique, l'est non moins 
en ce qui concerne les gîtes minéraux qui affectent d'ailleurs partout 
la même structure, modifiée quelquefois par des mouvements 
postérieurs aux venues métallifères. Les gisements argentifères de 
Hongrie ou ceux de Comstock au Nevada (Etats-Unis), qui ont été 
plusieurs fois comparés avec ceux de Pachuca, sont plus complexes 
dans leur nature. 
Dans nos filons de Pachuca le quartz forme la partie dominante 

du remplissage et, partant, ou peut les classer comme appartenant 
au type de gisements filoniens à matrice quartzeuse. 
Les fractures qui composent le système, d'accord avec leur situa

tion et importance, peuvent facilement se diviser en quatre groupes 
(voir le plan annexé au Bulletin de l'Institut Géologique du Mexique, 
1897) intimement liés, mais caractérisés chacun par uue grande 
fracture à laquelle se rattachent d'autres plus petites, souvent avec 
une direction différente. Ces groupes de fractures converties en 
filons sont ceux de Vizcaina, du Cristo, de San .luan Analco et ceux 
de Santa Gertrudis. On peut y ajouter un cinquième groupe qui a 
comme filon principal celui du Polo Norte, situé à l'extrême nord 
du district près du sommet des montagnes. 
Les filons principaux de cette contrée sont bien plus remarquables 

par leur constance dans le sens de leur direction que par leur 
épaisseur qui rarement dépasse sept mètres. La Vizcaina qui atteint 
quelquefois cette épaisseur se prolonge sur 16 kilomètres environ 
entre le ravin de « Los Leones », le point extrême vers l'est, et la 
limite de son affleurement, dans le district de Real del Monte, 
coupant dans sa traversée la chaîne de Pachuca. Le filon du Cristo 
est visible sur 4 kilomètres, il doit être probablement plus long 
car il est couvert par les roches labradoritiques au sommet de la 
montagne de San Cristobal. Nous avons suivi le filon d'Analcosur 
un parcours de 6 kilomètres; cependant il est possible que ce filon 
se prolonge au delà de la vallée de San Bartolo au-dessous des 
couches de tufs volcaniques. 



Ce qui frappe d'abord, au premier coup d'œil jeté sur le champ 
minier de Pachuca, c'est l'altération plus avancée des roches aux 
environs des affleurements des filons. Cela porte de suite à invoquer 
à côté des actions atmosphériques des phénomènes en liaison directe 
avec, la formation môme des filons. D'abord, les roches, morcelées 
dans le voisinage des filons par les efforts qui ont déterminé les 
fractures, ont pu être pénétrées par les agents du remplissage; les 
eaux chaudes siliceuses ont laissé l'excédent de silice qui imprègne 
les roches des épontes; la vapeur d'eau hydrosulfurée, circulant 
par de petits interstices, a dû déterminer la kaolinisation des 
roches, fait souvent observé et qu'on retrouve maintenant dans 
quelques fumerolles de nos volcans actuels. D'autre part, quelques 
minéraux des filons facilement oxydables aident à l'altération des 
roches à leur contact. 
Parfois, les affleuremeuts des filons, appelés généralement par 

les mineurs mexicains crestones, surpassent de quelques décimètres 
la surface du terrain, surtout quand ils sont formés de quartz 
compact, dont la couleur blanche fait contraste avec le ton jaune 
brunâtre du sol. Le filou de « Torteza » uous montre un bon exemple 
de crestón saillant qu'on peut facilement voir, même à distance. 
De la ville de Pachuca ou distingue le crestón partant du sommet 
de la montagne de Sauta Apolouia. 
Quelques-uns des crestones saillants sont composés de bandes 

de quartz qui alternent avec des bandes de roches brunes très 
suicidées, dont il est difficile de préciser la structure primitive ; 
elles procèdent pourtant certainement des roches andésitiques des 
épontes emprisonnées à l'intérieur du filon pendant le remplissage 
et surchargées de silice par l'action hydrothermale, ce qui leur 
donne l'aspect de rhyolites comme dans les filons de Schemnitz. 
La calcite est rare dans les crestones, cependant un cas a été 

observé dans le filon « d'Analco », près de la mine de « Dolores 
Tezou », mais il parait qu'ici la calcite est d'origine secondaire. 
Dans les endroits où le sol est peu incliué, ce qui arrive à la 

base des montagnes et. sur les plateaux étendus aux sommets, les 
crestones sont recouverts par les débris ou par la terre végétale et 
l'on n'a d'autres indices pour reconnaître la route du filon que la 
nuance jaunâtre des terres ou les nombreux cailloux de quartz 
résultant de la désagrégation du filon même. 
Le (ilon de « La Vizcaina », un des plus importants, offre une 

apparence différente de celle des crestones; le quartz n'existe qu'eu 
minces rubans, laissant la place à une grande quantité d'argile qui 



est le principal constituant du filou à la surface, avec un peu de 
carbonate de chaux en veinules. Parfois la structure est bréehi forme, 
indiquant un remplissage moderne de la fracture superficiellement 
vidée auparavant. La découverte de ce gros filon à Pachuca cul lieu 
presque accidentellement, car personne n'eût songé à trouver les 
énormes richesses profondes au-dessous de ces masses de débris. 
Il est connu à Pachuca que les filons à crestonrs peu déduis, où 

le quartz est rare à la surface, sont ceux qui contiennent ces 
richesses en profondeur.ee que démontrent les travaux souterrains 
qu'on a faits pendant les dernières années et qui ont mis à jour la 
grande bonanza de « San Rafaël » et celles de « Barron » et de 
« Santa Gertrudis ». 
Quelques parties des crestonrs quartzeux sont accompagnées de 

pyrites altérées, d'oxydes de manganèse et d'autres minéraux, sou
vent argentifères, avec une teneur assez grande même en or, pour 
avoir été exploitées. Ces bonanzas, tout à fait superficielles, appe
lèrent d'abord l'attention des explorateurs, dès les premières années 
de la conquête du Mexique, vers 1550, époque de la fondation de la 
ville de Pachuca. Nous voyons encore de grandes coupes à ciel 
ouvert dans les filons de « Cristo », « Rejona », « Analco », etc., 
indiquant quelle a été là l'importance des bonanzas superficielles. 
Nous avons déjà remarqué que la puissance des filons de ce dis

trict n'est pas très grande; l'épaisseur du filon de « Valenciana » 
oscille entre 0m60 et 3 m, celle de « Analco » de lm20 à <J M, de « Cristo », 
l m à 5 m. 
Parmi les accidents des filons observés à la surface, on peut citer 

les bifurcations. Un filon se divise en deux, trois ou plusieurs 
branches divergeutes, ou bien, un filon uue fois bifurqué, les deux 
branches se rejoignent plus loin renfermant une lentille de roche 
(caballo), généralement très silicifiée. Parmi les nombreux cas 
observés, nous nous rappelons les arceaux de « Rosario Viejo », 
celui du filon de « Maravillas », de « Valenciana », mais surtout la 
grande ramification courbe du filon d'« Analco », près du tunnel 
de « Rosario ». Dans toutes ces ramifications courbes, l'un des 
deux bras conserve la direction générale du filon, taudis que l'autre 
s'éloigne en décrivant un arc de cercle de grand rayon. 
Nous passerons maintenant en revue l'étude de la nature même 

des filons jusqu'à la profondeur où s'est maintenu le niveau des 
eaux dans les mines, pendant notre visite dans les jours de l'inon
dation ; nous avons regretté de ne pouvoir avancer nos études 
jusqu'aux travaux les plus profonds et constater si de nouvelles 
modifications existent dans la nature de la minéralisation. 
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Dans les filons de Pachuca, on peut distinguer d'abord deux zones 
importantes dans le sens vertical, caractérisées par la nature diverse 
des minerais qui s'y trouvent ; quoique ces zones ne se présentent 
pas absolument dans tous les filons, les cas sont si nombreux que 
nous croyons pouvoir faire cette distinction : A, zone des minerais 
oxydés (colorados) et B , zone des minerais sulfurés (negros). La 
première zone coutient, comme minerais exploitables, des oxydes 
de fer, souvent aurifères, d'abondants oxydes de manganèse,etc., la 
seconde zone contient des sulfures de différents métaux, fer, plomb, 
argent, etc. 
Les minerais de la zone supérieure, ainsi qu'on peut le supposer, 

sont oxydés par des actions exclusivement extérieures, par exemple, 
la production d'oxydes de fer par l'action atmosphérique sur les 
pyrites, qui a dû s'avancer jusqu'aux profondeurs les plus diverses 
en rapport avec le niveau hydrostatique. 
Ce sont ces classes de minerais, probablement accompagnés de 

chlorures el de bromures d'argent, qui ont donné, il y a beaucoup 
d'années, les grandes bonanzas superficielles de ce district et il faut 
chercher dans la présence de ces minerais le secret de leur facilité 
à ôlre traités par le procédé métallurgique d'amalgamation au patio. 
depuis le jour de sa découverte dans une petite usine à Pachuca. 
L'examen des coupes délaissées par les plus anciens travaux à ciel 
ouvert sur les filons du « Bristo » et « Analco ». nous montre fort 
bien qu'on a dû extraire exclusivement des minerais oxydés. De nos 
jours, les exploitations se trouvent presque toujours dans des régions 
plus profondes, où dominent les minerais noirs ou sulfurés, car les 
endroits riches près des cresUmcs ont été épuisés par les premiers 
chercheurs qui les ont exploités. 11 nous reste, partant, bien peu 
de la zone supérieure minéralisée pour se procurer de bonnes don
nées sur sa complète nature et ce sera la zone sulfurée, où sont 
localisés les travaux actuels, que nous tacherons de décrire. 
Le procédé suivi par la nature, pendant le remplissage des frac

tures, a été celui d'une véritable incrustation ou concrétion qui 
n'est pas partout bien démontrée à cause des mouvements survenus 
dans les fentes après le dépôt métallifère; ces mouvements, pourtant, 
n'ont pas été assez intenses pour détruire toute trace de concrétion 
sur le parcours d'un seul et. même filon. En effet, comme nous le 
disons plus loin, ils ont produit une trituration ou un morcellement 
dans la masse filonienne qui, en facilitant les transports, a eu une 
grande influence sur la distribution de la richesse et qui explique 
les relations des zones de plus grande dureté avec les parties enri-



chies. Ces accidents, de même que toute autre catégorie de faits 
d'observation, n'échappent pas à l'œil exercé de nos ouvriers 
mineurs. 
La matrice qui l'orme la presque totalité du remplissage est le 

quartz, comme nous l'avons déjà dit; il passe jusqu'à la roche des 
époutes en les siliciliant; le quartz, d'un blanc un peu laiteux ou 
bien hyalin, a l'aspect de la calcédoine dans les rubans adossés aux 
époutes et sur quelques points il prend une teinte vert clair ; beau
coup de filons contiennent de l'améthyste plus ou moins abondam
ment, tantôt tapissant des géodes, tantôt en rubans formés de 
cristaux groupés et rayonnants qui alternent avec des rubans de 
quartz blanc. 
La calcite ne se trouve qu'en petite quantité dans la matrice des 

filons de Pachuca, et sa présence est loin d'y être toujours constante; 
elle vient en petits cristaux sur les géodes du quartz, ainsi qu'en 
veinules qu'obstruent de minces feutes ouvertes après le complet 
remplissage du filon, enfin, dans les dernières couches de concrétion. 
En ce qui concerne la présence des sulfures, il semble que ces 

minéraux, tels que la pyrite, la galène, l'argentite, se sont déposés 
dans la plupart des cas en même temps que le quartz, car le 
mélange de ceux ci est si parfait qu'il est impossible de les séparer ; 
mais en même temps, le quartz dépourvu de sulfures se trouve 
isolé de celui qui en contient ; il y des bandes alternatives de 
quartz riche et stérile, disposées comme des venues successives. 
On voit ces couches de concrétion alternées, arrangées en séries 
parallèles symétriques à côté des épontes. Les travaux de « Sau 
Pedro »,à la mine du « Cristo » nous en ont donné un bon exemple ; 
d'ailleurs, à la profondeur de 160m à la mine de Santa Ana sur le 
filon de « Yizeaina n, les sulfures noirs viennent combler les vei
nules irrégulières qui traversent le quartz et indiquent que ce sont 
ces sulfures qui ont été déposés les derniers. 
Des fragments de roches arrachés aux parois et englobés par la 

matière des filons, se rencontrent à toutes les profondeurs connues, 
bien que sans aucune régularité dans leur distribution et dans 
leurs dimensions ; ces fragments plus ou moins anguleux, avec des 
arêtes un peu émoussées, ne se touchent pas les uns les autres, ils 
surnagent dans la masse même des filons ; tout porte à croire qu'ils 
n'ont pas été apportés de loin. La concrétion du quartz aussi bien 
que celle des sulfures se fait autour de chaque fragment avec la 
même régularité que dans toute l'épaisseur du filon. 11 y a des 
places où nous trouvons de nombreux fragments disposés en ran-



gées et ces roches encaissées ne subissent d'autre modification 
qu'une simple silicification. 
Le manganèse est aussi très répandu dans ces filons, et parfois 

s'y trouve en quantité suffisante pour constituer la majeure partie 
de la gangue ; il s'y présente, depuis les crestones jusqu'à de grandes 
protondeurs, en variant la nature de ses composés chimiques. Dans 
le crrsttm du filon d'« Analco », les oxydes noirs de manganèse 
terreux ou compacts apparaissent, tantôt intimement mêlés au 
quartz, tantôt isolés en rubans. Quelques dizaines de mètres au-
dessous de la surface, les oxydes diminuent pour laisser place au 
silicate, rhodomite, à nuances et structures variées, compactes, 
fibreuses, etc. Les minerais extraits de la fameuse bonanza de la 
mine de « Kosario » furent caractérisés par l'extraordinaire abon
dance de silicate de manganèse et même d'oxydes associés aux 
sulfures argentifères. Il faut mentiouner aussi d'autres composés 
qui s'y trouvent en inoindre quantité, la xonaltite, la bustamantite 
et la rhodochrosite. 
De la manière dont se présente le manganèse dans les filons, il 

résulte qu'il a dû apparaître après le premier dépôt de quartz, car 
très rarement nous le voyons concrétionné près des épontes, tandis 
qu'au milieu il est mêlé aux sulfures noirs argentifères, auxquels 
il a dû servir de véhicule. Quand ce manganèse n'existe pas aux 
crestones, les parties profondes en contiennent une petite quantité 
et on l'y trouve au même titre que la calcite, parmi les derniers 
produits de la concrétion, venant tapisser comme celle-ci les vides 
laissés par le quartz. 

A la mine de v Barron » dans le filon de « Santa Gertrudis », il a 
été trouvé exceptionnellement de la barytine en beaux cristaux, à 
la profondeur de 150m. A mesure qu'on descend dans les puits des 
filons, on voit les oxydes de fer diminuer peu à peu ; il ne reste à 
la fin que deux bandes étroites, adhérentes aux épontes ; en même 
temps, les oxydes manganésifères se transforment lentement en 
silicates ; par conséquent, on pourrait croire que ces oxydes pren
nent naissance après la dissolution du silicate de manganèse par 
les eaux carbonatées de la surface, lesquelles, sous certaines 
conditions, détermineront la reprécipitation en oxydes. Ainsi, les 
produits oxydes de fer et de manganèse seront tous les deux en 
constant, rapport. 
Les ouvriers des mines de Pachuca ont l'habitude d'appeler, 

depuis longtemps, quemazones les minerais chargés d'oxydes de 
manganèse, qui ont une couleur noire ou très foncée; si c'est 



l'oxyde de fer qui domine dans les minerais, ils le désignent sous 
le nom de colorados et souvent aussi de podridos si la masse a uue 
allure terreuse. 
La pyrite est très fréquente dans les parties minéralisées et aussi 

très abondante dans la masse des roches, dans le voisinage des 
lilous, tantôt sous la forme de petites niasses à structure grenue, 
tantôt sous celle de fins cristaux et grains isolés. L'existence de la 
pyrite dans les roches, près des parois des filons, est si constante, 
que cette règle a servi de guide plus d'une fois au cours des grands 
travaux d'investigation ou de communication, pour déceler la 
proximité du filon à chercher. La pyrite contenue dans les roches 
des épontes,généralement en petits grains ou cristaux trèscomplets 
et bien formés, ne contient aucune trace de métaux précieux ; par 
contre, la pyrite des filons, massive et grenue, en contient presque 
toujours. Dans les parties stériles des filons, une augmentation de 
la pyrite accuse l'approche d'un enrichissement avec beaucoup de 
sulfures noirs. 
Si la pyrite se présente dépourvue d'argent et d'or dans la roche 

stérile, riche dans les filons, nous sommes obligés d'admettre pour 
ce minerai une double origine: la formation de la pyrite dans les 
roches peut ainsi être due à l'oxydation par les fumerolles de cer
tains minéraux composants de ces roches, par exemple à l'action 
de l'hydrogène sulfuré et de la vapeur d'eau sur le fer oxydulé. 
Les roches très altérées et fragmentées aux environs des crestones 

montrent, à la surface des plans de fracture, un mince tapis de très 
fins cristaux de pyrite de formation récente; ici, le sulfate de fer 
qui résulte de la décomposition des pyrites des crestones circule 
avec les eaux météoriques par les mêmes interstices des roches et 
régénère la pyrite sous des conditions spéciales en présence de la 
matière organique qui doit s'y trouver, car nous voyons cette pyrite 
seulement près de la surface. 
La pyrite massive des filons se trouve la plupart du temps avec 

les autres minéraux sulfurés (la galène à grain fin, l'argentite, la 
chalcopyrite) et dans quelques parties riches, avec l'estéphanite et 
la polybasite, tous intimement liés au quartz mêlé de silicates de 
manganèse ; la blende n'existe que rarement dans les régions 
maintenant exploitables. 
Il y a eu des exemples dans quelques travaux où elle a occasionné 

un appauvrissement et il paraît aussi qu'elle augmente avec la 
profondeur. L'argent natif se rencontre à toutes les profondeurs. 
Dans la mine de « Zotol » ainsi que dans la mine de « San Rafael », 



à 3oOm au-dessous de la surface, on a trouvé des minerais contenant 
un peu de blende et des fils de cuivre natif. L'argent rouge (rosicler) 
n'a jamais été vu dans ces filons, ce qui distingue les mines de 
Pachuca de celles d'autres régions minières du Plateau Central 
mexicain, telles que Guanajuato, auxquelles nous les avons plu
sieurs fois comparées, et que M. Von Grodeck mentionne toutes les 
deux comme appartenant au même type, c'est-à-dire au type 
Schemnitz. Le même auteur a fait une distinction entre les minerais 
oxydés rouges et les minerais noirs manganésifères comme étant 
séparés les uns des autres ; mais nous avons déjà dit qu'ils se 
présentent toujours ensemble. 
Un des problèmes les plus importants que présente le grand 

réseau filonien de Pachuca est celui de la distribution de la richesse, 
aussi bien suivant la direction horizontale que suivant l'inclinaison. 
.Malheureusement, les données que nous avons recueillies sont fort 
incomplètes et nous ne saurions dire les grandes difficultés que 
nous avons eues pendant nos recherches, faute de plans des anciens 
travaux, d'ailleurs très vastes, et le peu d'attention accordé à cette 
question par les ingénieurs chargés de lever les plans des fouilles 
récentes. L'observation même des cavités laissées par les grandes 
bonanzas extraites ne peut pas se faire facilement ; les anciens 
travaux sont détruits ou abandonnés, et les modernes sont encom
brés par les matériaux entassés pour assurer la route vers les 
récentes exploitations. 
Uncoupd'œil jeté sur la projection horizontale du plan, que nous 

avons publié des travaux souterrains de Pachuca, montre immé
diatement que les parties bonancibles se groupent eu une zone 
dirigée N. 0. S. E. presque normale au système parallèle de filons 
et que ces bonanzas sont distribuées d'une manière alternante, 
c est-à-dire que la bonanza d'un filon vieut se placer en face d'une 
portion stérile du filon voisin et ainsi de suite ; cette succession 
n'est pas absolument constante. 
Si l'on regarde la projection verticale, la distribution qu'on y 

observe mène à considérer les bonanzas comme groupées en deux 
zones; l'une, que uous appelons la zone supérieure, est située à peu 
lires au dessus du puits de « San Juan » ; cette zone a donné des 
initierais oxydés dont les bonanzas ont été extraites depuis long
temps. La zoue inférieure va jusqu'aux travaux actuels et est 
aujourd'hui la seule importante. Dans certains filons (Cristo, etc.), 
les bonanzas correspondent à la zone supérieure. Dans d'autres 
(Vizcaina, Santa Gertrudis), elles correspoudenl plutôt à la zone infé-



rieure, taudis que daus les filous « d'Aualco », « Corteza », etc., 
elles appartiennent aux deux zones. 
La forme de chaque bonanza est tout à fait irrégulière, quoiqu'elle 

ait uue tendance à s'allonger en prenant la forme elliptique; il est 
rare qu'elles présentent des contours circulaires et qu'elles ressem
blent à de véritables colonnes ou cheminées, termes impropres, 
parfois usités pour désigner les bonanzas de Pachuca. 
Si nous comparons le nombre de bonanzas trouvées dans chaque 

zone, nous trouvons qu'il est plus grand dans la première, contrai
rement à ce qu'on supposait jadis malgré le témoignage des fouilles 
énormes près de la surface. Tout le monde a cru que la seule région 
bonancible à Pachuca se trouvait au delà de 100 ou Io0m au-dessous 
de la superficie du sol. 
Quant aux dimensions des bonanzas, celles-ci varient considéra

blement, atteignant parfois des proportions colossales. Nous parle
rons d'une des plus grandes, celle de « San Rafaël », dans le filon 
de « Vizcaina » ; elle fut trouvée, il est vrai, au-dessous de 100m, les 
travaux n'arrivent encore qu'à la limite inférieure. Sa forme 
rappelle celle d'une ellipse dont le grand axe, orienté N. O.-S. K. 
a plus de 1.000met le petit plus de 400'» ; l'épaisseur moyenne est 
de 2^50. 
Quelquefois on a vu dans quelques filons des phénomènes de 

rupture plus ou moins importants avec des déplacements, généra
lement de peu d'étendue ; nous citerons la rupture du petit filon de 
la « Zorra », avec une petite dislocation. La faille produite est 
seulement de quelques décimètres et remplie d'argile ainsi que 
d'autres matières qui résultent de la désagrégation des roches. A la 
mine « del Porvenir », peu éloignée du filon de la « Zorra »,il s'est 
produit des cas semblables, mais la dislocation la plus importante 
a eu lieu dans le filon de « Santa Gertrudis », près du puits de 
« Bartolomé de Medina ». Ce filou, de 5 m de puissance, est séparé 
en deux parties par une coupure de près de quatre mètres, sans 
avoir souffert d'aucun rejet. En dehors de ces derniers cas, qui ne 
sont pas très fréquents, puisque les cas cités sont les seuls qu'où ail 
observés, il faut en ajouter d'autres qu'on trouve dans presque tous 
les filons : d'abord, des bandes étroites d'argile séparent les filons 
des épontes et ensuite un véritable concassement du quartz des 
filons lui fait perdre la structure concrétionnée qui lui est propre 
et occasionne le déplacement des minerais plus denses dans les 
endroits où ils s'accumulent. Ces minerais qui sont composés de 
toute sorte de sulfures présentent un aspect terreux et pulvérulent 



sans mélange de parties stériles. Ils sont, par suite, extraordinaire-
ment riches, les cavités où se font ces accumulations ont été dési
gnées par les mineurs sous le nom de boisas. 
Dans les liions très quartzeux et même très durs, on rencontre 

des surfaces polies miroitantes qui indiquent, de même que les 
bandes d'argiles (salbandes) contre les épontes, des glissements 
plus ou moins accentués.En outre, de fortes compressions, agissant 
sur les parties des filons déjà triturées, occasionnent un nouveau 
durcissement qui transforme le quartz, etc., en de vraies brèches. 
11 paraîtrait que les mouvements ainsi accusés par ces filons 

datent de l'époque de l'éruption relativement récente des roches 
labradoriliques éparses sporadiquement dans ces montagnes ; ce 
mouvement a pu continuer pendant longtemps ; il continue même 
peut-être encore actuellement, mais en tout cas très atténué. 
La bonanza de « San Rafaël » a donné dans une période de huit 

ans la forte somme de 12.500.000 fr. et celle de «Rosario » 28.000.000 
de fr. de 1853 à 1883. De la mine de « Encino » on a extrait, le siècle 
passé, une bonanza de 6.000.000 au-dessus de 200mde profondeur. 
Réunissant les produits de toutes ces grandes bonanzas, on peut 
calculer que le seul district de Pachuca a donné le chiffre, déjà 
énorme, de 3.000.000 de kilos d'argent, se répartissant ainsi : près de 
1.712.000 kil. depuis la découverte jusqu'en 1858, et le reste, c'est-à-
dire un peu moius de la moitié, pendant les 39 dernières années. 
Les mineurs emploient différents termes pour désigner les parties 

riches en minerai et qui donnent par eux-mêmes une idée de leur 
grandeur relative. Les petites bonanzas, de forme plus ou moins 
régulière, sont nommées clavos ; lorsque plusieurs se trouvent très 
rapprochées on les appelle bobos ; les parties riches isolées distri
buées au hasard dans les filons, et plus petites encore, sont désignées 
sous le nom de ojos. On comprend que ces mots n'ont pas un sens 
absolument précis. 
Les espaces qui séparent les bonanzas d'un même filon, beaucoup 

plus grands que ceux occupés par les bonanzas mêmes, sont si 
variables qu'on ne peut se régler sur aucune base et toute prévision 
devient impossible. 

A Pachuca, on admet comme un fait d'observation l'appauvrisse
ment des minerais vers la profondeur. Dans plusieurs exemples, en 
effet, en atteignant l'extrémité d'une bonanza on a trouvé le rem
plissage formé en grande partie de blende stérile. Les minerais 
sont lourds et ont bonne apparence, mais la teneur en argent est si 
faible, qu'elle ne couvre pas les frais d'exploitation. 

n Mai 1808. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Vr. — 17 



Jusqu'à présent, on n'a pas encore atteint, la zone stérile et les 
investigations à une plus grande profondeur sout rendues bien 
diffi '¡les par les eaux qui envahissent le fond des puits et les 
derniers tunnels. Quaud des moyens d'épuisement plus puissants 
auront plus tard mis à sec les plus puissantes excavations, on peut 
espérer découvrir encore de nouvelles parties riches. Nous sommes 
d'avis qu'en passant la zone plus ou moins bien définie de blendes 
pauvres, on pourra arriver à une nouvelle partie où le remplissage 
serait principalement de minéraux plus rebelles ou basiques, 
comme la polybasite, l'estéphanite, etc., minéraux argentifères que 
nous trouvons aujourd'hui accidentellement ainsi que la blende. 
Les plus profonds travaux actuels se trouvent dans une zone de 
transition. 
Nous avons déjà dit qu'il y a des alternances entre les bonanzas 

des filons dans le sens horizontal ; quand on trouve des parties 
enrichies dans les branches d'un filon bifurqué, alors celles-ci 
viennent se projeter l'une sur l'autre sur le plan moyen du filon. 
Des exemples clairs nous en sont donnés par les bifurcations de 
« Maravillas », « Pabellón », ainsi que dans le filon d'« Analco » 
avec les bonanzas de « Rosario » et « Guatimotzin ». 
Il arrive fréquemment que les parties riches des filons corres

pondent aux endroits où l'épaisseur a subi un élargissement, ce 
qui fait les bonanzas encore plus importantes; de môme elles se 
localisent là où le filou est moins incliné et où il change d'incli
naison. 
Il nous reste à dire, en terminant, qu'après les actions survenues 

en dehors du remplissage métallifère, il y a des mouvements qui 
tendent au rétablissement de l'équilibre définitif de cette région si 
tourmentée parles phénomènes volcaniques prolongés dont elle a 
été le théâtre. 



ÉTUDE SUR LES OViCELLES DES BRYOZOAIRES 
DU BATHONIEN D'OCCAIGNES 

par M. CAJiU. 

La localité d'Occaignes (Orne) est peut-être le plus riche gisement 
des Bryozoaires jurassiques. Le sable en contient des quantités 
prodigieuses. Evidemment ils sont roulés pour la plupart par le 
courant bathonien encore très rapide ici, mais les échantillons de 
parfaite conservation sont assez communs : il suffit d'un peu de 
patience pour les trier. 
J'ai eu la bonne fortune de découvrir un grand nombre d'exem

plaires munis de leurs ovicelles, ce qui m'a permis d'en faire une 
étude spéciale. Les couclusions de celte étude sont les suivantes : 
1° Dans une même espèce l'ovicelle est variable en forme et en 

grandeur. 
2u Ces variations présentent toutes les formes transitoires depuis 

la simple dilatation zoéciale jusqu'à l'ovicelle proprement dit, dont 
la forme et surtout la grandeur sont spécifiques. 
Prenons par exemple la Diastopora (Berenicea) diluviana Haime ; 

nous voyons successivement une petite dilatation zoéciale tronco-
conique (lig. 2), une dilatation plus grande fortement tronquée en 
avant (fig. 2), une dilatation très accentuée ponctuée ou striée (fig. 1 
et 3), et enfin un ovicelle complètement étalé (fig. 4). 
La même évolution s'observe sur Diastopora Miclielini Blv. (fig. 10 

et 11), sur Spiropora annulosa Mich. (fig. 16, 17, 18, 19, 20), etc. 
Toutes ces formes sont-elles réellement les variations mêmes de 

l'ovicelle et, par conséquent, les stades successifs parcourus pour 
arriver à sa forme définitive? Ou bien sont-elles autant d'ovicelles 
distincts. Je ne voudrais pas me permettre de trancher définitive
ment la question. Cependant, en me basant sur les travaux de 
S. Harmer [Proc. Cambridge Phil. Soc., p. 208, 1896), je crois que 
la première hypothèse est la plus plausible. Mais comment expli
quer alors ces arrêts dans le développement? La cause m'en échappe 
absolument. Elle est probablement multiple et même, je pense, 
spécifique. Ainsi j'ai plusieurs échantillons ovariens de Diastopora 
[Berenicea) Arcluuci Haime : ils sont tous parfaitement constitués ; 
je n'en possède pas de très jeunes. 



Il est un fait capital qui se dégage de ces observations. Sur les 
espèces fossiles, il est impossible de décrire Povicelle si l'obser
vateur ne dispose pas d'un nombre suffisant d'échantillons pour 
en connaître toutes les variations. Dans leur jeune âge les ovicelles 
d'espèces absolument distinctes (Diastopora diluviana, D. miche Uni, 
Spiropora annulas, etc.) sont absolument semblables : ils ne se 
différencient que dans leur développement ultérieur. 
Gregory (Cat. fos. Bryozoa, p. 12) dit que les gonocystes ne sont 

pas produits par la modification d'une zoécie. G'est une erreur. Les 
figures que je donne ici prouvent le contraire. Ce n'est pas seule
ment une illusion extérieure. L'ovicelle brisé (fig. 15) montre clai
rement l'existence d'un tube inférieur dont l'ovicelle n'est que la 
terminaison dilatée. Ma conclusion est donc identique à celle 
qu'Harmer (loc. cit.) avait formulée pour les espèces vivantes. 
Les ovicelles des Diastopores paraissent se rapporter à plusieurs 

types généraux. 
Io Des boursoufflures interzoeciales, à contours assez indéter

minés et dont l'ouverture n'est pas toujours apparente. C'est la 
grande majorité des formes jurassiques, crétacées (Novak, Pergens) 
et actuelles (Smitt, Hincks, etc.). 
2° Des dilatations très nettes intercalées, à contours bien définis, 

et dont l'ouverture est très évidente : Diastopora paroitubulata 
Greg., D. lamellosa Mich., D. microstoina Mich. Greg. 
3" Des tubes de plus fortes dimensions, dont l'extrémité s'ouvre 

sur toute la largeur: D. Gregoryi (nob.). Quand ces ovicelles sont 
accouplés ils forment des éminences pyramidales très saillantes 
qui constituent probablement les « Gonocysts pyramidaux » de 
Gregory. Mais je fais sur ce genre particulier de fortes restrictions, 
n'ayant pas à ma disposition un nombre d'échantillons suffisants. 
4° Des tubes fermés ou « gonœcies » signalés par Gregory daus 

D. foliácea Lamx et que je n'ai pas retrouvés. 
Si nous nous en tenons aux deux premières catégories, nous 

pourrions peut-être nous baser sur leurs caractères pour établit-
deux vrais genres, absolument naturels, qui mettraient fin aux 
interminables discussions auxquelles donnent lieu, depuis bientôt 
un siècle, la constitution des genres Diastopora, Berenicea, Proboscina, 
Mesenteripora, etc. 

II 

La comparaison des formes d'une même espèce sur des échantil
lons provenant d'une même localité est toujours avantageuse. Grâce 



à l'étonnante richesse de celte merveilleuse localité, je suis en 
mesure de relever quelques erreurs bibliographiques qui ont 
échappé au D1' Gregory dans son travail si consciencieux sur les 
Bryozoaires jurassiques. 
A mon grand regret je ne puis adopter la classification qu'il pro

pose. Waters [Natural Science, vol. IX, 1896, p. 331) a déjà fait des 
restrictions. J'en ferai d'autres. 11 divise l'ordre des Cyclostomes en 
quatre sous-ordres ; Arl.icnlata, Tubulata, Dactylelltrata et Cancellata. 
Il définit le troisième sous-ordre p. 184 : « Cyclostomata in which 

the normal zoecia are elongate, simple tubes, of the same general 
character as those of the Tubuliporidœ. Dimorphism occurs, and 
the zoarium consists of normal zoecia, separated by numerous 
Dactylethrae, which often form the major part of the zoarium. 
Zoarium usually large and complex ». 

VA page 12, il définit les Dactylethrae : «A name proposed fora 
form of aborted zoecia consisting of short coecal tubes, closed exter
nally. They occur, for example, in Terebellaria ». 
Ce sous-ordre correspond donc partiellement aux Clausidae de 

d'Orbigny. Que sont donc ces Dactylethrae? Pour d'Orbigny (Bryoz. 
crét., p. 879) « ce sont des cellules avortées prêtes à se développer 
clans des circonstances données ». Pergens (Revision Bryoz. crét., 
p. 312) dit : « Les pores accessoires sont d'un volume inférieur 
(aux ouvertures réelles); ils naissent des parois zoéciales et tous 
offrent des diamètres à peu près identiques. Ils se rattachent à la 
première catégorie », c'est-à-dire aux cavités intersquelettiques. 
En parlant de ces dernières Pergens ajoute (p. 308) : « Ces cellules 
y sont logées seules ou bien par groupes de plusieurs. Elles entre
tiennent la nutrition du squelette et empêchent, en les espaçant, 
les couches de calcaire d'être trop serrées pour l'arrivée des subs
tances nutritives. Je crois donc pouvoir conclure que ces petites 
cavités intersquelettiques ont partout le même rôle. Dans les espèces 
à fort dépôt, de carbonate de chaux, au lieu de loges arrondies, 
elles affectent la forme de petits canaux plus ou moins en entonnoir 
aux extrémités, etc. » Jullien devait compléter ces aperçus de 
Pergens. Il appelait « pores origelliens » ces cavités intersquelet
tiques et, dans plusieurs circonstances, il indique le contenu 
purement cellulaire de ces pores. 
Ainsi, soit que les Dactylethrae soient de simples cellules avortées 

(d'Orbigny, Gregory), soit qu'ils ne soient que des cavités origel-
liennes (Pergens, Jullien). il n'est pas raisonnable de fonder un 
sous-ordre, des familles, des genres, sur un caractère aussi dubitatif 
ou aussi peu important. 



Mêmes observations pour le quatrième sous-ordre Canccllata. 
Gregory (p. 12) définit les Cancelli : « Passages between the zoecia of 
some genera, as in Lichenopora. They may be definite, closed tubes, 
in which case they may be regarded as only a variety of median 
tubuli ; or they may be irregular, loose passages, cavities left 
between the zoecia, the walls of which do not coincide ». Voilà une 
définition bien vague. Smitt s'est contenté de les appeler « Cancelli », 
Hincks et Pergens n'indiquent pas leur nature. Jullien (Cap Horn, 
p. 83) dit : « Entre les zoécies existent des zoéciules [Cancelli Smitt) 
(qui sont les équivalents des avicellaires des Cheilostomes), dans 
lesquels on observe des épines de formes diverses perpendiculaires 
sur la surface interne du zoéciule. » Petits tubes, vagues cavités, 
zoéciules, c'est tout ce que nous savons sur les Cancelli! Il est 
impossible d'admettre une classification basée sur un tel caractère. 
Dans son tableau de la page 24, le D r Gregory tient compte de 

la saillie du peristome, de la forme de la zoécie, de la longueur 
zoéciale et de la forme zoariale. Mais il passe sous silence la gran
deur de l'ouverture et la largeur zoéciale, caractères capitaux dont 
Pergens a démontré la constance relative dans une même espèce 
(Hull. Soc. belge Géol., 1837, p. 9). Cet oubli mène le lecteur à des 
erreurs considérables. 
Dans tout l'ouvrage il n'y a pas uue mesure micrométrique, et 

comme les figures sont à des échelles différentes, quelquefois erro
nées, leur comparaison est extrêmement difficile. Ainsi, par exem
ple, sur le tableau, le chiffre 3 indique les zoécies très longues, 
2 les moyennes, 1 les courtes. Or, je relève les mesures suivantes 
sur ses nrnnres fip-nres • 

M E S U R E S 

relatives sur les figures 

Berenicea compressa 
— diluviana 
— verrucosa 

3 
2 
1 

lumi à lmm3 
] mmj 
•1 mm2 

C'est à n'y rien comprendre. La conclusion sera toujours la 
même : il n'y a pas de déterminations exactes sans mesures 
micrométriques. 

Stomatopora Bronn., 1825. 

STOMATOPORA DICHOTOMA Lamx, 1821. 
1821. Alectodichotoma Lamouroux. Exp. meth. Polyp., p. 84, 

pl. 81, fig. 12-14. 



1890. Stomatopora dichotoma Gregory. CataJ. foss. Bryozoa. p. 42, 
pl. 1, fig. 1, 2 (ovicelle). Bibliographie. 

A Occaignes, comme partout, ailleurs, cette espèce est abondante. 
Elle est connue du Lias, du Bajocien et du Bathonien. 

STOMATOPORA DICHOTOMOIDKS d'Orb., 1849. 
1849. Stomatopora dichotomoides d'Orb. Prodr. Pal. Str., 1, p. 288. 
1854. — — Haime. Bryoz. jurass. Mém. Soc. 

Géol. France, sér. 2, t . V, p. 163, 
pl. 6, flg. 2. 

Les dimensions de cette espèce sont les suivantes (1) : 
Nob. Haime 

Ouverture 0,10 0,10 
Largeur zoéciale 0,18 à 0,21 0,20 
Distance 0,85 à 1,00 1,00 

Gregory (loc. cit., p. 50) donne deux figures de cette espèce. La 
figure 4 (pl. 1), qu'il donne comme var. attenuata Walf., est au 
contraire le type môme de Haime. La fig. 3, qu'il donne comme 
type, est une autre espèce. Cette erreur m'oblige à rejeter et sa 
bibliographie et sa répartition géologique. 
Walford a donné des dimensions très différentes de celles de 

Haime. Sa détermination était, comme la majorité de celles qu'il a 
faites, absolument erronée. Elles ont heureusement été rétablies 
par Gregory. 
L'espèce est certainement connue du Bajocien anglais et français, 

du Bathonien anglais, français et autrichien. 
STOMATOPORA WALTONI Haime, 1854. 

1854. Stomatopora Waltoni Haime. Bryoz. Jurass. Loc. cit., p. 162, 
pl. 6, fig. 3. 

1896. — — Gregory. Cat. foss. Jurass. Bryoz., p. 54, 
pl. 1, fig. 5 (Bibliographie). 

Les dimensions de cette espèce sont les suivantes : 
Ouverture 0,11 à 0,14 
Largeur zoéciale. 0,25 à 0,28 
Longueur zoéciale 0,70 à 0,85 
Pore 0,007 

Je relève sur la figure de Gregory des mesures identiques. L'es
pèce est connue du Bajocien et du Bathonien français et anglais. 

( 1 ) Le millimètre est toujours pris pour unité. 



Proboscina Audouin, 1826. 

PROBOSCINA SPATIOSA Walf. var. BREVIS. Walford, 1889. 
18S9. Proboscina spatiosa Walford. Bry. Shipton. Quai. Joiirn. Géol. 

Soc, vol. 45, p. 566, pl. 17, fig. 1-3, pl. 18, lig. 1-5. 
Les dimensions des échantillons d'Occaignes sont les suivantes : 

Ouverture 0,12 (très saillante) à 0,17. 
Péristome 0,28 (très constant) 
Diamètre zoécial 0,35 
Longueur des péristomes très 
saillants 0,30 

Pores 0,014 
Distance des zoécies médianes. 1,00 à 1,20 
Distance des zoécies latérales . 0,70 
Les zoécies sont trisériales, très poreuses, ridées transversale

ment; elles commencent très minces, s'élargissent beaucoup et se 
relèvent en se rétrécissant. 
Ces mesures sont celles que Walford a données pour la var. brevis 

de sa Proboscina spatiosa. 
L'espèce est connue du Bajocien anglais et du Bathonien français. 

PROBOSCINA JACQUOTI Haime. 1854. 
1854. Proboscina JacqwtiRaime.Bryoz. Jur. Loc. cit. p. 169, pl.7, fig. 5. 
Les dimensions de cette espèce sont les suivantes : 

Ouverture 0,13 à 0,14 
Péristome 0,17 
Largeur zoéciale 0,21 
Distance 1,4 

Gregory donne deux figures de cette espèce. La fig. 2, pl. 2, est 
bien, mais la fig. 6, pl. 1, est une autre espèce. Cette dernière figure 
est d'ailleurs analogue à l'une des deux figures qu'il donne de la 
Berenicea compressa Gold. et qui ne se ressemblent guère non plus. 
La différence d'aspect provient de la différence d'échelle. Cette 
erreur m'oblige à rejeter partiellement sa bibliographie et sa répar
tition géologique. L'espèce est certainement connue du Bajocien 
français et allemand et du Bathonien français et anglais. 



Berenicea Lamx, 1821. 

Ce genre était depuis longtemps disparu de la nomenclature et 
¡1 avait été fondu avec le genre Diastopora Lamx. Gregory, dans 
son Catalogue, le reprend et le défend; pour lui la forme unila-
inellaire rampante est un caractère générique. Il reconnaît bien 
(p. 70) que certaines espèces sont tantôt libres et tantôt rampantes, 
mais il déchire que le cas est assez rare dans les espèces juras
siques pour justifier le maintien du genre Berenicea. 
Les formes libres d'uue môme espèce sont en effet légèrement 

différentes des formes rampantes. Les premières sont plus régu
lières, plus constantes, mais la raison est purement zoariale. Dans 
les Cheilostomes. les formes Vincularia et Biflustra d'une même 
Membranipore offrent des différences analogues et il ne vient à 
l'esprit de personne de les séparer. D'ailleurs je démontre plus 
loin que Berenicea verrucosa M.-Edw. est la forme rampante de 
Diastopora Michelini Blv.. que Diastopora Lamourouxi .M.-Edw. est 
la forme libre de Berenicea diluviana Haime(l). En ce qui concerne 
seulement les Bryozoaires jurassiques, il y a d'autres rapproche
ments à faire. Je les ferai quand j'aurai entre les mains assez de 
matériaux pour rendre ma démonstration irréfutable. 
Je pense donc, avec tous les Bryozoologistes, que les Berenicea et 

les Beptomultisparsa d'Orb. sont des Diastopora. D'ailleurs, comme 
je l'ai fait pressentir plus haut, tous ces archaïsmes disparaîtront 
bientôt de la nomenclature. 
Je relèverai encore une erreur du D r Gregory. Il dit (p. 117) que 

« Pergens lias retained the geuus Diastopora for the unilaminate 
forms transferring Bidiastopora and Mesenteripora to the Eutalopho-
ridae ». Or Pergens n'a jamais rien pensé de pareil. Il dit notamment 
(Rev. Bryoz. cret., page 336) en parlant de Diastopora marginata : 
« La description est exacte sauf en ce qui coucerne la place daus le 
genre Mesenteripora. La colonie n'a pas de lame germiuale mais elle 
est formée de deux couches adossées comme ou les rencontre dans 
les Diastopora du Bathonien ». 11 a simplement oublié la présence 
de cette lame zoariale dans la diagnose du genre, mais il en tient 
toujours compte et il reste en parfait accord avec les iconographes 
des espèces vivantes. 

(I) Les formes unilamellaircs libres ne le sont pas en réalité. Elles encroûtent 
des substances végétales que la fossilisation fait disparaître. 



Diastopora Lamx, 1821. 

DIASTOPORA DILUVIAXA Haime, 1854, fig. 1-4. 
? 1821. Berenicea dilnciana Lamx. Exp. méth. Polyp., p. 81, pl. 80, 

fig. 3-4(figure indistincte, description 
incomplète). 

1854. — — Haime. Bryoz. juras. Loc. cit., p. 177, 
pl. 7, fig. 2a, 2d, non 2b. 

1867. — insignia Reuss. Jura Balin. Denk. k. A had. )Viss. 
Wien, vol. 27, p. 6, pl. 1, fig. 4. 

1867. — striata Reuss. Jura Balin. Loc. cit. p. 7, pl. 1, lig. 5. 
1896. — dilumana Gregory. Cat. foss. Juras. Bry., p. 89, 

pl. 4, fig. 4. 
1896. Proboscina Rigau.ri Gregory. Loc. cit., p. 69, pl. 2, fig. 6. 
1896. Berenicea compressa pars. Gregory. Loc. cit., pl. 3, fig. 2 (si 

l'échelle est exacte). 
Les dimensions de cette espèce sont les suivantes : 

Ouverture 0,128 à 0,14 
Peristome 0,17 à 0,18 
Largeur zoéciale 0,21 
Longueur zoéciale moyenne . . . 1,00 
Longueur zoéciale minimum. . . 0,71 

Je compléterai la description de Haime. 
Les zoécies sont totalement ou partiellement visibles. Les plus 

jeunes ont des dimensions moindres. Les adultes paraissent striées 
transversalement. Ces stries sont dues à des rangées transversales 
de pores origelliens dont s'encroûtent les tubes. Cet encroûtement 
fait augmenter la largeur du péristome qui peut atteindre jusqu'à 
0 m m2ù; dans beaucoup de cas il peut s'enlever au scalpel. Dans les 
vieilles zoécies il les rend absolument indistinctes à leur base et 
elles paraissent jaillir d'une croûte striée concentriquement. Les 
tubes sont très nets dans leur quart supérieur et se relient légère
ment à leur extrémité. 
Les figures 1, 2, 3, 4 représentent les différentes phases du déve

loppement de l'ovicelle de cette espèce. 
L'historique de la Berenicea diluviana est des plus intéressants. 
Au commencement de ce siècle, ce nom était appliqué à toutes 

les Bérénices découvertes dans les terrains jurassiques. C'est ainsi 



que du Musée de Caen sont partis, sous la môme dénomination, 
ries échantillons appartenant à des espèces absolument différentes. 
1" La H. dilumana de Lamouroux est figurée comme de petits 

tubes droits plantés sur une croûte calcaire. Comme la B. verrucosa 
M.-Edw. présente aussi cet aspect, il est absolument impossible 
de dire si cette figure se rapporte à l'une plutôt qu'à l'autre espèce. 

Berenicea diluviana Haime. X 21. — Fig. 1. Jeune zoarium. — Fig. 2. Zoécies 
visibles. Origine et développement de l'ovicelle. — Fig. 3. Ovicelle développé sul
le bord d'une colonie. Zoécies rapprochées. — Fig. 4. Ovicelle complètement 
développé. Zoécies partiellement visibles. 

2° Les échantillons du Musée de Caen communiqués à Milne-
Edwards et qu'il a figurés comme B. diluviana appartenaient à une 
autre espèce. Comme ses figures étaient meilleures, d'Orbigny et 
beaucoup d'autres auteurs les ont utilisées de préférence, propa
geant ainsi une erreur involontaire. L'espèce d'Edwards est devenue 
la licptomidtisparsa microstoma de Gregory. 

Fig. :i. 

Fig. t. Fig. 2. 

Fig. 4. 



Trompé par ces faux échantillons, Milne-Edwards a appelé Dias
topora Lamourouxi précisément la B. diluviana Haiine, peut-être 
Lamx. 
3° Les échantillons vus par Haime au Musée de Caen étaient de 

différentes natures, a) Ils appartenaient en partie à une espèce 
longue dont les tubes sont couchés sur la plus grande partie de 
leur longueur, toujours visibles, et se redressent à leur extrémité 
en faisant une saillie plus ou moins prononcée, ce qui n*est pas 
tout à fait l'aspect de la figure de Lamouroux. Il les a dessinés sur 
la figure 2d de son remarquable travail. Sou ouvrage étant clas
sique, cette figure est, depuis 1854, considérée comme le type 
même de B. diluviana. C'est pourquoi je le considère comme le 
type même de l'espèce, b) Une autre partie des échantillons était, 
analogue à ceux qui avaient été communiqués à Milne Edwards. 
Il les a représentés dans sa figure 2 b. Je ne sais pourquoi il les a 
tous identifiés, car ses figures sont très dissemblables comme 
dimensions et comme aspect. Mais cette figure 2 b a certainement 
induit en erreur plusieurs auteurs et notamment Reuss. 
En résumé, au Musée de Caen, sous l'étiquette B. diluviana Lam, 

il y avait donc au moins trois espèces : B. verrucosa M.-Edw., 
B. diluviana Haime ou Diastopora Lamourouxi M.-Edw. et Repto-
multisparsa microstoma Greg. 
Voilà le résultat du travail des auteurs qui ont examiné les 

originaux ! Si nous passions en revue les auteurs qui se sont basés 
sur les figures nous arriverions à des résultats surprenants. Comme 
la chose nous entraînerait trop loin je ne parlerai ici que de Reuss. 
Cet auteur, se servant de la figure de Milne-Edwards et de la 

figure 2b de Haime, a appelé B. diluviana une espèce que l'on pour
rait être tenté, pour cette raison, de rapporter à Reptomultisparsa 
microstoma Greg. Or, j'ai eu la chance de trouver à Occaignes des 
échantillons absolument semblables aux figures de Reuss. C'est une 
espèce distincte. J'en reparlerai plus loin. 
Reuss a figuré une B. insignis qui me paraît être la B. diluviana 

Haime. « Les cellules semitubulaires, dit-il (2 m m de long, 5 à 6 fois 
aussi longues que larges), sont sur la longueur totale presque 
d'égale largeur(l) et séparées par dessillons nets. Le quart extérieur 
se relève assez fortement, de telle sorte que l'extrémité est franche
ment libre. Les ouvertures sont rondes, disposées en lignes trans
versales irrégulières. La surface des cellules apparaît finement et 

(1) Les cellules régulièrement cylindriques s'observent communément dans la 
B. diluviana Haime. 



irrégulièrement striée et d'une douce porosité ». Ce sont bien les 
caractères de li. diluviana Haime. La seule différence est dans la 
longueur des zoécies. Le maximum qu'il m'a été donné d'observer 
dans l'espèce de Haime est lm5 (1). 
La li. striala Reuss est incontestablement la même espèce. Les 

dimensions sout les mêmes et j'ai des échantillons d'Occaignes qui 
rappellent absolument sa figure. Ils passent à l'espèce type et sont 
de jeunes colonies. 
Gregory a rapporté B. insignis Reuss à B. compressa Goldf. malgré 

les différences notables signalées entre les deux espèces par Reuss 
lui-même. Il a rapporté la B. striata Reuss à la B. striata Haime. 
bien que Reuss ait accompagné sa détermination d'un (?). 
Gregory donne deux figures de la B. diluviana. La fig. 4 de la pl. 4 

est bien. Mais l'autre, p. 92. « PI. II, fig. 6. A young zoarium (the 
Diastopora spatiosa Walford). Cornbrash : Rushden Encrusting 
Tercbralula intermedia J. de C. Sow. X 12 dia. B. 4846 », est aussi 
donnée comme figure de la Broboscina Rigami (p. 69) avec le même 
numéro B. 4846. Celte figure est donc décorée de trois noms dif
férents. J'ai un échantillon d'Occaignes absolument semblable et 
qui est incontestablement b. diluviana Haime. 
L'espèce est très variable d'aspect à cause de ses stries plus ou 

moins prononcées, et qui apparaissent souvent sur les très jeunes 
zoécies (2). Mais sur un grand nombre d'échantillons tous les pas
sages sont observés et le micromètre ne marque aucune différence. 
Il faut, rejeter toutes les synonymies des auteurs qui n'ont pas 

figuré leurs échantillons à moins qu'ils n'indiquent très nettement 
leurs références. 
Limitée ainsi que nous le faisons, B. diluviana Haime est pure

ment bathonienne en France, en Angleterre et en Allemagne. 
DIASTOPORA VERRUCOSA M.-Edw., 1838. 

1838. Diastopora verrucosa M.-Edw. Mém. Ann. Se. nat., sér. 2, 
t. IX, p. 229, pl. 14, fig. 2. 

1854. Berenicea verrucosa Reuss. Bryo. br. Jura Balin, loc. cit., 
p. 7, pl. 1, fig. 7. 

il) Diastopora foliácea, parmi les formes libres possède seule des zoécies aussi 
longues. C'est peut-être avec elle que l'espèce de Reuss a le plus d'affinité. Mais il 
faudrait mesurer les originaux. 

(2) L'éclairement même fait varier l'aspect de ces stries. Quand on le fait varier, 
un même échantillon peut apparaître sous le microscope très fortement ondulé ou 
absolument lisse. 



1896. Berenicea verrucosa Gregory. Cat. foss. Jur. Hryozoa, p. 102, 
pl. 5, fig. 4, 5. 

? 1821. — diluviana La m ou roux. Exp. inetli. Polyp., p. 81, 
pl. 80, lig. 3, 4. 

Les dimensions de celle espèce sont les suivantes : 
Ouverture 0,13 (0,11 à 0,14). 
Largeur zoéciale et du péristome. 0,16 (0,14 à 0,17). 
Distance 0,43 (min.) à 0,85 (max.). 

Milne-Edwards a décrit sous ce nom une espèce se présentant en 
minces croûtes plus ou moins circulaires. Comme description, il 
se contente de dire que les premières zoécies sont relevées vertica
lement, tandis que les autres sont couchées. La ligure qu'il donne 
est assez médiocre, cependant il est facile d'y voir que les cellules 
couchées sont séparées par des sillons profonds. 
Haime, qui avait à sa disposition un grand nombre d'échantillons, 

n'a pu retrouver cette espèce. « La I). verrucosa M.-Edw., dit il, 
p. 178, me paraît n'être pas autre chose que le jeune état de la B. dilu
viana, où les testules sont libres sur uue plus grande étendue. On 
remarque en effet que les individus des jeunes testiers sont géné
ralement plus saillants dans ce geure et les genres voisins qu'ils ne 
le sont dans les testiers parvenus à un certain degré de dévelop
pement ». 
Reuss retrouve l'espèce à Balin et en ligure les zoécies relevées. 
Gregory joint aux caractères cités par M.-Edwards des cellules 

plus courtes et un péristome plus saillant que dans B. diluviana. 11 
figure avec beaucoup d'exactitude les cellules couchées. 
J'ai un grand nombre d'échantillons, tous venant d'Occaignes et 

très bien conservés. 11 n'y a pas de doute, la B. verrucosa est une 
espèce bien distincte de B. diluviana. Les caractères particuliers 
cités par Milne-Edwards, Reuss et Gregory sont bien réels. 
L'aspect général rappelle assez bien celui que présenteraient des 

épingles fichées sur une pelote. C'est aussi sous cet aspect que 
Lamouroux a figuré B. diluviana, de sorte que sa figure se rapporte 
à l'une aussi bien qu'à l'autre espèce. 
Cette espèce offre de grandes difficultés de détermination en 

raison de son double caractère, si l'observateur ne dispose pas d'un 
nombre suffisant d'échantillons. Ces difficultés n'étaient pourtant 
pas de nature à arrêter un esprit aussi judicieux que celui de 
Haime. D'où vient donc son refus de considérer B. verrucosa comme 
espèce distincte? Nous en trouvons l'explication daus cette phrase 



qui termine ses observations précitées sur cette espèce : « Au reste, 
ajoute-t-il, il est. très difficile de déterminer l'espèce à laquelle 
appartiennent les petites croûtes arrondies que l'on rencontre fré
quemment sur les fossiles de la Grande Oolithe et même, dans 
certains cas, de décider si l'on a affaire à l'origine d'un testier de 
Bérénice on d'un Diastopore ». Très certainement Haime était parvenu 
à la même conclusion que nous : 

Diastopora verrucosa M. Edw. est la forme rampante de Diastopora 
Michelini Blr. 
Pourquoi ne l'a-t-il pas affirmé autrement que par un sous-

entendu '? Probablement parce qu'il était influencé par le mélange 
de formes qui étaient étiquetées B. diluviana au Musée de Gaen (1). 
Mais aujourd'hui cette hésitation n'est plus possible. Les caractères 
zoéciaux des deux espèces sont les mêmes, les ovicelles sont les 
mêmes, les dimensions sont les mêmes. Nous maintenons énergi-
quement notre assimilation. 

DIASTOPORA SPATIOSA Walford, 1889. 
1889. Tultulipora spatiosa Walford. Bry. Shipton. Quat. Journ. Geol. 

Soc, vol. 45, p. 507, pl. 18, fig. 10-12. 
1896. Berenicea spatiosa Gregory. Cat. foss. Juras. Bry., p. 86, pl. 3, 

fig. 1 (Bibliographie). 
L'espèce est abondante à Occaignes. J'ai relevé les mesures sui

vantes : 
Walford 

Ouverture 0.13 à 0,14 0,16 à 0,17 
Largeur zoéciale 0,30 0,40 
Longueur maximum de la saillie du 

péristome 0,21 
Cette espèce, fortement striée, est caractérisée par la portion 

clistale des zoécies qui est fortement saillante et réfléchie, à angle 
droit. Mes mesures sont celles que je relève sur la figure de Gregory, 
mais ne sont pas celles de Walford. 
L'espèce est. connue du Bajocien français et du Bathonien français 

et anglais. 
DIASTOPORA ARCHIACI Haime, 1854. 

1854. Berenicea Archiaci Haime. Bryoz. jurass., loc. cit., p. 180, 
pl. 9, fig. 11. 

1891). — — Greg. Cat. foss. jurass. Bryo., p. 97, pl. 4, 
fig. 1 et 2 (Bibliographie). 

( I ) Kt qui lo sont peut-être encore. 



Les mesures de mes échantillons sont les suivantes : 
Ouverture 0,057 à 0,07 
Péristome 0,085 à 0,10 
Largeur zoéciale 0,14 (0,10 pour Haime) 

Distance 0,35 à 0,50 
Ovicelle ponctué 0,64 sur 0,70 

.Mes échantillons rappellent absolument et rigoureusement, 
comme aspect des tubes et des ovicelles, les ligures 1 el 2 de 

Gregory. Mais les dimensions 
relevées sur ces figures sont 
juste doubles. Je pense qu'il 
doit y avoir erreur daus l'indi
cation du grossissement. Le 
zoarium graudeur naturelle 
mesure 5 de diamètre ; grossi, 
il mesure 5 0 : le grossisse
ment serait donc de 1 0 au lieu 
de 6 qui est indiqué. 
Cette espèce est remarqua-

^ • \ - , . D i a t t 0 ^ - a , {'li'^i 1 V ' I R - ble par la petitesse des zoé-
Ovicelle d une variété 1res striée. X - '• 

cies. Les figures de Gregory 
ne s'accordent pas beaucoup, comme tubes et ovicelles, avec la 
figure de Haime. 
L'espèce est répandue dans le Lias, le Bajocien, le Bathonien et 

l'Oxfordien. 
DIASTOPORA ARCHIACI Haime, var., lig. 5. 

1 8 9 6 . Berenicea Archiaci Gregory. Loc. cit., pl. 4, fig. 3. 
C'est une variété plus fortement striée, dont je donne les ovicelles 

d'après un échantillon d'Occaignes. Les mesures sont identiques. 
? DIASTOPORA SAUVAGEI Gregory, 1 8 9 6 , fig. 6. 

1 8 9 6 . Berenicea Sauvagei Gregorv. Cat. foss. Jurass. Bryo., p. 8 2 , 
pl. 3, fig. 4. 

Les dimensions relevées sur les échantillons d'Occaignes sont 
les suivantes : 

Ouverture 0,057 à 0,07 
Péristome 0 , 0 8 5 à 0,10 
Largeur zoéciale 0,17 à 0,21 
Distance 0 , 4 0 à 0,65 
Ovicelle 5 sur 6,4 



Les cellules sont poreuses, entièrement visibles, quelquefois 
sinueuses, non striées, dilatées, 
à col très rétréci et saillant. Cette 
espèce se distingue en outre de 
l'espèce précédente par ses plus 
grandes dimensions zoéciales. 
Elle se rapproche de B. Sau-

raijei Gregory par sa description. 
Mais les figures et les dimen
sions ne sout pas les mômes. 
L'ovicelle se rapproche de celui 
que Gregory a figuré pour B. 
compressa Goldf. 

DIASTOPORA RÉUSSI (nom. nov.), fig. 7, 8. 
1867. Berenicea diluviana Reuss. Bryo. braun. Jura Balin, loc. cit., 

p. 6, pl. 1, fig. 1,2. 
Les dimensions de celte espèce sont les suivantes : 

Ouverture. . . . 
Peristome. . . . 
Largeur zoéciale. 
Longueur zoéciale 

0,128 à 0,14 
0,20 à 0,21 
0,25 à 0,37 
0,43 (0,64 au max.) 

Les zoécies sont légèrement striées, très courtes et très ventrues; 
elles sont très pressées sur les bords. Les échantillons d'Occaignes 
sont multilainellaires. Sur l'échantillon figuré ici, la couche qui 
porte les ovicelles a des tubes assez saillants mais très couchés et 

PILI. 7 . Fig. 8. 
Diastopora Réussi (nom. nov.). X 21. — Fig. 7. Origine et développement de 

l'ovicelle.— Fig. 8. Ovicelle développé. Zoécies courtes couchées et un peu saillantes. 

une autre couche a des tubes à peine distincts comme dans la figure 
de Reuss. Les sillons de séparation sont surtout profonds vers les 
bords marginaux des colonies. 

1U Juin 181)8. — T. XXVI. Bull. Soc. tiéol. Fr. — 18 

Fig. 6. — Diastopora Sauvagei (?) Gre
gory. Ovicelle. A cette échelle il a 
été impossible de représenter conve
nablement les pores. X 21. 



Reuss avait décrit comme suit cette espèce : « Cette espèce parait 
avoir un aspect très variable selon son âge. Eu général les jeunes 
colonies ont les extrémités antérieures des cellules plus marquées. 
Avec l'âge, les délimitations latérales deviennent peu visibles.... 
Les cellules faiblement séparées sont à peine deux fois aussi longues 
que larges, deviennent plus étroites, se relèveut peu vers l'extré
mité, et sont à la surface supérieure unies, sans sillons transver
saux ». C'est rigoureusement ce que nous avons observé. Mais ce 
n'est pas du tout la Berenicea diluviana Haime. 
Gregory a maintenu la synonymie sur l'affirmation de Reuss. C'est 

inexact. Le savant anglais a pourtant bien établi que B. diluviana 
est plus longue que B. verrucosa. Or, ce caractère n'existe pas sur 
les figures de Reuss très bien faites et toutes à la môme échelle. 
Mais cet oubli est très excusable. Je ne m'en serai peut-être pas 
aperçu moi-même si je n'avais pas eu l'occasion d'étudier cette 
remarquable localité d'Occaignes où toutes ces formes sont abon
dantes et très bien conservées. 
L'ovicelle est semblable dans sou développement et dans sa forme 

dernière aux ovicelles de D. diluviana et D. Uichelini. 
L'espèce est connue du Bathonien français et autrichieu. 

DIASTOPORA UNDULATA Michelin, 184G. 
1846. Diastopora undulata Michelin, le. Zooph., p. 242, pl. 06, fig. lo. 
1854. Berenicea microstoma Haime. Brvoz. juras. Loc. cit., p. 178, 

pl. 7, fig. 3. 
1867. — — Reuss. Bryoz. braun. Jura Balin. Loc. 

cit., p. 8, pl. 1, fig. 6. 
1896. — Portlandica Gregory. Cat. foss. juras. Bryoz., p. 83, 

pl. 3, fig. 5. 
Non Beptomultisparsa undulata Gregory. 
Les dimensions de cette espèce sont : 

Ouverture 0,10 
Péristome et largeur zoéciale (?) . . 0,13 à 0,14 
Distance vers 0,70 

Les échantillons sont souvent multilamellaires. 
De toutes les figures de Bérénices de Michelin, c'est la seule 

acceptable. Les caractères sont nettement visibles, car l'espèce est 
très caractérisée. 
Haime, qui a eu entre les mains les échantillons mêmes que Miche

lin avait fait figurer, affirme que B. microstoma Mich. = B. undulata 
Mich. et ne retient que le premier nom. 



Gregory, sous le nom de Beplomullisparsa undulataMich., a figuré 
et décrit une espèce absolument différente. Les mesures relevées 
sur sa figure indiquent une espèce beaucoup plus grande. Il est 
absolument inadmissible d'admettre que Michelin, Haime, Reuss 
aient consenti à appeler microstoma une espèce qui est précisément 
celle qui est munie de la plus grande ouverture. D'ailleurs les 
figures bien faites de Haime et de Reuss indiquent nettement des 
dimensions inférieures à celles de D. diluviana Haime. D'autre part, 
les plis sont bien plus accentués dans B. undulata Mich. que dans 
B. undulata Greg. J'ai les deux espèces ; la comparaison est très 
facile. 
Trompé par sa fausse assimilation, Gregory, retrouvant l'espèce 

de Michelin, l'a appelée Portlandica. 
L'espèce est connue du Bathonien français, anglais, allemand et 

du Portlandien anglais. 
DIASTOI'OHA MICROSTOMA Gregory, 1896. 

18118. Diastopora diluviana Milne-Edwards. Mem. Cris. loc. cit., 
p. 228, pl. 15, fig. 3. 

1852. Ileptomultisparsa diluviana d'Orbigny. Bryo. crét. Pal. Fr., 
p. 877, pl. 761, fig. 7 (Ovicelle). 

1854. Berenicea diluviana (pars) Haime. Bryo. Jur., loc. cit., pl. 7, 
fig. 2 b. 

1896. Reptomultisparsa microstoma Gregory. Cat. foss. Jurass. 
Bryo., p. 114 (Bibliographie). 

Les dimensions de cette espèce sont les suivantes : 
Ouverture 0,11 
Largeur zoéciale 0,14 à 0,20 
Longueur zoéciale 0,50 à 0,70 

Le péristome n'est pas saillant. Les sillons de séparation sont à 
peine visibles. Les zoécies, à peine striées, sont cylindriques quand 
elles sont jeunes, plus larges et plus ventrues quand elles sont 
adultes. Les ovicelles sont d'énormes sacs longitudinaux poreux, 
mesurant l m m5 de longueur et 0,70 de largeur (voir la fig. de 
d'Orbigny). 
Je n'ai qu'un échantillon d'Occaignes. J'en possède un autre de 

Luc qui présente une dizaine d'ovicelles magnifiques. 
Cette espèce est multilamellaire. Elle encroûte spécialement les 

Gastropodes. C'est un cas curieux de parasitisme analogue à celui 
que Jullien a cité pour certaines espèces vivantes. 



Gregory a très bien compris la synonymie de cette espèce. 11 
l'assimile avec B. microstoma Mich. Mais la ligure de Michelin est 
absolument mauvaise, et Haime, qui a eu les originaux entre les 
mains, l'assimile à /}. undulata Mich. J'attribue donc le nom à 
Gregory. 
Ainsi, voilà une espèce très bien figurée dès 1838, dont l'ovicelle 

était connu dès 1832 et qui ne reçoit son nom définitif qu'en 189(5! 
L'espèce n'est connue que du Bathonien français. 

DIASTOPORA GREGORYI (nom. nov.), fig. 9. 
1896. Heptomultisparsa undulata Gregory. Cat. foss. Jurass. Bryo., 

p. 115, pl. 6. fig. 2 (non syn.). 
Les dimensions de cette espèce sont : 

GlfEGORY D. DILUVIANA 

Ouverture. . . . 
Péristome. . . . 
Largeur zoéciale. 
Longueur zoéciale 

= 0,17) 0,13 à 0,14 
0,22 (?) 
0,27 

0,72 à 0,90 

0,13 à 0,14 
0,17 à 0,18 
0,21 

0,70 à 1,00 

0,13 à 0,14 (Max. 
0,17 à 0,21 
0,21 à 0,28 
0,75 à 0,85 

Gregory avait assimilé cette espèce avec 11. undulata Mich. J'ai 
expliqué précédemment (p. 275) pourquoi les deux espèces sont 
distinctes. 
Mes échantillons d'Occaignes sont rigoureusement semblables à 

la figure de Gregory par 
l'aspect, parla description, 
par les mesures. Les zoé
cies sont tantôt cylindri
ques, tantôt élargies vers 
le péristome, tantôt indis
tinctes à la base et parais
sant jaillir d'une croûte 
concentriquement striée. 
L'encroûtement origellien, 
cause des stries, est ici très 
apparent. 
L'espèce est très proche 

de B. diluviana Haime. Elle 
est simplement, plus courte 

et plus large. Elle pourrait donc représenter la forme multila-
mellaire de cette espèce. Eu effet, Pergens a démontré (Bull. Soc. 
belge Géol.., 1895, p. 8) que plus les tiges d'une espèce sont épaisses, 

Fig. 9. — Diastopora Gregoryi (nom. nov 
Ovicelle (?). X 20. 



plus les orifices zoéciaux d'une môme lignée sonL rapprochées et 
que les espèces rampantes se compriment souvent en augmentant 
leur diamètre transversal. L'encroûtement origellien, les stries, 
l'aspect, les variations zoéciales, les mesures, tout milite en faveur 
de la réunion des deux espèces. Si je maintiens la différence, c'est 
que j'ai cru voir des ovicelles distincts. Mais je dois à la vérité 
scientifique de déclarer que je n'en possède qu'un seul échantillon 
bien net ( I ). 
L'espèce n'est connue que du Bathonien anglais et français. 

DIASTOPORA FOLIÁCEA Lamouroux, 1821. 
1821. Diastopora foliácea Lamouroux. Exp. meth. Polyp., p. 42, 

pl. 73, fig. 1,2 (non 3, 4). 
•1854. — — Haime. Bryo. juras., loc. cit., p. 184, pl. 8, 

fig.3, fig.i(Eudesiana), fig. 10(Mettensis). 
1896. — — Gregory. Cat.foss. juras.Bryo., p. 120,pl. 6, 

fig. 4 (Gonœcium?). Bibliographie. 
Les dimensions de cette espèce sont : 

Ouverture 0,21 (max. = 0,26) 
Largeur zoéciale 0,28 à 0,42 
Longueur zoéciale 1,5 à 2,10 

Les échantillons d'Occaignes sont tous margines comme dans la 
ligure de Haime. 
L'espèce est connue du Bajocien et du Bathonien. 

DIASTOPORA MICHELINI Blainville, 1830, fig. 10, 11. 
1830. Mesenteripora Michelini Blainville. Dict. Se. nat., t. 60, p. 397. 

Man. Act., p. 432, pl. 71, fig. 5. 
1896. Diastopora Michelini Gregory. Cat. foss. juras. Bryo., p. 124, 

pl. 7, fig. 2. Bibliographie. 
Berenicea verrucosa Auct. Formes rampantes. Voir page 269. 

Les dimensions des échantillons bilamellaires sont : 
D. verrucosa 

Ouverture 0,11 à 0,13 0,13 (0,11 à 0,14) 
Largeur zoéciale et du péris-

tome 0,16 à 0,20 0,16 (0,14 à 0,17) 
Longueur zoéciale la plus 

fréquente 0,70 à 0,80 0,43 (min.) à 0,85 (max.) 
( I ) Ce sont peut-être des monstruosités. 



La largeur zoéciale est très variable : elle varie beaucoup avec 
l'âge et la fossilisation des échantillons. 
L'ovicelle commence à la manière ordinaire par une dilatation 

zoéciale (fig. 10); il s'étale en tronc de cône (fig. 11) et devient 
finalement une boursouflure (fig. 11). 

Fig. 10. Fig. n. 
Diastopora Miehelini Blv. X 21. — Fig. 10. Origine de l'ovicelle. — 

Fig. 1 1 . — Développement de l'ovicelle. 

La forme bilamellaire est connue du Bajocien et du Bathonien 
anglais et français. La forme rampante (verrucosa), selon Gregory, 
est connue du Bajocien lorrain et anglais, du Bathonien français, 
anglais et autrichien, du Callovien français, de l'Oxfordien français 
et allemand, du Corallien français et allemand et du Kimeridgien 
allemand. 

DIASTOPORA LAMELLOSA Michelin, 1846, fig. 12-15. 
1846. Diastopora lamellosa Michelin. Icon. zooph., p.241, pl. 56,fig. 11. 
1852. Multisparsa luceana d'Orbigny. Bryoz. crét. P. F., pl. 761, 

fig. 1-3. Restauration. Ovicelle. 
1854. Diastopora lamellosa Haime. Bryoz. juras. Loc.cit. p. 188,pl. 9, 

fig. 1, fig. 2 (cercicornis) ; fig. 3 (ramo
sissima). 

1896. — — Gregory. Cat. foss. juras. Bryoz., p. 128, 
pl. 7, fig. 3. 

Les dimensions de cette espèce sont les suivantes : 
Ouverture 0,13 à 0,14 
Péristome 0,15 



Largeur zoéciale. . . 0,22 à 0,28 (0,20 à 0,25 Haime) 
Longueur zoéciale . . 0,42 à 0,57 (Max. — 0,7) 
Ovicelle 130 sur 1,00 

Les ovicelles tle cette espèce appartiennent au type de D. micros-
liniiii. (le sont d'énormes sacs piriformes et poreux. La bouche 

Ditislopora lumellosa Mich. X -'• — l'"ig. 12. Ovicelle. Echantillon d'Occaignes. — 
Fig. 111. Ovicelle bien développé (St-Aubin). — Fig. 14. Deux ovicelles adjacents 
(Si-Aubin). — Fig. 15. Ovicelle brisé (Occaignes) montrant l'ouverture du tube 
inférieur dont il n'esl que la partie dilatée. 

transversale s'ouvre à l'extrémité d'un péristome peu saillant. Ils 
ne se glissent pas entre les zoécies comme ceux des autres espèces ; 

Fig. 12. Fig. 13. 

Fig. 14. Fig. 13. 



ils sont nettement intercalés. Malgré l'aspect extérieur, ils sonl 
encore nettement formés par une dilatation d'un tube. Le fait est 
facile à contrôler en brisaut la paroi dorsale (fig. 15). L'ouverture 
du tube inférieur est bien visible à la partie inférieure. 
Ces ovicelles ne sont pas rares à Occaignes et à Saint-Aubin. 

Cependant je n'ai pu saisir les différentes phases de leur dévelop
pement : ils sont tous entièrement développés. Cette espèce se 
présente en couches niultilamellaires adossées. Pourquoi le 
D r Gregory n'a-t-il pas rétabli pour elle l'ancien genre Multisparsa 
d'Orb. ? 
Je possède plusieurs échantillons unilamellaires. La lame zoariale 

montre nettement la prolifération des tubes. 
L'espèce est connue du Bajocien et du Bathonien français et 

anglais. 
Je résume, dans le tableau suivant, les mesures relevées sur les 

Diastopores d'Occaignes : 

L'inspection de ce tableau montre combien il est facile de déter
miner les Diastopores avec les mesures microméfriques. D. diluviana 
se distingue par sa grande longueur, D. Gregoryi par sa largeur, 
D. Réussi par sa petite longueur et sa grande largeur, D. Michelini, 
par son étroitesse, D. foliacea par sa grande ouverture, les autres 
espèces par l'ensemble de leurs mesures. Evidemment ces mesures 
micrométriques n'excluent pas l'étude des autres caractères. Mais 
elles apportent un élément absolu qui facilite singulièrement le 
travail. 

E S P È C E S O U V E R T U R E PÉRISTOME I. A R G E U R 
ZOÉCIALE 

LONGUEUR 
ZOÉCIALE 

D. diluviana ( [a ime. . . . 
D. Gregoryi nom. nov. . . 

D. /ïetissi nom. n o v . . . . 
D. spatwsa "Wülfoi'il. . . . 

D. lamellosa Michelin . . . 

D. Michelini Blainville (type) 

D. Michelini {verrucosa) . 

D. foliacea I.AMOUROUX . . 
O. undulata .Michelin . . . 

D. microstoma Gregory . . 

D. Archiaci LLAIINE . . . . 
? D. Sauvagei Gregory . . 

0 , 1 3 à O.I.'i 
0 . 13 à 0 . 1 1 

(.Max. = 11.17) 
0 ,13 à 0 , 1 4 
0 .13 à il,l I 
0 ,13 à 0 . 1 4 

0,11 à 0 ,13 

0 , 1 3 ( 0 , 1 1 RI 0,1-S) 

0 ,21 

0,10 

0,11 

0 , 0 5 7 a 0,07 

0,037 à 0.07 

0.17 à 0,1 S 

0 ,17 à 0 ,21 

0 , 2 0 à 0,21 
Très saillant 

0 , 1 5 

0 ,23 à 0 ,2S 

» 

0 .OS5 à 0 , 1 0 

0,0X3 à 0 . 1 0 

0,21 

0 .27 

0 .23 à (1,37 

0 , 3 0 
0 ,22 à 0 .2S 

O.lli à 0 , 2 0 

>,111 ( 0 . 1 4 a 0 , 1 7 ) 

0 ,2S à 0 , 4 2 

0 ,13 à 0 , 1 4 

0 . 1 4 à 0 . 2 0 

0 , 1 4 

0 . 1 7 ,i 0,21 

I (Min. = 0 ,70) 

0 , 7 5 A 0,S5 

IU3 (Max. = 0 , 6 4 

0 , Í 2 à 0,57 
(Max. = 0.7) 
0,71) à 0,80 
0 , 1 3 (Min.) 

à (l,S3 (Max.) 
1,5 (Max. = 2 ,1 ) 

vers 0 , 7 0 
0 . 3 0 à 0 .70 
0 , 3 5 à 0 .50 
I) m /• n tv\ 



Spiropora Lamouroux, 1821. 

SPIROPORA F.LEGANS Lamouroux, 1821. 
1821. Spiropora elegans Lamouroux. Exp. method. Polyp., p. 47, 

pl. 73, fig. 19-22. 
1890. — — Gregory. Cat. foss. juras. Bryo., p. 144, 

pl. 8, fig. 4. Bibliographie. 
Ouverture 0,28 
Largeur zoéciale 0,33 (Haime). 

Les échantillons d'Occaignes ne sont pas très bons. Haime et 
Hébert ont déjà signalé l'espèce dans cette localité avec Spiropora 
tclragona Lamx, 1821, que je n'y ai pas retrouvée. 

SPIROPORA ANNULOSA Michelin, 1847, fig. 16-20. 
1847. Cricopora annuloxa Michelin. Icon. zooph., p.339, pl. 56, fig. 3. 
189(1. Spiropora annuloxa Gregory. Cat. foss. juras. Bryo., p. 146, 

pl. 8, fig. 5. Bibliographie. 

Fig. 16. Fig. 17. Fig. 18. 

Spiropora aimulosa Mich. X 21. Fig. 16. Origine de l'ovicelle. — Fig. 17. Ovicelle 
pins développé. — Fig. 18. Ovicelle normal. 

Les dimensions de cette espèce sout : 
Ouverture des tubes saillants . . . 0,41 
Ouverture des tubes supérieurs . . 0,14 
Peristome 0,15 à 0,18 
Ouverture des tubes usés 0,14 à 0,17 
Largeur zoécial 0,21 



L'ovicelle commence comme celui des Diastopores (fig. 16); il 
s'étale ensuite et devient cordiforme (lig. 18). C'est, le cas le plus 
fréquent. Les parties extrêmes de l'ovicelle contournent quelquefois 
une partie du zoarium (lig. 19). Les ouvertures qui entourent 
l'ovicelle sont celles des tubes adjacents, comme le montre la lig. 20, 
et nou celles de l'ovicelle lui-môme. 

Fig. 19. Fig. 20. 

Spiropora annuLosa Mich. X 21. — Fig. 19. Ovicelle contournant une branche. 
Le dessinateur ne 1 a pas très bien rendu. L'ouverture supérieure est celle d'un 
tube et non celle de l'ovicelle. — Fig. 20. Ovicelle brisé montrant sa disposition 
entre les zoécies. Spécimen usé. 

Je ne pense pas que cette espèce soit Spiropora verticillata Goldf. 
des terrains crétacés et tertiaires. Les mesures sont assez voisines, 
mais il me paraît y avoir de notables différences. 

Spiropora annulosa n'est connue que du Bajocien, du Bathonien 
et de l'Oxfordien. 

Geriopora Goldfuss, 1826. 

Ce genre ne devrait plus être maintenu sous le nom de Goldfuss, 
car son créateur lui avait donné des limites dans lesquelles il n'est 
plus compris aujourd'hui. Blainville en avait séparé les formes 
rameuses à mésopores sous le nom de Heteropora. D'Orbigny qui 
confondait les dactylethrœ avec les mésopores, a établi plusieurs 
mauvaises coupes que Haime, Reuss, Pergens ont successivement 
rejetées. 



Pergens a très bien mis en évidence la différence qui existe entre 
les dactylethrai el les mésopores. L'étude attentive qu'il a faite de 
la constitution intérieure de ces formes l'ont conduit à des résultats 
en parfait accord avec ceux obtenus par les observateurs des espèces 
récentes. Il classe en Heteropora Busk les espèces pourvues de dac-
tylethrœ et en Ceriopora celles qui sont munies de mésopores. A 
ces éludes nouvelles il aurait, fallu un nom nouveau : il a eu tort 
de maintenir celui de Blainville, qui n'était établi que pour des 
formes zoariales. 
Gregory, après Ulrich, reprend ces archaïsmes sans signification 

précise. 11 fonde deux familles distinctes sur la présence ou l'ab
sence des mésopores. Ces derniers ne sont que des tubes en voie de 
formation. Ils sont présents ou absents sur une même espèce et 
même, la plupart du temps, sur un même échantillon. 
Pour les espèces jurassiques, je m'en liens donc aux observations 

de Haime. 
CEIUOPORA CONIFERA Lamouroux, 1821. 

1821. Millepora conifera Lamouroux. Exp. Meth. Polyp., p. 87, pl. 
83, fig. 6, 7. 

1890. Heteropora conifera Gregory. Cat. foss. juras. Bryoz., p. 202, 
fig. 19, 20, pl. 11, fig. 1. Bibliographie. 

Les mésopores sont très nombreux, mais sur certains échantil
lons ils disparaissent absolument. 
L'ouverture mesure de 0,17 à 0,20. Quant aux mésopores ils n'ont 

pas de dimension fixe : ils varient de 0,05 jusqu'à la grandeur 
normale de l'ouverture. 

CERIOPORA PUSTULOSA Haime, 1854. 
1854. Heteropora pustulosa Haime. Bryoz. juras, loc. cit., p. 210, 

pl. 11, fig. 2. 
1896. — — Gregory. Cat. fos. juras. Bryoz., p. 207, 

Bibliographie. 
Cette espèce est très connue. 
L'ouverture est très variable de diamètre. Sur des échantillons 

très bien conservés, j'ai mesuré 0,26 à 0,28 en moyenne, avec un 
minimum de 0,14. Sur des échantillons moins bien conservés, j'ai 
trouvé une moyenne de 0,17 à 0,21. Le diamètre zoécial, mesuré sur 
les coupes longitudinales, est d'environ de 0,17 à 0,21. Les tubes se 
terminent donc par uue sorte d'entonnoir que l'usure fait dispa-



raitre. Tout échantillon où cet élargissement n'est pas visible, est 
altéré par la fossilisation. 
A Occaignes, les échantillons sont souvent dépourvus de méso-

pores. 11 est absurde de les placer daus une autre famille comme 
le pense le D r Gregory (1). 
Cette espèce n'est connue que du Bajocien et du Bathonien fran

çais. 
CERIOPORA GLOBOSA Michelin, 1846. 

1846. Ceriopora globosa Michelin. Icon. zooph., p. 246, pl. 57, fig. 5. 
1896. — — Gregory. Cat. foss. Jurass. Bryoz., p. 195, 

fig. 18, pl. 11, fig. 5. Bibliographie. 
Les dimensions sont voisines de C. pustulosa. Le diamètre de 

l'ouverture varie de 0,17 à 0,21 avec un maximum de 0,26. 
L'absence des pustules, les quelques tubercules disséminés entre 

les ouvertures et l'épaississement du péristome sont-ils des carac
tères suffisants pour former une espèce ? 
Cette espèce n'est connue que du Bajocien et du Bathonien en 

France et en Angleterre. 
CERIOPORA CAPILLIFORMIS Michelin, 1844. 

1844. Chœtetes capilliformis Michelin. Icon. zooph., p. 112, pl. 26, 
fig. 2. 

1896. Heteropora capilliformis Gregory. Cat. foss. Jurass. Bryoz., 
p. 209. Bibliographie. 

L'ouverture mesure de 0,11 à 0,13. 
Cette espèce est connue du Bajocien anglais, du Bathonien et du 

Corallien français. 

III 

Outre les espèces précédentes, j'ai trouvé à Occaignes quelques 
autres espèces, mais qui ne m'ont pas présenté de particularités 
intéressantes. La faunule de cette localité est résumée dans le 
tableau suivant. Je ne donne pas l'abondance relative, car j'ai jeté 
presque tous les échantillons qui n'étaient pas en parfait état de 
conservation. 

(1) Le British Muséum ne possède qu'un seul échantillon venant de Rauville. 



Bryozoa 
S T O M A T O P O R A Lamx, 1821. 

1. SI. dichotoma Lamx, 1821. 
2. .S'(. dicliolomoides d'Orb., 1849. 
3. St. Waltoni Haime, 1854. 

PHOHOSCINA Audouin, 1820. 

4. Pr. spatiosa Walf., I889. 
3 Pr. Jacquoti Haime, 1854. 
(i. Pr. Eudesi Haime, 1854. 

DIASTOPORA Lamx, 1821. 

1° Ovicelle intercalé. 
7. D. (Ber.) microstoma Greg., 1896. 
8. D. lamcllosa Mieli., 1846. 

2" Ovicelle étalé. 

9 D. (Ber.) Réussi nom. nov. 
10. D. Michelini Blv., 1830. 

P. Michelini forme verrucosa 
Edw\, 1838. 

11. D. (Ber.) Archiaci Haime, 1834. 
12. D. (Der.) Sauvagei Greg., 1896. 
13. D. (Ber.) diluviana Haime, 1854. 

D. diluviana forme iamourouxi 
Edw., 1838. 

3° Ovicelle pyramidal ? 
14. D. (Ber.) Gregory! nom. nov. 
15. D. (Ber.) spatiosa Walf., 1889. 

4° Goncecie. 
16. D. foliacea Lamx, 1821. 

5» Ovicelle inconnu. 

17. D. undulata Mich. 

E N T A L O P H O R A Lamx, 1821. 

18. E. cellarioides Lamx, 1821. 

S P I R O P O R A Lamx, 1821. 

19. Sp. elegans Lamx, 1821. 
20. Sp. annulosa Mich., 1847. 
21. Sp. tetragona Lamx, 1821. 

HAPI.OECIA Greg., 1896. 

22. H. irreguläre Greg., 1896. 

C E R I O C . W A d'Orb., 1852. 

23. C. corymbosa Lamx, 1821. 

A P S E N D E S I A Lamx, 1821. 

24. A. cristala Lamx, 1821. 

L I C H E N O P O R A Defr., 1833. 

25. L. Phillipsi Haime, 1854. 

P O V O T U B I G E R A d'Orb., 1852. 

26. P. minuta Heuss, 1867. 

T E R E B E L L A R I A Lamx, 1821. 

27. T. ramosissima Lamx, 1821. 

C E R I O P O R A Goldf., 1827. 
28. C. conifera Lamx, 1821. 
29. C. pustulosa Haime, 1854. 
30 . C. globosa Mich., 1846. 
31. C. capilliformis Mich., 1844. 

Hydrozoa 
Neuropora Defrancei Haime, 1854. 

— damicornis Haime, 1854. 
— raristella Reuss, 1867. 

NOTA. — Les dessins ont été faits avec beaucoup d'exactitude et de conscience 
par M. L. Numa, d'après mes préparations. 



Séance générale annuelle du 1<4 Avril l S i ) 8 

PRÉSIDENCE DE M. CH. BARROIS, Président pour l'année 1897 

M. Ph. Glangeaud, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de 
la dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 
Par suite des présentations faites dans la dernière séance, le 

Président proclame membres de la Société : 
M. B r a n n e r , professeur de Géologie à Stanford-University 

(Californie), présenté par MM. Ch. Barrois et Bergeron ; 
Le M u s é e n a t i o n a l géologique de C r o a t i e , présenté par 

MM. Bergeron et Blayac. 
M. L a m b e r t offre à la Société une brochure intitulée : Note sui

tes Echinides de la Craie de Ciply. Ce travail est accompagné de 
quatre planches. 
M. P h . G l a n g e a u d offre à la Société géologique un exemplaire 

de son dernier travail : Le Portlandien du bassin de l'Aquitaine (Bull, 
des services de la Carte géol. de la France, n° 62), dont il a donné 
précédemment ici les principales conclusions. 
M. D e p é r e t offre à la Société une brochure intitulée : Étude de 

quelques gisements nouveaux de Vertébrés pléistocenes de l'île de Corse 
(Annales de la Société Linnéenne de Lyon, 1897). 
Les recherches de M. le commandant Caziot ont amené la décou

verte en Corse de nouveaux gisements de Vertébrés quaternaires : 
Io Sur la côte occidentale du cap Corse, entre Nonza et Farinole, 
des excavations le long des falaises marines ont fourni des débris 
d'un Cerf nouveau (Cervus Cazioti), de la section des Eucladocerus, 
voisin des C. Falconeri Dawk. et Sedgwickii Falc. du Pliocène supé
rieur d'Angleterre ; 2° Des remplissages de fentes des calcaires 
miocènes autour de Bonifacio, contiennent, associés à des débris 
humains, de nombreux restes du iagomys corsicanus Cuvier (espèce 
qui se retrouve dans le Pliocène du Boussillon), de Cervus Cazioti, 
de Capra, d'Aigle pygargue. 
Les ailinités pliocènes évidentes du Lagomys et du Cervus Cazioti 

permettent de penser que la Corse communiquait encore avec le 
continent à la fin de l'époque pliocène et vraisemblablement môme 
au début du Pléistocène. Des considérations paléo-géographiques 
fondées sur la similitude pétrographique de la Corse et des Maures, 
et sur les faciès fauniques des Mollusques pliocènes de cette région 
de la Méditerranée, rendent touf-à-iaii, probable cette communica
tion avec la Provence, plutôt qu'avec l'Italie ou môme avec l'archi
pel tyrrhénien. 



ALLOCUTION PRÉSIDENTIELLE 
PRONONCÉE DANS LA SÉANCE GÉNÉRALE DU H AVRIL 1898 

par M. Charles BARROIS 

Messieurs, 

Uu touchant usage de la Société Géologique veut que ceux qui 
ont présidé vos séances, renaissent chaque année — pour un jour, — 
et que le jeudi de Pâques soit, par eux consacré à la considération 
de votre passé, à celle de votre avenir, et par dessus tout au culte 
des confrères morts pendant l'année. 
J'ai aujourd'hui le devoir mélancolique de rendre un dernier 

tribut de respect, en rappelant leur œuvre, à la mémoire des con
frères, au nombre de quinze, qui uous ont été enlevés par la mort. 
Le Bureau de la Société a été cruellement frappé cette année 

dans la personne de l'un de ses Vice-Présidents : une voix plus 
autorisée vous rappellera dans uu instant, les titres scientifiques 
du D1' Lemoine, mais il m'appartient de dire quel fut le deuil du 
bureau, et combien grand fut le vide que son décès inopiné laissa 
parmi nous. 
La perte de M. Descloizeaux, déplorable pour la science française, 

a été ressentie par les savants du monde entier. Notre société ne 
pouvait attendre jusqu'à ce jour pour témoigner publiquement de 
son admiration envers lui, et nos Bulletins ont déjà enregistré les 
paroles de respectueuse reconnaissance que votre Président pro
nonça en votre nom sur la tombe de ce savant éminent. L'histoire 
des sciences rappellera que M. Descloizeaux, par ses déterminations 
des propriétés optiques des minéraux, a donné à la lithologie des 
bases inébranlables et assuré à la géologie de notre temps ses plus 
remarquables progrès. 
En même temps que ces savants qui avaient entièrement voué 

leur vie au progrès de la science, nous avons perdu parmi nos con
frères, nombre de bons esprits ; les uns consacraient leurs loisirs 
à la géologie, les autres nous faisaient profiter des observations 
recueillies dans l'exercice de leurs fonctions. 
M. Villot, ingénieur eu chef des miues, nous a entretenu de la 

formation des giles de bioxyde de manganèse, et du gisement des 
poissons fossiles dans l'Aptien de Vaucluse. 



M. Beltremieux était des nôtres par son étude des faunes fossiles 
de la Charente-Inférieure, et par sa description des falaises de 
l'Aunis. Il avait guidé notre excursion extraordinaire à Chatelaillou 
et nous avait fait profiter de sa profonde connaissance du Jurassi
que des Charentes. Maire de La Rochelle, il avait acquis des litres 
à la reconnaissance des naturalistes, par la façon splendido dont il 
avait organisé le Musée d'Histoire naturelle de celte ville. 
M. Jeanjean, doué d'une aptitude remarquable et passionné pour 

les recherches géologiques, a fait de nombreuses découvertes dans 
les Basses-Cévennes : M. Parrau vous les rappelait, récemment en 
une page émue, insérée au Bulletin. 
M. Berthelin, ancien vice-président de la Société, nous a fait 

connaître diverses espèces nouvelles de mollusques tertiaires, et 
nous a dotés du genre Lapparentia. Il a également contribué à faire 
mieux connaître les caractères et la faune des Foramiuifères vivants 
et fossiles du Bassin de Paris, qu'il décrivit en divers mémoires, 
et notamment dans un ouvrage important sur les Foraminifères 
fossiles de l'étage Albien du Doubs. Voulant laisser sa collection 
de Foraminifères fossiles entre les mains de travailleurs, il l'a 
léguée au Muséum d'Histoire naturelle. Le soin infini avec lequel 
cette collection a été faite, la rendra précieuse aux spécialistes qui 
s'occupent des faunes mésozoïques : elle restera, suivant l'expres
sion du Professeur de Paléontologie du Muséum, comme un témoi
gnage de l'amour pour la science qu'avait M. Berthelin. 
Notre longue liste nécrologique comprend encore les noms de 

M. Lepargneux, M. Doumet-Adanson, M. Ply, chef d'escadrou 
d'artillerie, et du D r Lemire, l'ami de tous ceux qui aimaient la 
nature, la mer, et ces côtes de France, dont il connaissait si bien 
la faune. 
Des liens d'une nature spéciale nous attachent à nos confrères 

étrangers : car s'ils sont des nôtres, ils se sont enrôlés parmi nous 
poussés par le seul désir de nous lire ; et parmi ceux qui ont con
tinué à nous lire, malgré le niveau toujours montant dans nos 
bibliothèques, des générosités des Services Géologiques, une place 
d'honneur doit être réservée à Bernard Lundgren, professeur à 
l'université de Lund. Élève d'Angelin et disciple d'Hébert, il aima 
toujours à comparer le sol de son pays à celui de la France, qu'il 
étudiât les couches crétacées, ou qu'il fît connaître les faunes méso
zoïques Scandinaves. Les Listes des faunes fossiles de Suède ont de 
tels caractères d'exactitude, qu'il suffirait à la gloire de Lundgren 
d'avoir inscrit dignement son nom sur cette grande œuvre, à côté 



de ceux de Liudstrôm et de Nathorst. Mais OJI lui doit en outre des 
mémoires sur la paléontologie du Spitzberg, ainsi que sur des 
fossiles jurassiques de l'Est du Groenland. 
Le Colouel Tabuteau, membre de la Société depuis 1876, en était 

l'une des figures connues, et longtemps il a donné l'exemple de 
l'assiduité à nos réunions extraordinaires. 
Vous vous souvenez de quel étonnement douloureux nous saisit 

la mort de notre jeune et distingué confrère Léon du Pasquier, 
doublement cher à tous ceux qui m'entourent, comme géologue 
d'avenir et comme enfant de Neufchàtel, — de cette ville, où naquit 
la science des glaciers, et d'où sortirent Agassiz, Guyot, Desor, et 
qui toujours fidèle à la vieille devise : « Noblesse oblige », sem
blait avoir réservé du Pasquier pour la génération nouvelle. 
C'est à ce confrère, prématurément enlevé, que nous attribuons 

le mérite d'avoir démontré l'existence, dans le Nord de la Suisse, 
de trois périodes glaciaires, représentées respectivement par les 
terrasses inférieures et les grandes moraines internes. — par les 
graviers des terrasses supérieures avec Loess et les moraines 
externes, — par les graviers des plateaux, ou Deckenschotter, en 
relation avec des moraines anciennes formées avant. l'érosion des 
vallées. Ses recherches l'avaient ainsi amené à constater entre les 
moraines et les alluvions uue relation des plus intimes, à laquelle 
on n'avait pas jusqu'alors prêté grande attention. 
Bientôt après il poursuivit ses études daus le Jura, bien qu'il pût 

sembler téméraire d'y rechercher les subdivisions des terrains 
glaciaires, en l'absence de formations interglaciaires. Ses efforts 
furent encore couronnés de succès, car il parvint à distinguer, 
dans cette région, deux zones concentriques de dépôts glaciaires 
alpins. Ce fut pendant la seconde de ces glaciations, beaucoup 
moins considérable que la première, que se déposèrent la plupart 
des blocs erratiques du Val-de-Travers dont il a décrit l'histoire 
mouvementée. 
Plus tard, dans la Vallée du Rhône, il distingue une zone de 

moraines externes recouvertes de Loess, et une zone de moraines 
internes dépourvues de Loess. De la zone extérieure partent les 
hautes terrasses (âge de VElephas antiquus), tandis que les basses 
terrasses (âge de VElephas primigevius) rejoignent les moraines 
internes. La célèbre coupe de Bianne, aux environs de Lyon, qu'il 
fit connaître avec M. Penck, donna la démonstration définitive de 
la formation du Loess pendant l'intervalle compris entre la dernière 
période glaciaire et celle qui l'a précédée. 
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Très peu sont arrivés à posséder, d'une façon aussi approfondie, 
la connaissance des questions glaciaires; aussi fut-il chargé de 
rédiger pour le Congrès géologique international de 1894, avec la 
collaboration de MM. Peuck et Bruckner, le Système glaciaire des 
Alpes, guide qui sera toujours utilement consulté par tous ceux qui 
voudront visiter les localités classiques des formations glaciaires. 
Mais l'étude de ces questions captivantes ne l'absorbait pas tout 

entier. Et, pour ne parler que du savant, rappelons qu'il attacha 
encore son nom à l'explication des seiches du lac de Neufchàtel, et 
qu'il étudia l'influence perturbatrice des diverses masses monta
gneuses sur la direction de la verticale, travaux pour lesquels il 
fallait la science d'un mathématicien doublée de celle d'un 
géologue. 
M. J. D. Whitney, notre confrère depuis 1855, et l'un des pion

niers de la géologie américaine, était aussi un de ces hommes 
d'élite qui s'élèvent au-dessus de la moyenne, autant par leurs 
dons naturels, que par leur activité et l'importance de l'œuvre 
accomplie. Pendant longtemps nous l'avons connu cumulant les 
fonctions de Professeur à Harvard-Collège à Cambridge, et de 
Directeur du Geological Survey, à San-Francisco : il faisait en 
même temps des cours sur les bords de l'Atlantique et levait des 
cartes sur les rivages du Pacifique ; ici, il formait des élèves comme 
Marvine, Gannett, Bridge, Davis; là-bas, il publiait les 6 volumes 
du Geological Survey of California, cotés à juste titre parmi les 
meilleurs du genre (1864-70). Il était doué d'une de ces natures 
privilégiées qui trouvent leur délassement dans la variété du travail 
et non dans l'inaction, et il s'est révélé à la fois, au cours de sa 
longue carrière, géologue de mérite et ingénieur distingué, profes
seur éminent, artiste estimé, linguiste érudit et bibliophile pas
sionné. 

Il laisse à l'Université de Harvard une des plus belles biblio
thèques géologiques connues ; et à nous, ses confrères, les célèbres 
Surveys du Lac Supérieur, où, dès 1850, il décrit, avec Foster, les 
gisements de cuivre et de fer de cette région, le Survey de l'Iowa 
fait en collaboration avec M. James Hall (1859), ainsi que celui des 
régions plombifères du Wisconsiii (1862) ; il laisse cufiu un nom 
dans l'histoire des mines, grâce à son fameux rapport de 1854 sur la 
richesse métallifère des Etals-Unis, comparée à celle des autres pays. 
Bien différente, mais non moins remplie, fut la vie de E. D. Cope, 

mort à 56 ans, et laissant, en Paléontologie, une œuvre telle, 
qu'on se demande ce qu'il faut admirer le plus, ou de l'importance 



de l'œuvre accomplie, ou de la fécondité merveilleuse de l'auteur? 
Les chargements d'ossements fossiles qu'il ramena des solitudes 
du Far-West américain, ne le cèdent en quantité qu'aux cargai
sons de livres qu'il expédiait en Europe : il a publié 350 mémoires 
scientifiques, dont les plus volumineux in-quarto du U. S. Geolo-
gical Survey. 
Et cependant ces publications ne donnent qu'une idée bien 

incomplète de la nécropole où vécut Cope. Cet ossuaire valait le 
voyage de Philadelphie, et, quand on l'avait visité, on n'oubliait 
plus l'entassement fantastique de squelettes étranges qui, de fond 
en comble, emplissait sa maison d'habitation : il avait réuni dans 
sa collection plus de 1,000 espèces distinctes de Vertébrés, dont 600 
nouvelles pour la science. On lui doit la description de nombreux 
types, auparavant inconnus, de Mammifères, de Reptiles et de Batra
ciens, découverts par lui dans les terrains tertiaires du Colorado, du 
Wyoming, daus les terrains crétacés du Kansas ou des Montagnes-
Rocheuses, et dans les terrains permiens et carbonifères du Texas 
et de l'Ohio. 
A lui seul, Cope a ressuscité des faunes entières, et repeuplé des 

périodes vides du passé, mais il ne s'est jamais borné à la descrip
tion des débris exhumés par son marteau; doué d'un esprit géné-
ralisateur et. d'un sens philosophique élevé, il sut les grouper en 
familles naturelles et montrer leurs relations génétiques. Il aimait 
faire parler ses créations eu faveur des théories de l'évolution, et 
partisan de l'adaptation, plutôt que de la sélection, il combattit 
pour Lamarck plutôt que pour Darwin. 
Tels sont ceux que nous avons perdus cette année. Beaucoup de 

puissants travailleurs ont disparu, des confrères distingués sont 
morts, laissant parmi nons des vides irrémédiables; mais devant 
eux ils ont tracé la voie, et grâce à eux la brèche est ouverte plus 
large dans l'édifice mystérieux du passé. Nous y voyons pénétrer 
déjà plusieurs de uos nouveaux coufrères : ils sont arrivés parmi 
nous cette année au nombre de 21 ; plusieurs nous étaient déjà 
connus par leurs travaux géologiques, d'autres vous ont déjà 
suggéré de telles espérances, que vous avez voulu choisir parmi 
eux vos deux nouveaux Vice-secrétaires. 
Outre les espérances qu'elle uous a apportées, l'année 1897 nous 

a enrichis de souvenirs précieux : elle marquera comme une année 
unique, cette année russe, dans la vie de tous ceux d'entre nous, 
et. ils sont nombreux, qui prirent part au Congrès de Sl-Péters-
hourg. Ce que nos confrères ont appris là-bas sur la Neva, tout 



ce qu'ils ont rapporté d'observations, gagné de vues nouvelles, 
noué de relations personnelles, ou accumulé de reconnaissance 
pour l'hospitalité reçue, est devenu notre patrimoine commun, ou 
plutôt, c'est la dette sacrée, dont la Société géologique voudra 
s'acquitter en 1900. Elle s'efforcera de rendre le prochain Congrès 
de Paris profitable pour les savants étrangers, et honorable pour 
la Science française. 
Des travaux nombreux ont été publiés cette année par nos con

frères, et je me bornerai à rappeler les plus importants. C'est avec 
une faveur très inarquée qu'ont été accueillies, si je ne me trompe, 
les communications relatives ausol des colonies, tels les travaux de 
MM. Ficheur et Welsch, sur l'Algérie ; Blayac et Gentil, sur le Trias 
de Souk-Ahras et la province de Constantine; Pérou, Douvillé, 
Priem. Léenhardt, Sayn, Fourtau, sur les faunes fossiles de ces 
régions. La Société se plait assurément à voir dans nombre de ces 
travaux le fruit de son initiative et un résultat de sa réceute 
réunion extraordinaire en Afrique: peut-être aussi avez-vous voulu 
indiquer, par la manifestation de vos préférences, votre opinion sur 
le poste d'avant-garde qu'il conviendrait d'assigner aux missions 
géologiques dans l'exploration des territoires nouvellement acquis? 
Votre activité s'est étendue cette année à la plupart des régions 

françaises : l'histoire générale des Vosges vous a été retracée par 
M. de Lapparent; M. de Lamothe vous a parlé de leurs terrains 
de transport, et vous avez visité cette chaîne, guidés par nos 
dévoués confrères, MM. Bleicher et Mieg. Dans le Bassin de Paris, 
il faut citer les travaux de MM. de Grossouvre, Dollfus. Munier-
Chalmas, Nicklès ; dans les difficiles régions des Pyrénées, ceux de 
MM. Carez, Caralp, Stuart-Menteath ; dans les Charentes, ceux de 
MM. Arnaud, Glangeaud ; dans les massifs tertiaires du S.-E., ceux 
de MM. Depéret, Roman, Bergeron, Mermier. Le beau travail de 
M. Chofîat sur les faciès du Turonien pélagique a également fixé 
votre attention. 

Entraînés par les brillantes généralisations de M. Marcel Ber
trand, de jeunes confrères remplis d'enthousiasme, ont parcouru 
la Provence, et vous ont proposé de nouvelles explications de 
l'allure des plis dans le Bassin d'Aix et le massif d'Allauch. Pen
dant ce temps, les chaînes septentrionales des Alpes Bernoises, 
habilement questionnées, livraient leur secret à deux de nos con
frères habitués à vaincre les difficultés. De leur côté, MM. Kilian, 
Lory, Zürcher, augmentaient nos connaissances sur les massifs 
alpins. 



La Paléontologie n'a été négligée ni clans nos Mémoires, ni dans 
nos Bulletins : elle s'est élevée à des questions d'un intérêt général, 
dans les notes de M. F. Bernard sur le développement et la mor
phologie de la coquille chez les Lamellibranches. Les études appro
fondies de M. Douvillé sur les Rudistes marquent un progrès con
sidérable dans l'état de nos connaissances. Il faut encore mention
ner ici la continuation des beaux travaux de M. Haug sur la classi
fication et la phylogénie des Goniatites, ceux de M. Péron sur les 
Ammonites du Crétacé supérieur de l'Algérie, ceux de M. Douvillé 
sur la classification systématique des Pectinidés. Les Bryozoaires 
ont été étudiés par M. Canu ; les Echinodermes par MM. Gauthier, 
Lambert, Fourtau ; les Lamellibranches par M. Paquier; les Cépha
lopodes par MM. Glangeaud, Sarasiu ; les Poissous par M. Priem ; 
les Dinosauriens par M. Boule : les Reptiles par M. Sauvage ; les 
Vertébrés du Roussillon par M. Depéret ; les Tapirs et leurs ancêtres 
par M. Gaudry. 
Dans le domaine de la Lithologie, nous sommes surtout rede

vables à M. Michel-Lévy : il nous a donné une œuvre fondamentale, 
destinée à devenir bientôt classique, sur la Classification des 
magmas des roches éruptives. Il faut encore citer, dans la même voie, 
les intéressantes observations de MM. Kilian et Hovelacque sur les 
caractères des calcaires alpins. 
Je serais incomplet si je limitais ici l'œuvre accomplie cette 

année par notre Société. Diverses circonstances nous empêchent 
d'accaparer en entier nos confrères, et une partie de leurs travaux, 
présentée à nos séances, échappe à nos Bulletins. Telles sont, cette 
année, les thèses inaugurales de M. Léou Bertrand, sur le Nord des 
Alpes-Maritimes, de M. L. Cayeux sur la structure des roches sili
ceuses et crétacées du Bassin de Paris, essai original et puissant, 
dont l'éloge a déjà retenti au-delà du détroit. Telles sont encore 
les pages écrites, par M. Michel-Lévy, sur l'Esterel ; par M. Marcel 
Bertrand, sur la Basse-Provence; ces études que vous avez lues 
avec empressement, sont des titres d'honneur pour la géologie 
française. La Minéralogie de la France et de ses colonies, par M. Lacroix, 
est une œuvre trop importante, aux yeux des géologues, pour ne 
pas être revendiquée à cette place. Si à côté de ces mémoires 
spéciaux, on vient ranger la remarquable traduction de la Face 
de la Terre, de M. de Margerie ; les récentes Leçons de Géographie 
physique, de M. de Lapparent, et l'Essai de Paléontologie philoso
phique, de M. Gaudry, il semble permis de penser que notre effort 
n'aura pas été stérile. Toutefois, il est plus agréable de se l'entendre 



dire, que de le penser; et c'est avec un sentiment de légitime fierté 
que nous avons vu paraître cette année, à Londres, un beau livre, 
œuvre d'un des maîtres de notre science, et dédié à deux de nos 
confrères, « en témoignage de haute admiration et d'estime, comme 
» aux représentants distingués de cette école française de géologie 
» qui. entre les mains de Desmarets, a fondé l'étude des anciens 
» volcans et a depuis tant fait pour ses progrès. » 
Mais quelque honorable que soit la période que nous traversons, 

il faut reconnaître qu'il en fut de beaucoup plus prospères. Les 
résultats de l'exercice 1897 sont peu satisfaisants au point de vue 
financier; ils se résument très clairement — aux termes du rapport 
de la Commission de comptabilité, présenté par M. Douvillé, — en 
une diminution de recettes et une augmentation exagérée des 
dépenses. Notre situation financière ne vaut donc pas notre crédit 
scientifique. 
Depuis quelques années, vos Présidents vous ont signalé à tour 

de rôle, le fait fâcheux de la diminution du nombre de nos 
membres ; enfin vous avez réagi, et ce mouvement rétrograde 
paraît aujourd'hui enrayé, puisque notre nouvelle liste de membres 
accuse un membre de plus que l'an passé. Je m'étais proposé pour 
accélérer, dans la mesure de mes forces, ce mouvement ascensionnel, 
trop peu rapide, de rechercher les causes de nos oscillations. J'ai 
dans ce dessein tenté de la statistique, et tracé sur un diagramme, 
l'histoire tout entière du développement de la Société, depuis sa 
fondation jusqu'à nos jours. 
J'ai eu l'honneur de soumettre récemment ce diagramme à votre 

conseil et j'ai essayé de l'interpréter devant lui. Mais avant de faire 
ressortir devant vous, les espérances qu'il nous a suggérées, je sai
sirai l'occasion qui m'est offerte ici, de remercier les confrères 
étrangers et notamment M. Belinfante, Secrétaire-adjoint de la 
Société géologique de Londres, des documents qu'ils ont bien 
voulu me fournir sur le développement comparé des Sociétés 
géologiques. 
Cette comparaison nous apprend que si toutes les sociétés ont 

des fluctuations, souvent difficiles à expliquer, il faut se garder 
d'attribuer de prime abord, leurs temps d'arrêt à l'apparition de 
revues nouvelles, ou de sociétés concurrentes. Ainsi, si notre prin
cipal mouvement de descente coïncide avec l'apparition en France 
de nouvelles publications géologiques, le rapprochement des faits 
révélés par les courbes de développement des Sociétés jumelles de 
Liège et Bruxelles, indique qu'il n'y a ici qu'une coïncidence 



fortuite. L'apparition, en 1887, delà Société de Bruxelles, qui sem
blait devoir départager les adhérents de son aînée, n'a eu aucun 
contre-coup sur son développement : ces deux sociétés se dévelop
pent parallèlement, et la comparaison de leurs courbes montre que 
la formation de la seconde n'a produit aucune déviation dans la 
régularité de la courbe de la première. Tout coïncide pour attester 
la vérité de cette opinion exprimée déjà par Élie de Beaumont: 
« qu'aussitôt qu'une science a fait quelque progrès, et que le genre 
d'attrait qu'elle offre à la curiosité commence à avoir du retentis
sement, un plus grand nombre de personnes conçoit, l'idée de s'en 
occuper ». 
C'est encore ce que prouve la considération de nos maxima 

tels qu'ils ressortent sur le diagramme. C'est en effet, après les 
réunions du Congrès géologique international de Paris en 1878, 
i|ue la Société a atteint son maximum; c'est de môme après le 
Congrès de Londres, en 1888, que la grande Société géologique de 
ce pays a vu monter son nombre au faîte de 1216 membres : ces 
constatations ne sont-elles pas d'un heureux augure à la veille de 
notre Congrès de 1900? 
On trouve un autre motif de confiance dans le rapprochement 

des diverses listes successives de nos membres. Si l'on répartit 
les membres en trois catégories correspondant aux géologues 
amateurs, praticiens et professionnels, on constate facilement que 
les proportions numériques des diverses catégories varient, et 
qu'on peut, à peu près à son gré, faire varier le sens du mouvement. 
Si nous nous limitons aux deux années 1832 et 1897 prises aux 
deux termes de notre histoire, nous trouvons qu'en 1832, les ama
teurs sont dans la proportion de 62 %, les professionnels 25 %, 
les praticiens 13 °/° ; en 1897, les nombres sont respectivement 
de 49 »/o, 37 %, 14 "/„ : les amateurs ont diminué de 13 %, les 
professionnels ont augmenté de 12 % : nous teudons à substituer 
les professionnels aux amateurs. 
Par là, nous augmentons l'intérêt, de nos publications pour la 

science cosmopolite ; c'est du moins ce que prouve la proportion 
numérique des confrères étrangers, plus forte chez nous que dans 
nombre d'autres sociétés. Cette proportion, actuellement de 2 2 % à 
Londres, était de 18 •>/„ à Paris en 1832, et y est arrivée à 25 % en 
1897 : elle accuse donc une augmentation de 7 %• C'est certes une 
consolation et un précieux encouragement pour ceux d'entre vous 
qui collaborent aux publications de la société. 
Mais par là aussi, hélas, nous nous éloignons du grand public, et 



un exemple suffira à mesurer la perte subie : la proportion de 
l'élément militaire parmi nous était de 7 0 '0 en 1832, elle est tombée 
à 2 0 „ en 1897 ; le Service géographique de l'armée n'a pas remplacé, 
parmi nous, le mémorable corps des Ingénieurs géographes. 
C'est cependant au grand public, comme en Angleterre et en 

Belgique, qu'il importerait de s'adresser pour assurer l'accrois
sement de notre Société. C'est de son seul concours que nous 
devons attendre, dans l'avenir, la création, devenue indispen
sable, d'un agent supérieur rétribué, qui classe et catalogue nos 
trésors bibliographiques, et vienne en aide au dévouement de 
nos secrétaires et bibliothécaires, dont la tâche est devenue écra
sante. Nous ne saurions de plus oublier, sans ingratitude, combien 
les amateurs ont déjà servi notre science, et combien l'accumu-
latiou des faits de détail est nécessaire au développement des 
théories et à toute généralisation. 
La substitution graduelle des professionnels aux amateurs est 

un mode d'évolution peu avantageux pour les sociétés savantes, 
si l'on en juge par les statistiques. Elles nous apprennent en effet 
que pour qu'une société géologique croisse d'une façon continue, 
il faut qu'elle compte au moins trois membres amateurs pour uu 
professionnel. — Ces statistiques donnent, ainsi une forme précise 
à nos rêves d'avenir et montrent combien ils sont d'une réalisation 
facile, puisque nous ne réclamons pour de nouveaux succès que des 
volontaires issus de la foule et dépourvus d'entraînement spécial. 
Mes prédécesseurs ont choisi la part la plus difficile, dans cette 

œuvre de propagande : ils n'ont reculé ni devant les démarches 
auprès des pouvoirs publics, ni devant la préparation de grandes 
conférences, d'ailleurs très remarquées, pour contribuer à votre 
progrès et à la diffusion des connaissances géologiques. Aujour
d'hui, c'est plutôt du côté de la province que nous tournerons nos 
regards, puisque c'est de ce côté que les adhésions nous arrivent 
moins nombreuses. 
C'est de ce côté que je voudrais vous voir marcher un peu au 

devant de nos futurs confrères. Pourquoi ne pas leur apprendre en 
quatrième page de notre couverture — ce que nous sommes seuls à 
ne pas faire par ces temps de réclame — comment on devient mem
bre de la Société géologique? Pourquoi ne pas écrire sur toutes les 
tables des Bibliothèques, où repose uotre papier vert, que notre 
maison est ouverte, qu'on y profite de sérieux avantages de librai
rie, que nos compte-rendus sommaires enregistrent deux fois par 
mois les progrès de la géologie française, et que nos excursions 



font comprendre et aimer le sol de la patrie à qui veut nous suivre? 
Depuis quelques années, nous voyons fléchir la courbe de notre 

développement. Nous avons constaté, chiffres en mains, qu'on ne 
pouvait attribuer cet abaissement, ni à l'indifférence des savants, 
ni à un changement dans la valeur scientifique de nos publi
cations ; la proportion eu effet de nos souscripteurs étrangers a 
toujours continué à croître, et dépasse celle des plus grandes 
sociétés analogues. Une des causes de notre arrêt de développement 
réside dans la manière singulière dont nous entendons nos intérêts 
matériels; vous eu trouverez une preuve dans la simple considé
ration du résultat numérique de nos belles excursions annuelles. 
Ainsi, on constate en feuilletant nos bulletins, que nos réunions 

extraordinaires nous rapportent, en moyenne, moins de 3 adhé
sions par an ! C'est un accroissement bien lent, si on l'oppose aux 
chiffres triomphants des associations, clubs, revues, qui chaque 
année organisent autour de nous de nouveaux voyages touris
tiques, artistiques et même scientifiques. A quoi attribuerez-vous 
ces résultais si différents, sera-ce à l'intérêt différent des ques
tions soulevées, ou à la valeur des directeurs ? Mais vos direc
teurs ne sont-ils pas, depuis 25 ans, des collaborateurs de la Carte 
géologique? Ils ne se bornent pas à nous montrer les points les 
plus curieux du pays et ses côtés les plus pittoresques, ils nous en 
expliquent rationnellement les paysages, leur variété, leur forma
tion, et parfois, vous vous chargez d'animer encore ces paysages, 
par de véritables joutes oratoires. 
Reconnaissons donc que la Société géologique n'a pas su tirer 

tout le parti matériel possible de ces excursions, qu'elle avait été 
la première à organiser dès 1831, avant tant d'autres sociétés. 
Certes, le succès que ces excursions ont rencontré parmi nos 
confrères et les services qu'elles ont rendus à la science, nous 
excusent, de ne pas les avoir popularisées, mais vous y trouveriez 
un si important élément de propagande qu'il ne parait plus 
permis de le perdre de vue. Le manque de publicité les a jusqu'ici 
réservées au petit nombre ; aujourd'hui, en présence de nos projets 
d'avenir, l'organisation d'une plus large publicité s'impose; et 
c'est ce qui a récemment décidé votre conseil à nommer une 
commission chargée de rechercher les meilleurs moyens de publi
cité et de propagande. Il a senti que le dévouement de votre nou
veau Président saurait les faire aboutir et arriverait à les perfec
tionner encore. 
Votre bureau de 1897 se retire sans avoir eu ce concours, mais 



les laveurs de la commission du prix Viquesnel sont venues le con
soler. C'est pour moi une mission agréable de l'en remercier ici et 
de vous faire savoir qu'elle a porté ses suffrages sur notre secré
taire sortant, M. Glangeaud. 
Dois-je vous dire de M. Glangeaud, quand vos Bulletins sont tout 

pleins de son œuvre. — qu'il a d'autres titres à cette distinction, que 
celui de vous avoir servi de son mieux ? Vous l'avez entendu traiter 
dans vos séances les sujets les plus divers, passant de l'étude des 
roches à celle des Reptiles et des Poissons permiens ou jurassiques, 
décrivant indifféremment les dépôts tertiaires du Sud du détroit du 
Poitou, ou la forme de l'ouverture des Ammonites. Mais son prin
cipal ouvrage a trait aux terrains jurassiques de l'Aquitaine : il a 
mis en lumière la variété des faciès présentés par cette catégorie de 
dépôts et montré qu'à chaque changement pétrographique corres
pondent, dans ce bassin, des différences fauniques très importantes. 
Pendant la période liasique, les mers ont déposé des sédiments 

assez uniformes, caractérisés surtout par des Céphalopodes ; mais 
à partir du Bajocien, une grande partie des dépôts de l'ouest du 
Plateau-Central est constitué par des calcaires oolitiques. subooli-
tiques, et autres, avecintercalations de petits récifs, d'âge Bajocien, 
Oxfordien, Rauracien, Séquanien, Portlandien. On ne trouve plus 
aucun Céphalopode dans des dépôts qui sont caractérisés par de 
nombreux Gastropodes, des Lamellibranches et beaucoup de formes 
coralliophiles, accompagnant des Polypiers. M. Glangeaud a fait 
connaître près de 400 espèces dans cette formation et montré 
l'affinité des faunes jurassiques de l'Aquitaine avec celles du 
Bassin de Paris et du Jura. Ou n'avait encore jamais étudié ces 
faciès oolitiques, et aucun récif n'avait été mentionné à l'ouest du 
Plateau-Central : on eu doit la découverte à M. Glangeaud, qui les 
a suivis à travers les âges jurassiques, et a interprété leurs varia
tions et leurs déplacements pendant le dépôt des diverses assises, 
il nous a montré ensuite l'envahissement progressif du Portlandien 
par des lagunes saumâtres, et fixé ainsi le moment précis de la 
séparation du Bassin de Paris. 
Dans un autre ordre d'idées, M. Glangeaud a montré l'importance 

de la transgression du Lias moyen, du Lias supérieur et du Bajo
cien, sur les massifs anciens du Plateau-Central et de la Vendée et 
la grande étendue (200 kil.) des dépôts saumâtres à l'ouest du 
Plateau-Central, à l'époque du Bathonien inférieur. Enfin l'exis
tence de failles continues qui découpent le bord cristallin du 
Plateau-Central, l'a conduit à cette conclusion importante que le 
Bassin de l'Aquitaine était un bassin d'effondrement. 



M. P h . G l a n g e a u d répond en ces termes à l'allocution du 
Président : 
Je suis profondément touché de l'honneur que me fait la Société 

géologique en me décernant le prix Viquesnel. S'il est, eu effet, uue 
joie à laquelle aspire un homme de science, c'est, je crois, de voir 
ses travaux jugés dignes d'intérêt par ses confrères. La Société 
géologique m'a accordé cette grande joie, je la prie d'agréer l'expres
sion de ma plus vive gratitude. 
Je remercie également notre cher Président pour le rapport si 

bienveillant dont il a bien voulu accompagner la distinction dont 
m'honore la Société. 



NOTE SUR LES TRAVAUX SCIENTIFIQUES 
DE VICTOR LEMOINE 

E T P A R T I C U L I È R E M E N T SUR SES D É C O U V E R T E S A C E R N A Y 

par M. Albert GAUDRY. 

L'année dernière, nous avons choisi Victor Leinoine pour un 
de nos Vice-Présidents. Deux mois après sa nomination, il nous a 
été enlevé. Elle est longue la liste des hommes de cœur et de talent 
que j'ai vus disparaître de notre Société géologique, sorte de grande 
famille dont les membres sont liés par l'amour de la môme science. 
Je n'en ai connu aucun plus passionné pour la Paléontologie que le 
docteur Lemoiue et qui fut plus modeste, plus désintéressé. 
Amand Victor Lemoine est né à Reims le 12 avril 1837. Il n'avait 

que deux ans quand il perdit sou père. Sa mère s'est remariée avec 
le docteur Maldan, médecin distingué, qui a été directeur de l'Ecole 
de médecine de Reims. 
A sa sortie du lycée de Reims, Victor Lemoine commence ses 

études médicales ; il devient en peu de temps interne des hôpitaux 
de Paris, lauréat de la Faculté de médecine, docteur en médecine, 
docteur ès-sciences, médecin de l'Hôtel-Dieu de Reims el enfin pro
fesseur titulaire à l'Ecole de médecine de celte ville. Uue aimable et 
dévouée compagne l'encourage dans ses travaux : c'est la fille du 
docteur Cbevillon, médecin de Vitry-le-Français, auteur de plusieurs 
publications scientifiques. Le jeune professeur de Reims réunit les 
deux forces nécessaires pour faire un médecin complet : la puissance 
d'observatioD et la bonté du cœur. Une ville où le génie du com
merce engendre de grandes fortunes doit fournir uue précieuse 
clientèle. Tout promet donc à Victor Lemoine une brillante carrière 
médicale. 
Cependant, ses aspirations sont ailleurs. La majesté, la beauté 

pénétrante de la nature ont charmé son âme; il aspire à la voir de 
près, à la comprendre et surtout à sonder le mystère de ses origines. 
Son bonheur est de quitter la ville, de parcourir les carrières, de 
fouiller toutes les tranchées où les terrains sont mis à nu et d'y 
découvrir quelques fossiles. Il se décide à sacrifier sa position si 
honorée et qui aurait pu être lucrative ; il laisse Reims, emmène 



sa famille à Paris clans le quartier Latin pour suivre les cours, 
consulter les collections, les bibliothèques et s'entretenir avec nous 
de ses chers fossiles. Il devient un des membres les plus assidus de 
la Société géologique de France, de la Société botanique de France, 
de la Société zoologique, de la Société d'entomologie, et il prend 
une part active à leurs travaux. L'enthousiasme qu'il montre pour 
la science, la simplicité de ses manières qui n'exclut pas la distinc
tion, l'aménité de son caractère lui attirent une sympathie univer
selle. Il est nommé en 1893 chevalier de la Légion d'honneur. Il 
prépure la publication d'un livre sur le fameux gisement de Cernay 
dont je vais bientôt vous parler, mais il le prépare très lentement, 
et. quand on l'engage à terminer une œuvre qui sera un honneur 
pour la science française aussi bien que pour lui, il répond stoïque
ment : « Rien ne me presse, je jouis de la science pour la science, 
j'ai de bons amis, une famille charmante, je ne désire rien de 
plus; j'ai trouvé le bonheur ». 
Ce bonheur a été brusquement brisé. Lors de la découverte des 

rayons Rôntgen, Victor Lemoine a compris quelles curieuses 
applications le passage de la lumière à travers les corps opaques 
pourrait avoir pour l'histoire naturelle et surtout pour la paléon
tologie ; il a présenté de très intéressantes notes sur ce sujet à 
l'Académie des Sciences, à la Société géologique, à la Société de 
biologie. Mais, en se livrant à ces nouvelles études avec l'ardeur 
qu'il a apportée dans chacune de ses recherches scientifiques, il a 
contracté une bronchite qui s'est rapidement aggravée ; le 24 
mars 1S97, il est mort entre les bras de sa femme bien aimée et 
d'un fi 1s qui promet d'être digue de lui. 
Le docteur Lemoine a étudié toutes les branches de l'histoire 

naturelle. On s'étonne qu'un même homme ait pu écrire sur la 
Médecine, la Botanique des Phanérogames, la Cryptogamie, l'Em
bryogénie, l'Anatomie des Invertébrés, la Géologie, la Paléontologie 
des Vertébrés. On s'en étonne encore plus quand on examine ses 
publications qui semblent des œuvres de spécialistes; elles sont 
accompagnées de planches qu'il a pour la plupart dessinées lui-
même et elles présentent non des vues de l'esprit, mais des obser
vations positives. 
Ses premiers mémoires ont eu la Médecine pour objet. 11 s'est 

beaucoup occupé de Botanique; il a notamment publié un Atlas 
de la flore rémoise avec 20 planches, un Mémoire sur les Fougères 
avec 11 planches, une ingénieuse note sur la Vigne en Champagne 
dans les temps géologiques ; aidé de M. Balbiani, il a cru reconnaître 



sur une feuille de Vitis Balbiani, trouvée à Sézanue, des traces de 
Phylloxéra. Lorsque ce terrible ennemi de nos vignerons a menacé 
d'envahir la Champagne, le docteur Lemoine a été un des membres 
les plus ardents du Comité central de défense contre le Phylloxéra. 
Il a publié des études sur cet insecte et sur d'autres qui sont 
parasites des plantes, pucerons, cochenilles. On lui doit aussi un 
mémoire Sur le développement des Podurelles avec 3 planches d'em
bryogénie, des recherches sur l'Anatomie de l'Ecrevisse avec 6 plan
ches, sur l'Organisation des Branchiohdelles avec 3 planches, sur le 
Développement de l'Enchytrseus albidus avec 3 planches, etc. De tels 
travaux anatomiques et embryogéniques suffiraient à eux seuls 
pour faire considérer Lemoine comme un savant distingué. 
Cet homme, qui était médecin, botaniste, anatomiste, était aussi 

géologue. Il a publié des notes sur les terrains tertiaires des envi
rons de Reims, qu'il avait sans cesse parcourus. Il a fait un plan 
géologique en relief de cette région, il l'a modelé lui-même et l'a 
édité à ses frais. Son plan a été répandu dans le département de la 
Marne; on en voit un exemplaire au Jardin des Plantes, dans le 
Musée de Géologie. Vous savez sans doute que notre regretté con
frère a formé de grandes collections de plantes et coquilles fossiles. 
Mais c'est surtout la Paléontologie des auimaux Vertébrés qui l'a 
captivé. Il a étudié les ossements fossiles trouvés à Chàlons-sur-
Vesle, au Mont-Aimé et à Rilly. Il a pu, avec l'aide de M. Ducil, 
propriétaire à Ay, fouiller les couches à Unio et Térédines des 
environs d'Epernay; il leur a donné le nom d'Etage agéien, à 
cause du gisement d'Ay. Cet Agéien, où il a recueilli de belles 
pièces de Lophiodon et de Pachynolophus, semble se lier par ses 
vertébrés fossiles non au Suessonien, mais au Parisien. 11 corres
pond peut-être à l'Yprésien des géologues belges et à l'argile de 
Londres, où on trouve YHyracotherium. 
La grande œuvre de Lemoine a été la découverte du gisement de 

Cernay. Je vais tâcher de montrer que cette découverte est une des 
plus curieuses qui aient été faites par les paléontologistes français. 
J'en parlerai avec connaissance de cause, parce que notre ami a 
légué au Muséum de Paris toutes ses collections de Vertébrés fossiles 
et qu'ainsi il nous a permis de les bien apprécier. II nous sera même 
possible de les continuer : M m e Victor Lemoine et son fils, M. Léon 
Lemoine, docteur en droit, attaché au parquet de la Cour d'appel 
de Paris, ont donné au Muséum le terrain de Cernay où les fouilles 
ont été faites et où se trouvent encore d'importantes couches fossi
lifères. Nous remplissons un doux devoir en adressant l'expression 
de uotre reconnaissance à ces généreux donateurs. 



A 7 kilomètres de Reims, on voit une petite colline qui est appelée 
tantôt la colline de Cernay, tantôt le mont de Berru, parce qu'elle 
est située entre ces deux villages. En 1873, Victor Lemoine, visitant 
une sablière de cette colline, y découvrit dans une couche de conglo
mérat d'un Tertiaire très ancien des ossements fossiles. Il nomma 
ce conglomérat Elage cernaysien. Comme, à part VArctocyon du 
grès de La Fère, on n'avait pas rencontré en France d'aussi vieux 
Mammifères, il pensa qu'il y avait là une mine précieuse pour la 
Paléontologie, et, pendant vingt ans, il l'a explorée avec une patience 
singulière. Les os des Mammifères y sont petits, très rares, isolés, 
souvent brisés ; un jour, il extrayait une incisive; un autre jour, 
une molaire ; la semaine d'après une mâchoire ; un mois plus tard, 
une portion de tète ; l'année suivante, des os des membres de devant ; 
quelques années plus tard, des membres de derrière ou des vertè
bres. Ainsi, de jour en jour, de semaine en semaine, de mois en 
mois, d'année eu année, se penchant sur son conglomérat de 
Cernay, il arriva à retrouver une faune qui éclaire des points 
importants de l'histoire de la vie. 
Voici, d'après ses études, la succession des plus anciens Mammi

fères de notre pays : 

Agéien (Yprésien), caractérisé par le Lophiodon et le Pachynolophus. C'est 
l'étage de Bridger, aux Etats-Unis. 

Suessonien (Sparnacien), caractérisé par le Coryphodon et la Palxonictis. 
C'est l'étage du Wahsatch, aux Etats-Unis. 

Cernaysien (Thanélien), caractérisé par le Neoplagiaulax, le Pleuraspi-
dotherium, VArctocyon. C'est l'étage du Puerco, aux Etats-Unis. 

Le Cernaysien de Lemoine représente un état d'évolution beau
coup moins avancé que l'Agéien. A en juger par ce qui a été décou
vert jusqu'à ce jour, il est un peu différent du Suessonien. Sans 
doute le conglomérat de Cernay semble avoir été formé dans les 
mêmes conditions que le conglomérat de Meudon; on trouve dans 
l'un et dans l'autre des Crocodiles, des Tortues fluviátiles, des Lépi-
doslées. Le Gastornis s'y présente également ; mais les os de Cernay 
sont plus grêles et M. Lemoine les attribue à une autre espèce. Le 
Coryphodon, la Pal&onictis du Suessonien manquent à Cernay; 
réciproquement, le Simœdosaurus et les nombreux genres de 
mammifères de Cernay manquent dans le Suessonien. 



La faune du Cernaysien a un cachet archaïque tout à fait frap
pant . Son état d 'évolution est bien ce qu'on pouvait a t tendre de la 
plus ancienne faune ter t ia i re . Elle a des trai ts de ressemblance 
avec celle du Puerco dans le Texas et même avec celle de Laramie, 
qui est crétacée, à en juger par ses Dinosaur iens . Gela va ressort ir 
de l 'examen de quelques uns des pr incipaux fossiles découverts 
par Lemoine. 

Le Simœdomurus de Cernay rappelle tel lement le Champsosaurus 
décrit par Cope, que ce regret té natura l is te et M. Dollo l'ont inscri t 
sous le même nom. Or, le Champsosaurus a été découvert dans 
l 'Eocène le plus inférieur du Puerco et dans le Crétacé supér ieur 
de Laramie . Ses vertèbres ressemblent à celles des Simosaur iens 
du Trias où les arcs ne sont pas encore soudés au ceu t rum. C'est ce 
qui porta Gervais, auquel Lemoine les communiqua , à nommer 
Simœclosaurus la bête de Cernay. Le savant paléontologiste de Reims 
a plus tard mis au jour une mul t i tude d 'os ; il a même essayé de 
donner la res taurat ion d 'un squelet te . M. Dollo a ent repr is une 
étude approfondie d 'un animal du même genre qui s'est trouvé 
très bien conservé dans l 'Eocène inférieur d 'Erquel ines : suivant 
lui , ce reptile est un Rhynchocéphal ien adapté à la vie fluviatile. 

Nos anciens confrères se rappellent le brui t que fit la découverte 
de l'oiseau gigantesque recueilli par Gaston Planté dans le conglo 
mérat de Meudon et pour cette raison nommé par Hébert Gastornis. 
On discuta beaucoup sur l'oiseau de Gaston Planté , car on en 
connaissai t peu de débris . Le docteur Lemoine a rencontré dans le 
conglomérat de Cernay la plus grande part ie de ses os. Il en a fait 
l 'objet d 'un impor tan t mémoire où il a essayé de donner une res tau
rat ion de tout le squelet te . Le genre Gastornis a depuis été re t rouvé 
en Belgique par M. Dollo, en Angleterre par M. Newton. Il serait 
cur ieux de le comparer avec les oiseaux gigantesques de Patagouie 
signalés par MM. Ameghino et Moreno. La p lupar t des savants le 
rangent parmi les Palmipèdes ansériformes ; il me semble pourtant 
que rien n 'a dû être plus différent que l 'aspect d 'un canard grand 
voilier, mauvais marcheur et l 'aspect du Gastornis, mauvais voilier, 
grand marcheu r . 

Outre cet oiseau à peti tes ailes, M. Lemoine a signalé à Cernay 
le Remiornis et r'Euplerornis dont les ailes avaient un complet 
développement . 

Les Mammifères de Cernay contrastent par leur petitesse avec la 
g randeur des Oiseaux et des Reptiles. Neoplagiaulax est un des 
p lus chétifs ; ses restes aura ient pu échapper à un invest igateur 



moins attentif que M. Lemoine. Sa dent i t ion, à la vérité, le fait faci 
leinent reconnaî t re , car il n'a qu 'une prémolai re inférieure, énorme 
comparat ivement aux autres dents , t ranchante , marquée , ainsi 
que sou nom l ' indique, de sillons obl iques. C'est un des plus 
frappants exemples que l'on puisse citer de la cont inui té d 'un type 
à travers les immensi tés des temps et des espaces. Neoplagiaulax de 
l'Eocène le plus inférieur de France est de la même famille que 
ses contempora ins , Ptilodus découvert par Cope dans le Puerco du 
Texas, qu'llalodon et Cimolomys du Crétacé supér ieur de Laramie 
signalés par M. Marsh, que Plagiaulax du Purbeck. d 'Europe, sur 
lequel Falconer et M. Flower ont discuté avec Richard Owen. Il a-
peut-être aussi des liens avec Microlestes d u R h é t i e n du W u r t e m b e r g 
et de l 'Angleterre, avec Abderites du Santacruzien de Patagonie dû 
aux recherches des frères Ameghino, avec Bettonyia et le Kanguroo-
rat vivant aujourd 'hui en Austral ie . Outre Neoplagiaulax, Lemoine 
a trouvé à Cernay tXeoctenacodon, qui rappel le Ctenacodon, voisin 
de Plagiaulax, observé par Marsh dans le Ju rass ique supér ieur des 
Etats-Unis. Ainsi, depuis les temps rhét iens ju squ ' aux t emps 
actuels, depuis l 'Europe jusqu ' aux Etats-Unis, en Patagonie, en 
Australie, le type Plagiauiacidé s'est cont inué. De faibles bétes, se 
pliant aux changements des temps géologiques, ont. pu adresser 
aux puissantes créatures qui sont tombées tour à tour les mots de 
la fable du Chêne et du Roseau : 

Je plie et ne romps point. 

L'Arctocyon est un des fossiles les plus abondants à Cernay. 
Lemoine en a trouvé de belles pièces et même il a pu donner de 
curieux détails sur son apparei l de l 'ouïe. Blainville a autrefois 
signalé ce genre dans le grès de l 'Eocène le p lus inférieur de La 
Fère (Aisne). Je crois que l 'animal de Cernay appelé par Lemoine 
Arctocyon Germisi est de la même espèce ; il a de même qua t re 
prémolaires en haut et en b a s ; si on ne t rouve pas su r le crâne 
de La Fère la g rande crête occipitale qui se mont re su r les pièces 
de Lemoine, cela résul te , je pense, de ce qu 'el le est br isée. L'Arcto
cyon a tant de ressemblance avec le Clœnodon ferox Cope du Puerco , 
dont M. Osborn a bien voulu nous envoyer des échant i l lons, que 
peut-être on doit r éun i r les deux genres en un seul . La position 
zoologique à'Arctocyon est difficile à dé t e rmine r : ses prémolaires 
tranchantes, sa crête sagit tale, ses arcades zygomatiques très écar
tées, les os de ses membres , no t ammen t ses doigts , le r approchen t 
des Carnassiers ; son encéphale très s imple rappel le les Marsupiaux ; 

II) Juin 189S. — T XXVI. Bull. Soe. (Jéol. Fr. - 20 



les arrière-molaires sont t r igonodontes et ne sont pas éloignées de 
celles du Protogonodon Scott, figurées par M. Osborn. Le savant 
paléontologiste de New-York a fait sur les fossiles de Cernay mis 
à sa disposition par Lemoine une petite note très substant iel le 
où il a reconnu que les arr ière-molai res supér ieures de YArctocyon 
sont du type t r i angu la i r e ; il est très vrai que le dent icule interna 
du second lobe (hypocône de M. Osborn) est incomplètement déve
loppé et n 'est pas relié au denticule médian. Cope avait ingénieu
sement r emarqué que les dents humaines sont disposées suivant 
le type t r i angu la i r e ; nous pouvons ajouter que le type des arr ière-
molaires supér ieures de l 'homme a une é tonnante ressemblance 
avec celui de YArctocyon. 

Le Pleuraspidotherium parai t être, avec YArctocyon, le Mammifère 
le p lus commun à Cernay. Il ma rque un cran d'évolution intéres
sant, car il r e s s e m b l é e un Pachynolophus où les arr ière-molaires 
supérieures avaient encore leurs dent icules médians rud imenta i res 
et où la p remière et la seconde prémolai re sont isolées, très 
petites, minces et n 'ont aucune complicat ion. Suivant M. Lemoine, 
les pattes ont cinq doigts qui n 'ont pas les tendances à d iminuer 
qu 'on voit chez le Phenacodus, également pentadactyle ; elles 
semblent par conséquent ind iquer un étage plus ancien. 

Je ne puis ici par ler de tous les genres que l 'habile paléouto-
logiste de Reims a cités à Cernay ; j 'a jouterai seulement : Plesiadapis, 
par ses molaires en t r iangles étroits , marque un degré d'évolution 
moindre qu'Adapis; les incisives t r icuspides de Cernay at t r ibuées à 
tort ou à raison au Plesiadapis ressemblent à celles d'Halodon trou
vées par Marsh dans le Crétacé de La ramie ; un des Carnassiers de 
Cernay se rappor te à Dissacus du Puerco décrit par Cope ; un autre , 
Hi/œnodiclis, est proche de Dissacus et de TrUsodon du Pue rco ; Procy-
nictis de Cernay diffère moins d'Amblotherium du Purbeck que des 
Mammifères te r t ia i res ; enfin, Tricuspiodon de Cernay est in te rmé
diaire entre Spalar.otherium du Purbeck et Palmonictis du Suessonien. 

Ce que je viens de dire des recherches de Lemoine contr ibue à 
mont re r les faits suivants : 

1° Le grand hiatus que l'on avait cru exister en Europe entre 
le Secondaire et le Tertiaire s 'at ténue beaucoup. 

2° Les différences ent re l 'Europe et l 'Amérique s'efiaceut; on 
rencontre à Cernay plusieurs genres semblables à ceux des Etals-
Unis ou des genres très voisins : parmi les Poissons, Aima, 
Lepidosteus ; parmi les Repti les, Simœdosaurus (ou Champsosaurus) ; 
parmi les Mammifères, Neoplagiaulax, Neoctcnacodon, Arctocyon, 



Dissacus, iïyœnodictis. Eu même temps que Cernay offre des simi
litudes génér iques entre l 'Europe et l 'Amérique, il offre des simi
litudes dans l 'évolution des êtres de ces pays si é lo ignés ; en voici 
quelques exemples : 

Type mammifère déjà ne t tement différencié de celui des Reptiles, 
des Oiseaux. Exemple : Arctucyon, Pleuraspidotherium, Plesiadapis, 
Dissac-us. 

Cerveau s imple comme chez les Marsupiaux. Exemple : Arctocyon. 
Dents de même aspect que chez les Marsupiaux. Exemple : 

Neoplac/iaulax. 
Premières prémolaires encore très s imples . E x e m p l e : Pleuraspi

dotherium. 
Arrière-molaires du type t r i tuberculé avec hypocône séparé. 

Exemples : Arctocyon, Plesiadapis. 
Astragale perforé comme dans le Puerco. Exemples : Orthaspi-

dotherium, Arctucyon. 
Pattes à cinq doigts. Exemples : Arctocyon (1), Pleuraspidotherium. 
Ces simil i tudes soulèvent une g rande quest ion. D'où proviennent-

elles et d'où proviennent aussi celles qu 'on observe chez les ani
maux du Permien , du Ju rass ique , de l 'Oligocène sur les deux côtés 
de l 'Atlantique ? Résul tent elles s implement des migrat ions facili
tées par quelqu 'At lant ide établ issant une union plus in t ime de 
l 'Europe el de l 'Amér ique? Ne résultent-el les pas sur tou t de lois 
générales de l 'évolution du monde an imé ? Cette évolution aura i t pu 
être activée ou retardée dans sa marche par des circonstances locales. 
Mais le plan aura i t été le même dans l 'ensemble de la Création. 

Comme on le voit, l 'œuvre de Lemoine à Cernay est suggestive. 
Toujours modeste, préoccupé de la science pu re et jamais de lui-
même, notre bon et regre t té confrère a joui de ses découvertes sans 
penser à les faire valoir. Ses t ravaux sur le Tert iaire le p lus inférieur 
dans lequel apparaissent les plus anciens Mammifères de no t re 
pays, ceux de M. Filhol su r le Ter t ia i re moyen (Oligocène et Miocène) 
où les Mammifères se développent en se diversifiant, ceux de 
MM. Depéret et Donnezan sur le Pliocène qui m a r q u e n t la fin de 
leur apogée out jeté beaucoup de lumiè re sur la Paléontologie fran
çaise. Le nom de Victor Lemoine se perpétuera pa rmi ceux qui se 
plaisent à scruter la grande histoire des temps passés et aussi pa rmi 
ceux qui ont le culte des âmes cha rman te s dont l 'idéal est la 
recherche du beau, du vrai et du bien. 

(I) Mesonyx d e l'étage de Bi-iriper n'a q u e q u a t r e d o i g t s . C o m m e VArctocyon-, 
Ilj/ienuilon a c i n q d o i g t s , a i n s i q u e l'a m o n t r é M. Vasseiir. 
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SUR UN NOUVEAU MODE 

DE COORDINATION DES DIAGRAMMES 

REPRÉSENTANT LES MAGMAS DES ROCHES ÉRUPTIVES 

par M. A. MICHEL-LÉVY 

(Pl.ANC.HKS 111, IV, V, VI, VII). 

Dans une note précédente (1 ), nous avons proposé l 'emploi d 'un 
diagramme représentatif de l 'analyse en bloc de chaque roche 
éruptive, basé su r le calcul de la quant i té d'alcalis et de chaux 
nécessaires pour feldspathiser l 'a lumine. Nous avons déduit , de 
l 'étude d'un grand nombre de d iagrammes , les entrées mult iples 
d'un tableau, dont les cases permet tent de vérifier la corrélation 
existant entre la composit ion ch imique et minéra logique d 'une 
roche donnée. 

Il serait év idemment commode et utile de résumer , même d 'une 
façon incomplète , cette corrélat ion sur une épure un ique , pouvant 
parler aux yeux ; nous avons été amené à aborder ce problème, en 
étudiant une solution que M. Iddings eu a r écemment proposée (2). 

Il prend pour abscisse le % de silice totale, donné par l'ana
lyse en bloc, et pour ordonnée le rappor t en poids a tomiques 
(KaO 4 Na„0) : SiO., ; ainsi les orthosil icates (néphéline) auront 
pour ordonnée 0,50; les métasil icates (leucite), 0,25 et cer tains 
polysilicates. no t ammen t l 'orthose et l 'albite, 0,166. 

L'auteur signale en outre la possibilité de compléter la représen
tation graphique en recourant à une troisième coordonnée, donnant 
approximativement le rappor t a tomique Al.,0^ - (Na„0 4 - K 2 0 ) : 
2 (Na„0 4 - K 2 0 ) , ou encore celui des é léments ferro-magnésiens 
avec la silice FeO 4 - MgO + CaO - (A1 2 0 3 - [Na âO 4 - K â O] ) : SiO,. 

Mais M. Iddings n'a fait aucune application p ra t ique de ces rap
ports compliqués et nous nous bornerons à étudier ses d iagrammes 
•ry, dont, les points représentat ifs restent tous eu deçà de certaines 

(1) B. S. G. F., t. XXV, 1897, pp. 326 à 377. 
(2) On Rock Classification. Journal ofGeology, t. VI. 1898, pp. 92 a 111. 
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courbes limites, comprenan t , pour les roches riches en potasse, la 
leucite et l 'orthose, pour les roches riches en soude la néphél ine 
et l 'albite. 

11 est facile de t rouver l 'équation de ces courbes, dont M. Iddings 
n'a pas défini la nature géométr ique : considérons, par exemple , 
tous les silico-uluniinat.es de potassium ayanl pour formule 
K 3 0 , A1.,03, mSiO.,. Posons : 

(1) C (K 2 0 J - A1.,03 - mSiO,) = 100 

D'après les coordonnées choisies, on a : 

(2) x = Cm SiO., 

(3) v = - - • 
m 

Él iminant C et m entre ces trois équat ions , nous obtenons le lieu 
des points cherchés : 

/ K .0 -4- A1.0 \ 
xy — - i - x = 100 

\ Si(T / 

C'est une hyperbole équilatère, dont les asymptotes sont paral
lèles aux axes de coordonnées ; l 'une d'elles se confond môme avec 
l 'axe des y ; la courbe passe par le point x = 100, y = 0. 

Le fait, mis en lumière par M. Iddings, que les points représen
tatifs des roches éruptives ne dépassent pas les courbes limites 
en K, et en Na, ind ique simplement, que , dans les roches pauvres 
en magnésie et en chaux, il peut y avoir excès d 'a lumine par rap
port aux alcalis, une fois ceux ci pourvus d 'a lumine feldspathi-
sable (c'est le cas de nos d iagrammes contenant de l 'a lumine a), 
mais qu'i l y a r a remen t défaut de cet é lément et que, quand ce 
défaut se réalise (c'est, le cas de nos d iag rammes contenant de la 
soude l ibre n'), il y a d 'autre par t excès d 'éléments ferrifères 
(pantelléri tes, phonoli tes, malignités) . Alors cet élément masque le 
défaut d 'a lumine par rappor t à la teneur totale de silice ; en d 'autres 
termes, il reporte le point figuratif de la roche du côté décroissant 
de la silice totale. 

Il est d 'ai l leurs naturel que les roches, dépourvues d 'éléments 
ferro-magnésiens et appar tenan t à nos magmas alcal ins , se rangent 
en général près des courbes limites ainsi obtenues, et nous ne 
comprenons pas bien les réflexions que cette coïncidence suggère 
à M. Iddings : d 'après lui , elle confirmerait la théorie de la diffé
renciat ion, telle qu' i l l'a présentée dans ses précédents mémoi re s : 
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ce serait une preuve que la différenciation affecte des g roupements 
pluscomplexes que les s imples oxydes de potass ium ou de sodium ; 
ces groupements seraient probablement analogues aux silico-alu-
minates alcalins, susceptibles de donner les miné raux connus . 
M. Iddings se défend cependant d'accepter les noyaux (Kern) de 
M. Rosenbusch, puisque , suivant les circonstances, un même 
magma différencié peut donner des roches à ortnose et biotite, ou 
à leucite et olivine. 

Ces vues théor iques nous paraissent peu concluantes , à propos 
de la simple constatation faite au sujet des courbes l imites : n ' in-
dique-t-elle pas tout, s implement que les silicates alcalins plus 
basiques que la leucite et la néphé l ine .ou moins chargés d 'a lumine 
que les feldspathides, sont p lus entra înables par les minéral isa-
teurs, voire plus solubles dans l'eau pure , et que par conséquent ils 
vont émigrer encore p lus loin dans les salbandes des réservoirs 
inlratel luriques ? 

D'où viendrai t la sa turat ion eu chlorures et sulfates alcalins des 
eaux des océans, dont les dépôts laguuai res appara issent dans la 
série stratifiée sous forme de masses énormes de sel gemme et de 
gypse? N'est-il pas évident que les mêmes a rgument s dont M. Iddings 
cherche à tirer parti à propos des magmas des roches érupt ives , 
peuvent être appl iqués aux ter ra ins métamorph iques de profondeur 
tels que les gneiss, les schistes feldspathisés et micacés, etc. ? Ici 
encore ce sont les s i l ico-aluminates alcalins de la famille des felds-
paths qui dominent de beaucoup et, quand on sort de cette famille 
et. de la zone de feldspathisation, c'est dans les silicates exclusive
ment a lumineux que l'ou tombe , loin de t rouver des silicates 
alcalins pauvres en a lumine . Les points représentat ifs des roches 
métamorphiques se rangera ient , eux aussi , d 'un seul côté des 
courbes limites, et cependant on ne peut guère a t t r ibuer à cette 
famille de roches uue différenciation analogue à celle que suppose 
la loi de Soret. 

Plus haut encore, dans les te r ra ins moins mé tamorph iques , les 
alcalis ne s'isolent, à l 'état insoluble, que sous la forme de micas 
et de feldspaths ; les wernèr i tes seules font exception et encore 
convient-il de r emarquer que les alcalis y sont associés à la chaux, 
que le dipyre reprodui t par fusion ignée le labrador et que sa 
teneur eu fluor indique net tement sa relat ion avec des fumerolles. 

Nous pensons donc qu'il faut renoncer à chercher, dans l 'abon
dance relative de l 'a lumine par r appor t à la teneur en alcalis , ou 
dans l 'absence de silicates alcalins plus basiques que les orthosil i-



cates, un a rgumen t en faveur du mode de dilïérenciation préconisé 
par M. Iddings, et nous passons aux cr i t iques que nous suggère le 
choix de ses var iab les : car ce sont ces cr i t iques qui nous ont 
amené au nouveau mode de représentat ion graphique que nous 
allons proposer. 

Pourquoi a-t-il recouru au rappor t a tomique entre les alcalis et 
la silice totale ? S'il avait s implement pris pour ordonnée lu 
somme % des alcalis, ses courbes l imites se seraient simplifiées, 
sans cesser d'avoir la même signification ; elles deviennent des 
droites : 

(1) C (K,0 -•- A1 0 0 3 - m S i O j = 100 

(2) x = CmSiO, 

(3) y = CK.0 

D'où, après é l iminat ion de C et m : 

y (1+nçr) + * = 100 

Cette droi te passe par le point x = 100, y = 0. 
Mais le choix pour y d 'une fonction exclusive des alcalis laisse 

de côté la chaux feldspathisable, c 'est-à-dire un corps également 
susceptible de s ' in t roduire dans les éléments blancs, non ferro-
magnésiens. Aussi les courbes l imites de M. Iddings n'ont-elles 
une signification intéressante que pour les magmas alcalins, dans 
lesquels l 'absence de magnésie ent ra îne la rareté de la chaux et 
des oxydes de fer. 

Nous proposons de p rendre pour ordonnée la somme des alcalis 
et de la chaux leldspathisable (1) : 

y = k J - n + c 

Quant au choix de la silice totale comme abscisse, il nous paraît 
indispensable de la remplacer pa r ce l l e que l'on peut raisonnable
ment a t t r ibuer aux éléments blancs seulement ; appelons s la silice 
totale, s' la silice des é léments ferro-magnésiens, s" celle des élé
ments blancs ; supposons , comme première approximat ion , que les 
é léments ferro-magnésiens cont iennent 40 % de silice : 

s' = 40/100 (m + f + c' + s'j = 2/3 (m -f f + c') 

(1) Notation*1 de notre diagramme caractéristique : k, n, c, potasse, soude et chaux 
feldspathisables; e 'e t n', cliaux et soude non feldspathisables (dénuées d'alumine): 
m, f. magnésie et oxydes de fer; a, excès d'alumine après saturation de toutes les 
bases feldspathisables. 



Dès lors, nous p rendrons pour coordonnées définitives : 

x = s" = s — s' = s — 2/3 (m 4 - f -1- c') 
y = k + n + c 
z = m -J- f 4 c' 4 - s* = 5/3 (m - f _i- c') 

Dans tout ce qui précède, nous avons supposé l 'a lumine ent ière
ment t ransformée eu feldspaths ou en feldspatliides, et les alcalis, 
au moins, toujours en t iè rement saturés par l ' a lumine, c'est-à-dire 
avec les notat ions que nous avons proposées, a = 0 , n ' = 0 . Si a ou 
// sont plus g rands que 0 , nous conviendrons de joindre a à y et 
//' à ; ; eu effet, un grand excès d 'a lumine signale, abstract ion faite 
des roches décomposées, la possibilité de naissance des mica3 
blancs ; n', soude non feldspathisable. est généra lement à a t t r ibuer 
aux bisilicates sodifères, achmite , œgyrine , cossyrite. 

Pour représenter ; sans recourir à la géométr ie à trois d imen
sions, nous supposerons sa valeur in t rodui te dans l 'équation d 'une 
des droites l imites , par exemple celle du calcium : 

/ Al„0, \ 
v 1 1 + — + x = 100 — z 
" \ CaO / 

c'est l 'équation d 'un plan passant , pour z = 0, par la droi te l imite 

v 1 — L . L 4 - x = 100 
' \ CaO / 

et disposé de telle sorte que , si l'on fait successivement z = 10, 20, 
30. etc., on obtient des droites parallèles à la première et se proje
tant sur le plan de l 'épure de façon à passer par les points x = 90. 
80, 70, etc., de l 'axe des abscisses. 

Remarquons en outre que , sur chacune de ces nouvelles l ignes, 
la position des points figuratifs de la néphél ine, de la leucite, e tc . , 
se trouve à la rencontre de droi tes passant par les points s imilaires 
de la droite l imite primitive-, et convergeant vers l 'origine x = O, 
y = 0. 

Si l'on admet les approx imat ions précédemment proposées, le 
point figuratif d 'une roche, su r une pareil le épure , nous donnera 
plusieurs notions sur sa place dans la série pé t rographique . Sa 
position par rapport aux obliques ; procurera la t eneur en éléments 
ferro-magnésiens; les droi tes convergeant vers l 'origine des coor
données, permet t ront de prévoir la composition approximat ive des 
éléments blancs, à condition que nous sachions si nous devons 
nous référer à la l igne directr ice du potass ium, du sodium ou du 



calcium. Dans ce but , nous proposerons d ' in t rodui re uue nouvelle 
et dernière notat ion eu m a r q u a n t d 'un point rond, d 'un carré ou 
d 'une croix les roches caractérisées par les notat ions k P , k n „ k K , 
potasse plus petite en poids que la soude, potasse égale en poids à 
la soude, potasse plus grande . Cette notation, sommai re et prat ique, 
correspond d 'ai l leurs sensiblement avec le rappor t a tomique 
(Na.,0/K.,0) égal ou plus grand que 2, compris entre 2 et 1, égal 
ou plus petit que 1. 

Dans ces condit ions (1), les familles, bien déterminées au point 
de vue minéra logique, se groupeut d 'une façon sat isfa isante; seules 
les séries mal définies ou généralement décomposées, comme les 
porphyr i tes , les andési tes et les kéra tophyres , s 'éparpil lent sur une 
t rop vaste surface. 

Quant aux séries de localités voisines ayant rée l lement un air 
de famille, comme celles du Vésuve, de Bohème, de Pantellaria, 
le plus grand nombre est caractérisé seulement par le rapport à 
peu près stable des alcalis feldspathisables entre e u x : ou verra 
plus loin les trois pr inc ipaux chemins qu'el les peuvent parcourir 
sur l 'épure. 

Mais on peut r emarquer , dès à présent , que la variation de ce 
rappor t des alcalis, entre eux, acquiert toute son ampl i tude seule
ment dans quelques familles de roches, telles que les grani tés et les 
l amprophyres . Les autres familles ne présentent que des variations 
de moindre ampl i tude , ou même supposent la prédominance 
constante de l 'un des alcalis. 

Parmi les groupes nécessi tant uue subdivision ou une détermi
nation plus exacte, nous commencerons par l 'examen des granit.es 
et des roches porphyr iques qui en dér ivent : rhyolites et porphyres. 
M. Rosenbusch a fait r emarque r que c'est dans les roches les plus 
vi treuses de la série que la séparat ion des alcalis at teint son maxi
m u m d ' a m p l i t u d e ; on connaît des pechsteins presqu'exclusive-
ment sodifères et d 'aut res dans lesquels la potasse est le seul alcali. 
Ces variat ions s 'observent, su r une moindre échelle, parmi les 
grani tés eux-mêmes , et tout cet ensemble de roches acides appelle 
au moins trois subdivisions, résumées par les symboles déjà 
définis k p , k m , kg. 

Dans les andésites et les porphyrites, le mal provienL du défaut de 
précision apporté jusqu 'à présent dans la dé terminat ion des micro-

(1) Sur l'épure (Pl. III), on n'a considéré les droites limites que pour z = 0 ; 
pour z = 10, 21), '.iO, etc., on les remplace toutes par une droite intermédiaire entre 
celtes de la soude et de la chaux. 
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lites feldspathiques de ces roches, et de l ' importance exagérée 
attribuée aux g rands cr is taux de même na ture , comme base de la 
classification. Cette catégorie de roches est év idemment celle où la 
négligence dans la dé terminat ion des plagioclases a laissé la trace 
la plus visible : elle se t radui t par une confusion non seulement 
avec les roches auxquel les nous avons donné , M. Fouqué et moi, le 
nom de labradori tes , mais encore avec certaines roches à micro-
lites d'albite, etc. Le remède doit être cherché dans la diffusion des 
méthodes pra t iques de dé terminat ion opt ique, qui ont fait de si 
grands progrès au cours de ces dernières années . 

Quant aux basaltes, vrais représentants dans la série porphyroïde 
des diabases et, des gabbros , ils empiètent sur le domaine des lam-
prophyres et l'on a parfois donné leur nom à des roches dont les 
affinités sont avec les téphri tes (Bohème) ou les leucotéphri tes 
(Auvergne). Il faut bien reconnaî t re que la dé terminat ion miné-
ralogique la plus r igoureuse ne suffît pas toujours pour établir un 
diagnostic définitif, à cause de l 'abondance de la mat ière vi t reuse, 
souvent voisine, comme composit ion, de la néphél ine ou de la 
leucite. D'autre par t , la décomposi t ion facile des feldspathides les 
rend parfois méconnaissables ; nous avons cherché, M. Lacroix et 
moi, à expl iquer ainsi la rare té ex t rême des roches à feldspathides 
antérieures aux temps tert iaires, rareté inexplicable en présence 
des innombrables filons l amprophyr iques de l 'époque houil lère et 
permieune, par exemple . 

Ici, le remède est dans l ' interprétat ion de l 'analyse en bloc. Une 
seule fois, l 'étude attentive des épigénies (1) nous a permis de 
conclure à l 'existence d 'une leucotéphri te ancienne, dont la leucite 
était ent ièrement épigénisée en albile. 

Nous avons mis à part les kératophyres et les panteliérites, parce 
que ces roches, t rès spéciales, mér i ten t une mention détaillée et 
constituent, malgré leur ra re té , un des magmas pé t rographiques 
les plus instruct ifs . 

Parmi les kéra tophyres , les uns , fort a t taqués par les actions 
secondaires, se ra t tachent aux rhyoli tes et leur richesse en sodium, 
albite, rnicroperthite parai t avoir une origine épigénique. D'autres 
se relient réel lement aux dacites et aux pantel iér i tes . 

Ou sait que les pantel iér i tes acides font sui te à une série plus 
basique, qualifiée d 'andésites augi t iques et caractérisée par une 
grande richesse en soude et même en potasse. En fait, elles se 

(I) Bull. Carie ijéol. de France, Leucotéphrite à pyroxène de la base du Culm 
du Maçonnais (Mii l ie l-LéVY,ot Lacroix), n" 4i>, 1S95. Paris, Baudi-y. 



répar t issent sur l 'épure entre les dacites, les tracliytes et les pho 
nolites, et les d iagrammes montrent que, par leur faible teneur en 
chaux feldspathisable, elles doivent couteuir de l 'anorthose et des 
albites acides. 

La silice totale est voisine de 60 % , taudis qu'el le a t te int jusqu 'à 
72 % dans les pantel léri tes acides. 11 y a en out re , dans ces der
nières, uu grand excès de sodium sur le potass ium, beaucoup de 
fer, peu d 'a lumine et seulement des traces de calcium et de magné
s ium. Le d i ag ramme caractér is t ique de ces roches (Bull. Suc. (jdol., 
XXV, 1897, Pl . X, fig. 14) mont re que près de la moitié de la soude 
passe dans les bis i l icates; la soude feldspathisable est à peine 
supér ieure à la potasse (km). En somme, la roche doit être et es! 
composée de bisilicates voisins de l 'achmite (Ibid. Pl. XIV, fig. 63) 
et d 'anorthose (Pl. XIII, fig. 49). Il y a év idemment un grand excès 
de silice ; chose remarquab le , elle reste dans le magma v i t reux; 
on n'a jamais signalé ni quar tz , ni t r idymite , dans les pantellérites. 

En résumé, le magma des pantel léri tes const i tue le pendant de 
celui des rhyoli tes , dans la série dacites-phonoli tes-téphri tes ; il 
u'a pas de correspondant connu dans la série grani to ïde , dont 
aucun t e rme n'est aussi riche en soude et aussi pauvre eu 
a lumine . 

C'est, en effet, un des services que peut rendre la nouvelle épure, 
de faire sauter , pour ainsi dire , aux yeux la correspondance entre 
les magmas des roches grani toïdes et porphyr iques . Su r l 'épure 
représentée Pl. III, on a défini le champ probable des roches grani
toïdes par l 'emploi de différentes teintes plates ; il y a peu de 
superposi t ions et le contact seul des lamprophyres et des diabases 
a prêté à ce genre de confusion, la chaux dominan t dans les dia
bases et les alcalis dans les l amprophyres . 

Les roches porphyr iques , au contraire , empiè ten t les unes sur 
les aut res et, en outre , se superposent à diverses roches granitoïdes. 
Cependant les concordances entre les deux grandes séries pétro-
g raph iques peuvent être facilement reconnues et définies; il y a 
plus , les séries na ture l les de magmas , du plus acide au plus 
basique, ressortent d 'un examen un peu attentif de l 'épure : toutes 
ces séries v iennent aboutir dans l 'area des pér idot i tes , représentant 
la scorie ferro-magnésienne presque pure et correspondant , clans 
la série porphyr ique , aux basaltes à méli l i te et aux l imburgi les . 
De ce point de dépar t commun , divergent trois séries principales, 
plus par t icu l iè rement r iches en chaux, en soude, en potasse. 

1. Série principalement riche en chaux. — Dans ce qui suit , nous 



commencerons l 'énumérat ion par les roches de la série porphy-
l i q u e ; aux l imburgi tes succèdent les basaltes, les labradori tes , 
certaines andésites et dacites, et enfin quelques rares porphyres et 
rhyolites. Les l imburgi tes correspondent pour part ie aux pérido-
tites et pour part ie aux diabases ; les basaltes se superposent aux 
diabases; les labrador i tes aux d ior i tes ; les andésites et les dacites 
aux syénites; le reste de la série va avec les grani tés calcifères et, 
lout ent ière , elle suit le bord iuférieur de l 'épure, sans descendre 
vers les très hautes teneurs en silice. 

2. Série riche en soude. — Elle commence par les néphél ini tes 
à olivine, se poursui t par les téphr i tes , puis par les néphél ini tes 
sans olivine. Les phonoli tes , qui viennent ensuite , coïncident avec 
la teneur m a x i m u m en bases feldspathisables ; puis la teneur en 
silice s 'accroissant, la série se bifurque. Une de ses branches des
cend, par les andési tes et les dacites, vers les pantel lér i tes , r iches 
en silice, pauvres en a lumine . L 'autre , moins exceptionnelle, passe, 
par les t rachytes et les dacites, aux porphyres et aux rhyoli tes 
riches en soude et en a lumine . 

Dans les deux cas, la série des néphélini tes et téphri tes corres
pond aux lamprophyres (variétés kersant i tes) , puis aux syénites 
éléolitiques. Les phonoli tes sont achevai sur les syénites éléolit iques, 
les syénites s imples et les grani tés . Puis la b ranche pantel lér i t ique 
intéresse les syénites et manque de correspondant grani to ïde acide. 

Au contraire , la b ranche rhyol i t ique en tame la rgement les gra
nités et descend, avec eux, vers les roches les p lus acides. 

3. Série riche en potasse. — Des leuciti tes à olivine, on passe aux 
leucotéphrites, puis aux leuci tophyres ; la t ransi t ion aux rhyoli tes 
riches en potasse se fait pa r des phonoli tes et des trachytes égale
ment riches en potasse. 

Les leucitites et les leucotéphri tes à olivine correspondent aux 
lamprophyres, types minet te et o r thophyre micacé ; les leucoté
phrites sans olivine et les leuci tophyres sont du domaine des 
syénites leucitiques et éléolit ique ; tout le reste de la série appar t ient 
aux granités riches en potasse et va ainsi pa rg rada t ions insensibles 
vers la silice pure . 

Parmi les familles naturel les suivaut une part ie au moins des che
mins théoriques que nous venons d ' indiquer , la série de Bohême (1), 
étudiée par M. Hibsch, sui t le chemin n° 2, branche graui t ique , des 
roches les plus basiques aux trachytes inclusivement . Les roches 

(1) Lotos I8!)7, n« 1. 



de Pantel laria donnent , à not re connaissance, l 'unique exemple de 
la branche pante l lér i t ique . Ou remarquera que toute la série de 
Bohème est caractérisée par le symbole kpm, tandis que , malgré leur 
richesse absolue en soude, les pantel lér i tes et les soi-disant andésites 
augi t iques , qui les accompagnent , ont pour symbole km, parce que 
l 'excès de soude entre dans les é léments ferro-magnésiens. 

Une série très na ture l le est constituée par les t rachytes et les 
leucotéphri tes du Vésuve; elle a, tout entière, le symbole kg. 

Dans le Plateau centra l , les Puys ont une tendance vers la série 
calcique, avec le symbole kpm ; le Mont-Dore vers la série sodifère, 
avec le symbole km p. 

En résumé, au point de vue pra t ique, l 'épure que nous proposons 
nous permet de contrôler r ap idement la dé te rmina t ion minéralo-
gique d 'une roche. Elle démontre que cette déterminat ion reste 
encore la meil leure base d 'une classification rat ionnel le des roches, 
à condition que , pour certaines séries, elle soit accompagnée d 'une 
déterminat ion r igoureuse des feldspaths. Les grani tés , les andési tes , 
les l amprophyres , peuvent ainsi être convenablement sériés, même 
en l 'absence de toute analyse ch imique . Au contraire , cette analyse 
sera indispensable daus le cas de certaines roches r iches en magma 
amorphe , comme les basaltes, les rhyolites, etc. 

Au point de vue théor ique de la différenciation, les derniers 
efforts tentés pour classer les magmas , loin de consolider la théorie 
du vase clos, nous paraissent favorables à la notion d 'une scorie 
universelle ferro-magnésienne, de fusion pu remen t ignée, à élé
ments d 'ai l leurs assez variables, à laquelle viennent s 'adjoindre 
d 'autres éléments facilement ent ra înables , alcalis, a lumine , silice. 

L'épure de la Pl. III montre , pa r l 'examen des part ies du plan 
que n 'occupent pas les points représentat i fs des magmas éruptifs, les 
condit ions à rempl i r par ces é léments ent ra înables , en part ie solu-
bles même dans l 'eau, pour qu ' i ls n ' émigren t pas dans les port ions 
de l'écorce ter res t re supér ieures aux réservoirs de magmas fondus. 

A droi te , en bas de l 'épure, vers" l 'origine des coordonnées, la 
scorie ferro-magnésienne domine et peut se présenter à l 'état de 
pureté , z = 100. 

Mais déjà dans les péridoti tes et à fortiori, dans les lamprophyres , 
apparaissent de petites quant i tés de si l ico-aluminates alcalins. 
Seulement la silice ne peut y varier dans de grandes proport ions : 
ainsi , le long de l 'oblique z = 70, les 30 % d 'éléments blancs ne 
peuvent contenir que : 

Bases feldspathisables k + n + c = 4 , S à 7 % 
Correspondant à silice s" = 17,5 à 1.1. 



Ces proport ions se conservent sens iblement jusqu 'à z = 50 ; les 
50 "/<> d 'éléments blancs compor ten t en effet les seules variat ions 

k -r n f c = / à 11 
s " = 30 à 20 

Quand la soude domine, cette composit ion oscille ent re l 'andésine 
et la néphél ine, su ivant la teneur en chaux feldspathisable. Quand 
la potasse domine, elle permet la naissance de l 'orthose ( lampro
phyres à mica noir) ou celle de la leucite (leucitites à olivine) 
suivant la na tu re de l 'élément ferro-magnésien et les condi t ions de 
la cristall isation. 

A par t i r de z = 20, les condit ions de fixation des é léments 
blancs subissent un changement notable ; la d iminut ion de la quan 
tité de scorie ignée doune à la teneur en silice une possibilité de 
variation dans des l imites de plus en plus é tendues ; en même temps 
la quant i té de bases feldspathisables passe haut et bas pa r des 
maxima intéressants : en haut , m a x i m u m absolu de 18 % ; en bas, 
max imum relatif de 8 % , correspondant à 55 % d e silice s" (albite). 

Quand les é léments ferro-magnésiens tendent vers 0, la silice à 
l'état de quartz peut remplacer tous les ant res é léments de la roche ; 
tels sont les filons de granul i te dont nous avons signalé, dans la 
Serrania de Ronda, la dégénérescence en quar tz gras, quand on les 
suit en hauteur . D'autre part, M. H. W. Turner cite en Californie 
des roches composées de néphél ine presque pure et certains phono
lites des environs du Puy présentent la même dégénérescence. En 
s'en tenant au m a x i m u m précédemment donné de 18 % de bases 
feldspathisables, il correspond à une teneur en silice s" de 50 % , 
intermédiaire pour la série potassique, entre l 'orthose et la leucite, 
et pour la série potassique et sodifère, entre l 'anorthose et la 
néphéline. 

Le long de l 'oblique z = 0, c'est-à-dire pour les magmas exclusi
vement alcalins, la variation de teneur en silice peut donc être 
énorme et la liaison se fait entre les magmas éruptifs et ceux des 
filous de concrétion ayant pour origine les fumerolles profondes. 
Ce sont les grauul i tes et les pegmat i tes qui la procurent . 

Eu somme, les faits mis en évidence par l 'épure proposée, et 
déjà bien connus par ai l leurs , mont ren t l 'extrême rareté de produc
tion des si l ico-aluminates alcalins ou calcaires contenaut moins 
d'alumine que les feklspaths et les feldspathides, et moins de silice 
que les orthosil icates. Les si l ico-aluminates alcalins plus basiques 
ou moins a lumineux doivent être comme lessivés et ent ra înés au 

17 Juin 1898. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Kr. — 21 



loin ; le mécanisme de product ion des roches cr is ta l lophyl l iennes 
feldspathisées en est la preuve palpable. 

Quant à l'excès de silice, il suppose nécessai rement une origine 
hydro thermale aux roches qui le comportent , et ne peut s'associer 
aux autres condit ions de genèse des magmas éruptifs que lorsque 
la scorie de fusion ignée ferro-magnésienne rétrocède. L'excès de 
silice, sous forme de quar tz l ibre, ménage avec évidence la t ransi
t ion entre les magmas éruptifs et ceux des filons concrét iounés. Des 
espri ts éminents ont même pensé que tout le quar tz des roches 
éruptives est d 'origine secondaire et. d 'apport épigénique. Sans 
aller à cet excès, que contredi t le quar tz de première consolidation 
des porphyres et des rhyolites, il est permis de fonder su r ces 
diverses circonstances la cause qui rend si semblables ent re eux les 
grani tés et les gneiss , et d'y t rouver une confirmation du mécanisme 
de production des schistes micacés et feldspathiséset des leptynites 
aux dépens des te r ra ins stratifiés. 

E X P L I C A T I O N D E S P L A N C H E S 111, I V , V , V I , V I I . 

PLANCHE III. 

La planche III résume les données relatives à un grand nombre d'analyses, 
puisées dans les ouvrages spéciaux et notamment déjà citées par MM. Zirkel, 
Rosenbusch. Iddings. Brogger, etc. Les analyses, citées par M. Zirkel, sont d'autant 
plus précieuses qu'elles se rapportent à des roches décrites au point de vue miné-
ralogique et déjà nommées suivant une classification analogue à celle qui a cours 
en France. 

Les area des roches granitoïdes sont définies par des teintes plates; quand il y a 
superposition, comme pour les diorites et les lamprophyres, ou pour les diabases 
et les lamprophyres, les teintes plates des roches superposées alternent en bandes 
minces horizontales. 

Les roches porphyroïdes sont l imitées par des liserés de couleurs plus vives, 
généralement rouges pour les roches de la série riche en potasse, verts pour la 
série sodifère et bleus pour la série, calcique. 

Voici la liste des roches approximativement dél imitées et les notations qui les 
désignent : 

R o c h e s g r a n i t o ï d e s . — G. — Teinte plate rose; GRANITÉS avec excès de potasse 
+ kg, égalité de potasse et de soude • k, n, excès de soude 0 k p . On peut suivre 
la distribution de ces divers granités sur l'épure Pl. IV, points rouges à gauche de 
l'oblique z — 10, au-dessous de la ligne représentant l'oligoclase. D'une laçon 
générale, les granités potassiques se rangent à gauche de l'area, les granités sodi-
(ôrcs à droite, ainsi que ceux dans lesquels croit la teneur en chaux. 



T : l el. S . — Teinlr. plaie blanche. A gauche, en bas, conLre les granités, se rangent 
les DIORITES QUARTZIFÈRF.S et MICACÉES Ts, marquées en vert sur l'épure Pl. IV, avec 
points km et k p , entre z = 10 el z = 20; ce sont les Banatites, les Klauseniles, les 
Tonalités. 

Les SYÉNITF.S S , k g Plauénite, k m Monzonite, k p Laurvikite, se rangent un peu 
plus haut, à droite, dans la même area blanche. Elles sont marquées en points 
rouges, Pl. IV, sous l'orthose et à gauche de z = 20. 

T|.«. — Puis vient une teinte violette, en partie superposée aux lamprophyres 
auxquels est attribuée une teinte rose. Le violet est attribué aux DIORITES nor 
males et aux ESTICRELLITF.S. Elles sont toutes caractérisées par le symbole k p . et 
marquées en points ronds pleins verts sur l'épure Pl. V, à droite de l'oblique 
/. = 20. Il n'y a, dans cette situation, marqués en vert sur cette épure, que les 
points k p représentants des diorites et deux carrés k m - g figurant des leucitophyres. 

Le plus grand nombre des diorites est compris entre z = 20 et z = 3 0 ; cepen
dant quelques-unes d'entre elles s'associent aux diabases. 

D. et N. — Les DIABASES, les GABBROS et les NORITES sont marqués en teinte 

plate bleue sur l'épure Pl. III, et tout entiers superposés aux lamprophyres. D'une 
façon générale, les diabases et les gabbros sont pauvres en potasse k p et riches 
en chaux; l'épure Pl. V les représente par des points bleus ronds, pleins, é c h e 
lonnés entre z = 30 et z =• i'à. Les quelques points k p - m , qui y sont mêlés (point 
rond plein encadré d'un petit carré), appartiennent à des Teschénites. 

Dans la partie inférieure, à droite, près des diorites, trois points rouges ( k p ) 
représentent des norites N, pauvres en chaux et en potasse, riches en magnésie. 

E . — Des granités, on peut passer en haut aux SYÉNITES ÉLÉOLITIQUES k , , . k m . 
et I.Etxi-riQ ES km-g, dont l'area est teinti-e. Pl. III, en vert. i i i n i , : i n N n o r i s 
r e p i ésenlalils u n i élé ligures l'I IV, i o \ < 11. a ; i - u e . - M i s oi- ).. U r n . ' i ' ' i u . : . . . > • . 

gauche de l'oblique z = 2U. 
L. — Nous avons groupé sous une teinte rose, avec une letire unique L. Pl. III, 

toute la grande famille des LAMPROPHYRES; ce ne sont pas à proprement parler 
des roches granitoïdes, bien qu'elles passent à cette structure par les minettes et 
les kersantites ; on y a réuni les Ijoliles 1, les Malignités M, et aussi les orthophyres 
et les porphyrites micacés, voire les variolites u. Ce vaste ensemble se superpose 
totalement aux diabases et partiellement aux diorites, entre z = 20 et z = 4o. 

Sur l'épure, Pl. IV, les lamprophyres les plus basiques, susceptibles de se trans
former en roches à feldspathides par fusion ignée, ont été pointés en rouge. Ils 
abondent surtout à partir de l'ordonnée z =-• 30. Les points ronds, correspondant 
à la notation k p (peu de potasse), appartiennent principalement aux camplonites et 
à l'ijolite: les carrés k p m et k m se réfèrent aux kersantites et aux malignités; les 
croix k g aux minettes et aux orthophyres micacés. 

Au-dessous de la ligne figurative de l'orthose, les lamprophyres plus acides et 
les variolites sont pointés, Pl. IV, en bleu. Plusieurs d'entre eux présentent un 
excès d'alumine. Ils ne correspondent plus, dans la série porphyrique, à des roches 
à feldspathides, mais bien à des mélaphyres et a des basaltes présentant générale
ment une certaine teneur en potasse. 

P. — De même que tous les magmas se donnent rendez-vous sur la gauche vers 
les granités et dégénèrent ainsi jusqu'au quartz pur, sur la droite on voit tous les 
magmas converger vers l'area violette des péridotites qui tendent vers le magma 
lerro-magnésicn pur, z = 100. 

R o c h e s p o r p h y r i q u e s . — Les liserés fortement colorés, qui représentent les 
area des principales roches porphyriques, empiètent beaucoup plus les uns sur les 



autres que les teintes plates des roches granitoïdes. Nous su iv ions successivement 
la série rouge (potassique), verte (sodifère), bleue (calcique). 

SÉRIE ROL'GE (POTASSIQUE). — ~ , Ç. — Les PORPHYRES, les P.1IY0L1TKS, les 

PECHSTEINS et les PERLITES se superposent très exactement aux granités les plus 
acides : on trouvera, Pl. V, en points bleus à gauche de l'oblique z — 10, le 
repérage d'un grand nombre de ces roches, correspondant, comme les granités, 
aux symboles kg, k m . k u . Les variétés kg, k m passent aux trachytes, les variétés k p 

aux dacites et aux andésites. 
T . 0 . — Les TRACHYTES et les ORTHOPHYRES confinent en bas aux rbyolites, 

empiètent en haut sur les phonolites et s'arrêtent aux leucitophyres. A droite, 
leur domaine s'étend jusqu'à z = 2 0 ; ils doublent en grande parlie les andésites 
qui cependant s'étendent jusqu'à /. 30. 

En somme, les trachytes se montrent les équivalents des granités les plus basiques 
et des syénites. Ils sont pointés. Pl. V, en rouge et s'étendent entre 7. = 0 et 
z = 20. entre l'albite et le labrador. Les symboles sont presque toujours k^ ou km. 

0 1 . — Les PHONOLITES, développés à la parlie supérieure, la plus basique, de l'area 
des trachytes. admettent les notations kg, k m , k,, et sont à cheval sur les granités 
et sur les syénites éléolitiques. Une partie d'entre eux appartiennent à la série rouge, 
une autre à la série verte ; à la première se réfère Ç\'î) la leucotéphrite sans olivine 
de Rocca Montina. 

W[. — Puis viennent les LEUCITOPHYRES k m -g , empiétant sur les syénites leuci -
tiques et sur les lamprophyres, et auxquels se marient : 

— Les LEUCITITES SANS O U V I N E ; 

W.u — Les LEUCOTÉPHHITES A OLIVINE; 

W-,. — Les LEUCITITES A OLIVINE. 

Toutes ces roches sont superposées aux plus basiques des lamprophyres, riches 
en potasse, et empièlent même un peu sur certaines péridotites. 

SÉRIE VERTE (SODIFÈRE). — Elle a le même point de départ que la précédente 
jusqu'aux phonolites 01 inclusivement. Cependant, on peut y accéder aussi par la 
série des PANTELLÉRITKS 6, marquée en points longs verts sur la Pl. III, et repré
sentée par un pointé exact, ronge. k m et kp-,,,, Pl. VII. 

Des phonolites, on passe aux TÉPHRITES et aux NÉPHÉLINITES SANS OLIVINE 

22, 93 i aux TÉPHRITES et aux NÉPHÉLINITES A OLIVINE es/,., o:,. Toutes ces roches 
sont superposées aux lamprophyres basiques, riches en soude. 

On peut indifféremment rattacher, à cette série ou à la série calcique, les 
BASALTES A MÉLILITE Ç, qui. grâce à leur extrême basicité, sortent des limites 
normales de l'épure et s'approchent de l'origine des coordonnées en passant au-
dessus d e l à droite figurative de la néphéline. 

SÉRIE BLEUE (CALCIQUE). — Des porphyres et des rhyolites, on passe aux KÉRATO

PHYRES et aux DACITES, y et 8, dont l'area s'étend entre z = 0 et 20, entre la 
droite de l'anorlhose et une ligne fort au-dessous de celle de l'albite. 

Les daciles ont été pointées en vert, Pl. V ; elles se réfèrent presque toutes au 
symbole k p et sont superposées d'une part à certaines andésites, d'autre part aux 
granités et aux diorites quartziféres. 

Nous avons déjà développé la raison qui, selon nous, explique le grand développe
ment de l'area des ANDÉSITES a ; elle comprend certainement des albitophyres, des 
andésites proprement dites, et des labradorites, sans compter bon nombre de tra
chytes à grands cristaux de plagioclases ; les exemples que nous avons groupés, 
Pl. VI, points rouges, comportent les symboles k,, et k m ; dans un cas même, kg. 

La case des LABRADORITES X ne comprend que des roches du Plateau Central et 



de l'Etna ; elle se réfère à des roches à microlites de labrador, et sans grands 
cristaux abondants d'olivine: les symboles en sont k m et l i p ; elles sont superposées 
aux diorites (Pl. VI, points verts). 

Dans l'area des MÉLAPHYRES U. el des BASALTES [3, nous avons fait une subdivi
sion qui se montre bien justifiée par le pointé d'un grand nombre de ces roches : 
les basaltes 1;,,. très pauvres en potasse, très riches en chaux; au-dessous, les 
basaltes et les inélaphyres k , , . , , , et k m , se chargeant de potasse. Les premiers sonl 
de la famille des gabbros et des diabases, les seconds correspondent, au moins 
partiellement, à certains lamprophyres (points bleus de la Pl. VI). 

Enfin, la LIMBURGITE ; est l'équivalent bien avéré de certaines péridotites et, 
comme telle, occupe une place restreinte entre z =- 60 et z = 70. 

PLANCHE I V 

Les explications données à propos de la Planche 111 nous permettent de procéder 
ici à une simple énuméralion. 

Granités; points rouges k g , k m , k p , entre z = 0 et 10, au-dessous de l'oligoclase. 
Syétiiles; points rouges k g , k m , k p , entre z = 10 et 20, entre l'anorthose et 

l'orthose 
Diorites quurtzifères et micacées ; points verts k p , k , „ , entre z = 10 et 20, 

au-dessous de l'albile. 
Syénites éléolitiques ; points verts k p , k m , entre z = 0 et 20, entre l'orthose et 

la leucite. 
S</<hiilcs leucitiqu.es : points verts k m - g . 
Lamprophyres basiques; comprenant les Malignités M et l'Jjolite I ; points 

rouges k p (camplonites), k m , k g . entre z = 25 et 45 au-dessus de l'orthose. 
Lamprophyres acides: comprenant les variolites u , points bleus k g , k m , k m - p 

entre z = 20 et 50 au-dessous de l'orthose. 

PLANCHE V 

Porphyres, rhyolites, pechsteins et perlites ; points bleus k g , k m , k p , entre 
z = 0 et 20, an-dessous de l'anorthose. 

Dacites; points verts k p , un seul k m , entre z = 0 et z = 20, au-dessous de 
l'anorthose. 

Trachytes; points rouges k g , k , „ , un seul k p , entre z = 0 el 20, de l'albite au 
labrador. 

Phonolites; points verts k K , k , n , k p , entre z = 0 et 20, de l'orthose au labrador. 
Leucitophyres : points verts k m - g (une croix dans un carré), de z — S à 32, 

entre l'orthose el la leucite. 
Diorites; points verts, exclusivement k p , presque tous entre z = 2 0 et 30, avec 

deux exceptions pour z = 35 et 42, entre l'anorthose et le labrador. 
Diabases et Gabbros; points bleus k p , et TeschénUes points bleus k m - p ( u n point 

dans un carré), de z = 29 à 54, entre la leucite et l'oligoclase. 
Norites; points rouges k p > de z = 28 à 40, de l'orthose à l'albite. 

PLANCHE V I 

Basaltes et Mélaphyres; points b leus; les basaltes comportent des points k p et. 
des carrés pointés k „ , . p ; les mélaphyres sont, pour la plupart, représentés par des 
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carrés km. Toute la série est riche en chaux et pauvre en alcalis, excepté quelques 
basaltes à affinités lamprophyriques. riches en potasse, au-dessous de la ligne du 
labrador. 

Labradorites ; points verts k m - p et k m , empiétant sur les basaltes el en partie 
représentés par des andésites mal déterminées. 

Andésites; points rouges k p , k p - m , k i U ; un point k g . 

PLANCHE VII 

On a repéré, sur cette épure, les points caractéristiques des roches de cinq séries 
naturelles présentant de grandes variations de teneur en silice et en éléments 
ferro-magnésiens, celle du Vésuve, riche en potasse ( k j . , croix rouges) ; celle de 
Bohème, riche en alcalis, mais avec prédominance de la soude (points verts); 
celle de Castle M' (Montana), présentant généralement égalité de soude et de 
potasse (carrés bleusi : celle de l'Etna, pauvre en potasse, riche en chaux et en 
soude (points ronds bleus) ; enfin celle de Pantellaria, riche en soude, mais avec 
défaut d'alumine et excès de silice (carrés rouges k m et k p - m ) . 

1° On sait que la série Vésuve, Ischia, Rocca Monfina, comporte, de l'acide au 
basique, des trachytes. des leucotéphrites sans olivine et avec olivine. L'épure 
montre les trachytes échelonnés le long de la ligne de l'orthose, et les leucoté
phrites, par ailleurs similaires, se rapprochant de celle de la leucite : toutes ces 
roches répondent au symbole kg et sunt représentées par des croix rouges. 

2° La série de Bohème (vert), étudiée par M. Ilibsch (Lotos, 1897, n* 1), commence 
par des basaltes feldspathiques et néphéliniques correspondant à un type de 
kersantite très basique. Puis vient une venue de téphrites à haûyne el à leucite, 
percée par des filons de lamprophyres et de trachy-andésites (Essexite, (jauleite) 
plus riches en potasse que les séries plus anciennes. 

Aux roches précédentes succèdent de vastes épanchements de phonolites (du 
type foyaîle) et des trachytes. 

Il existe en outre une venue de basaltes feldspalhiqu.es e l leuciliques, postérieurs 
au moins à toutes les téphrites, et identiques comme magma aux basaltes les 
plus anciens. 

Sauf les trachytes et les trachy-andésites. qui correspondent au symbole k s - m 

(une croix dans un carré vert), la série des phonolites, des téphrites et même des 
basaltes feldspathiques ou à feldspathides. se rapporte à k m -p (un point rond dans 
un carré vert) ; quelques filons lamprophyriques seuls deviennent pauvres en 
potasse kp. 

3° La série de Montana, étudiée par MM. Weed el Pirsson, et déjà analysée 
dans notre précédente note (B. S. G. F., 1897, Pl. XV), est caractérisée par l'égalité 
entre la potasse et la soude km, carrés b leus; il y a une quanlité sullisante de 
silice pour que les roches soient toutes feldspathiques. Elles vont des rhyolites 
et des granités aux basaltes, en passant par des orthophyres et des syénites, et 
par des diorites. 11 y a en outre des filons de lamprophyres. 

A égalité d'éléments ferro-magnésiens, cette série est tout entière au-dessous 
des deux précédentes. 

Dans les deux séries qui suivent, la variation est différente; les éléments ferro-
magnésiens varient peu; l'élément blanc conserve ses proportions de bases, mais 
diminue rapidement et c'est la silice qui augmente et paraît remplacer une partie 
de cet élément blanc. 

4° A l'Etna, la série est, en somme, peu variée et elle se cantonne presque toul 
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SUR LES SPONGIAIRES 

DE LA CRAIE DU NORD-EST DU BASSIN DE PARIS 

par M. Ch. BARROIS. 

Les listes de fossiles publiées dans mes anciennes recherches 
s l ra l igraphiques sur le Crétacé du N.-E. du Bassin de Par is (1) sont 
incomplètes à divers t i t res : les Spongiaires no tamment n 'avaient 
pu être déterminés ; j ' ava is été ar rê té par leur état de conservat ion 
insuffisant. 

J'en ai r écemment préparé un certain nombre , des p lus communs , 
et suis actuel lement en mesure de donner quelques noms . Toutefois 
ma communicat ion a moins pour objet de donner cette peti te l iste, 
que de signaler aux membres de la Société les services signalés 
que rend dans la prépara t ion des fossiles le Tour américain des 
dentistes. Cet ins t rument a été in t rodui t dans les laboratoires de 
géologie, où il est indispensable, par le D r Ar thu r Rowe, de Mar-
gale, qui a bien voulu m' ini t ier à son mode d 'emploi . Il permet de 
manier avec la plus grande facilité et sans aucun effort d e l à main , 
une série de bu r ins , pointes , fraises, meules et disques couverts 
d'émeri ou de d i a m a n t , qui fouillent sans secousses toutes les 

(!) Annal. Sac. geol. du Nord, tome V, p. 227, 1878. 

entière aux contins des labradorites et des basaltes. Elle est représentée exc lus i 
vement par des points ronds bleus, kp, qui ne peuvent se confondre avec la série 
de Montana, puisque celle-ci ne comporte que des carrés et une croix. 

5" A Pantollaria, la série comprend des Pantellérites (carrés rouges) et des so i -
disant andésites augitiques (carrés avec un point au centre), dans lesquelles l'élé
ment blanc se rapproche avec évidence de l'anorthose, comme celui des Pantel
lérites proprement dites; mais l'élément ferro-magnésien y est de moins en moins 
sod itère. 

Dans ces deux dernières séries, la dégradation se fait de haut en b a s ; la suite 
des poinls caractéristiques suit un chemin descendant analogue à celui des granités 
et des porphyres, de plus en plus acides. Mais celui-ci est compris entre z = 0 et 10; 
tandis que celui des Pantellérites est compris entre z = 10 et 30 et celui de l'Etna 
entre z = 25 et 4b. Ce sont donc là des exemples d'accroissement exceptionnel de 
silice, bans grandes variations des élémenls ferro-magnésiens ; la chose est excep
tionnelle en dehors de z •= 0. et surtout inarquée dans l'exemple unique qui nous 
est fourni par les Pantellérites. 



anfractuosités des fossiles ou des roches. On y ajuste des brosses 
de divers calibres et de dure té variable, en fil d 'acier, de laiton, en 
cr in, en blaireau. Ces brosses agissoul très légèrement en tournant 
avec une très grande v i tesse ; elles permet tent non-seulement de 
nettoyer des charnières , des cloisons, de séparer les minéraux de leur 
gangue, de révéler les ornementa t ions délicates du test ou les détails 
de la s t ructure des roches, mais môme de dégager du calcaire les 
spicules des éponges, qui ressortent eu relief quand elles sont con
servées en silice, et même quand elles sont remplacées par de la 
l imonite. On peut ainsi à volonté étudier les spicules de la surface, 
ou, en cont inuant son travail , a r r iver aux spicules du squelet te . 

Cet ins t rument p réparan t des fossiles parfaits pour la phototypie 
est appelé à rendre les plus g rands services à la géologie, ainsi 
qu 'aux collectionneurs de minéraux et de fossiles. Je me suis 
borné jusqu ' ic i , pour ma part , à dégager des roches et quelques 
fossiles du Musée de Lille, notamment des Spongiaires, dont lit 
liste pourra présenter que lque intérêt pour la dis t r ibut ion géogra
phique de ces formes. Les espèces reconnues me paraissent nette
ment l imitées à des niveaux déterminés du Crétacé. 

G é n o m a n i e n . — GAIZE A SCHLOENBACHIA INFLATA : 

Jerea pyriformis Lamouroux : Environs de Vouziers, Rethel. 
» mutabilis Defr. : Id. 
» e.rcamta Mich. : ld. 
» elongata Mich. : Id. 

Kalpinella rvgosa Hinde : Id. 
» paierœformis Hinde : Id. 

Comparée à la faune synchronique du sud de l 'Angleterre, cette 
fauDule, caractérisée de même par la prédominance des formes de 
l 'ordre des Lithistidœ, s'en dis t ingue par l 'abondance des Jerea el 
l 'absence des Siphonia, Hallirhoa. 

M A R N E DE GIVRON A SCHLOENBACHIA VARIANS : 

Plocosc•yphia (Polycœlia) liemgata Rœm. sp . Les Fondys. 

TOURTIA A ACANTHOCERAS LATICLAVIUS : 

Stauronema Carteri Sollas : Dorignies, près Douai, Blanc-Nez. 

M A R N E A ACANTHOCERAS ROTOMAGENSIS ( B A N C DE BASE) : 

Craticularia Fittoni Mant. ( = Dendrospongia [eiiestralis Rœm.) : 
Blanc-Nez. 

Plocoscyphia labrosa T. Smi th ( = Plocoscypkia meandrina Rœm.) : 
Blanc-Nez. 



Turonien. — CRAIE A MICRASTER BRKVIPORUS : 

Venlriculit.es radia lus Maat. : Setques, Marie. 
l'iocoscyphia coalcscens Rœrn. sp. : Vervins, Marie. 
Cralicularia digitata Smith (1) : Plomioa, Prisées, Férée, Fontaine-

lez-Vervius. 

Sénonien. — CRAIE A MICRASTER CORTESTUDINARIUM : 

Coscinopora infundibuliformis Gold. : Lezeanes. 
Ventriculiles alcyouoides Mant. : Id. 

— mammillaris T. Smith : Id. 
— angustalus Rœm. : Id. 
— cribrosus Phil l . : Id. 
— impressus T. Smith : Id. 

Callodictyon angustatum Hinde : Id. 
Porockonia simplex T. Smith : Id. 
iHocoscgphia elegans T. Smith : Id. 
Cœloptychium nov. sp. voisin de argaricoides Gold. : Lezennes. 

M. Cayeux avait déjà signalé le fait que ce « banc des roux », à 
Lezennes, était essent iel lement caractérisé par des Spongiaires de 
l 'ordre des Hexactinell ides. 

(1) Toiilmin Smith avait déjà (p. Mii) reconnu que celte espèce, souvent réunie 
à Craticularia Fittoni (Mantell, F. S . D . , pl. XV. fig. 10) du Cénomanien, en 
(iiflère réellement. 
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Séance du 18 Avr i l 1 8 9 8 

PRÉSIDENCE DE M. J. BERGERON, PRÉSIDENT 

M. J . Blayac, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Le Président annonce une présenta t ion. 

M. E. de Martonne, Vice Secrétaire, s ignale, pa rmi les dons récem
ment parvenus à la Société, un volume de Zoologiska Studier, publié 
en l 'honneur de Wilhelm Lilljeborg, Upsala l896,e t une l ivraison des 
Travaux de la Société Impériale des Naturalistes de Saint-Pétersbourg 
(XXVI, 5), contenant un mémoire de M. Loewinson-Lessing : Etudes 
de pét rographie générale avec une note sur les roches éruptives 
d 'une part ie du Caucase central , XVII, 404 pp. avec o planches de 
d iag rammes (en russe) . 

M. Cayeux présente à la Société une brochure de M. M i g u e l 
G a l a y San.cb.ez int i tulée : Geologia del Término de Môron y Des
cription de su yacimento diatomifero. Ce travail est accompagné 
d une préface de M. S a l v a d o r C a l d e r o n . 

M. Cayeux offre à la Société, au nom de M. Nentien, un ouvrage 
int i tulé : Les Ardoisières des Ardennes, par M. N . W a t r i n , contrô
leur des mines . 

M. M. B e r t r a n d entre t ient la Société des Analogies qui existent 
entre le bassin de Fuveau et le bassin houiller franco-belge (1). 

(1) Le mémoire détaillé paraîtra dans les Annales des Mines. 
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Séance du 2 Mai 1 8 9 8 

PRÉSIDENCE DE M. J. BERGERON, PRÉSIDENT 

M. J. Blayae, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite de la présentat ion faite dans la dernière séance , le 
Président proclame membre de la Société : 

M. C a m i l l e R o u y e r , Clerc de notai re à Par i s , présenté par 
MM. de Lapparent et Péron. 

Il annonce une présentat ion et prononce l 'allocution suivante à 
propos du legs récent fait à la Société par M m e Fontannes : 

Messieurs, 

Depuis la dernière séance, nous avons reçu de M. Ravier , nota i re 
à Lyon, une lettre nous donnan t communica t ion du passage 
suivant du tes tament de M m i ' Fontannes , mère de notre regret té 
confrère François Fontannes : 

« Je lègue à la Société géologique de France une somme de 
quarante mille francs pour que le revenu en soit affecté à des 
missions utiles aux progrès des sciences géologiques. 

» Je désire qu 'en souvenir de mon fils ces missions por tent le 
nom de missions Fontannes et qu ' un rappor t sur chacune d'elles 
soit publié dans le Bulletin de la Société ». 

Déjà, lors de la mort de son fils, M m e Fontannes avait montré tout 
l 'intérêt qu'elle portait à notre Société eu cherchant à abréger les 
formalités nécessaires pour notre entrée en possession du legs qu'il 
nous avait fait. Plus tard, quand le Conseil de la Société décida 
d'acquérir le buste de notre confrère, M m e Fontannes désira fournir 
les fouds nécessaires pour qu ' i l fût reprodui t en bronze. C'était un 
adoucissement à sa douleur que d 'ent re teni r le souvenir de son fils 
parmi nous. Elle vient de faire plus : elle a donné à la Société le 
moyeu d'associer le nom de Fontannes aux t ravaux de toutes sortes 
que peut provoquer, à notre époque, l 'étude de la géologie. En effet, 
comme vous avez pu vous en rendre compte par l 'extrait du testa
ment que je viens de lire, la plus grande lat i tude est laissée à la 



Société dans l 'emploi du reveuu de la somme léguée. Votre Conseil 
décidera l 'usage qu'il y au ra lieu d 'en faire. Je ne doute pas que, 
s ' inspiraut de l 'esprit libéral qui a dir igé la donatr ice , il ne sache 
encourager tous les t ravai l leurs et n e reste fidèle au rôle que notre 
Société a toujours joué dans le développement des Sciences géolo
giques. 

Bien que rien ne soit veuu t rah i r la par t qu 'un des meil leurs 
amis de Fontannes a pu prendre à la rédaction du legs qui nous est 
fait par M m e Fontannes , il nous est permis cependant d'y reconnaî t re 
son a t tachement à uotre Société, son ardent désir de voir progresser 
la science et en même temps son l ibéral isme. Que M. Marcel 
Bertrand reçoive, lui aussi , nos remerc iements . 

Le Conseil de la Société a voulu que le nom de M m e Fontannes 
restât parmi ceux que la reconnaissance nous fait un devoir de 
conserver toujours en tête de la liste de nos membres . C'est la pre
mière fois qu 'une personne é t rangère à la Société nous fait un legs ; 
aussi le Conseil a-t-il pensé qu' i l y avait lieu d 'ouvr i r une liste de 
Donateurs su r laquelle le nom de M m B Fontannes sera le premier 
inscrit . 

M. J . Bergeron offre à la Société géologique, de la part de 
M. Z e i l l e r , un extrai t de la Revue générale de Botanique. C'est la 
revue des t ravaux de Paléontologie végétale publ iés dans le cours 
des années 1893-1896. M. Zeiller a cont inué dans ce recueil les 
revues qu 'y faisait paraî t re le marquis de Saporta et celles qu'i l 
publiai t lui-même dans l'Annuaire géologique universel. Il ne s'est 
pas contenté de donner uue s imple analyse des t ravaux de ces der
nières années ; il a exposé à p lus ieurs reprises ses observations 
personnelles sur des sujets traités par d 'autres au teurs . C'est donc 
une vraie revue cr i t ique qui présente le grand avantage de faire 
connaî t re , sur des œuvres impor tan tes , l 'opinion d 'un de nos 
paléontologistes les plus compétents . 

M. G. D o l l f u s entre t ient la Société du résul tat de ses récentes 
recherches Sur le tuf quaternaire de Vernon. 



NOTICE NÉCROLOGIQUE SUR G. BERTHELIN 

par M. ii. DOLLFUS. 

Un grand nombre d 'entre vous prendront ce r ta inement in térê t 
à quelques notes b iographiques que j 'ai eu l'occasion de réuni r 
sur notre regret té confrère, Jean-Georges Berthelin, dont nous 
déplorons la perte récente el p rématurée . Il était né à Troyes le 
2.0 juin 1840. Son père était un avocat dis t ingué et toute sa famille 
ligure avec honneur dans les annales de l 'ant ique cité champenoise . 
Il eut une éducat ion l i t téraire soignée et pr i t ses deux baccalauréa ts ; 
mais, au moment où il allait poursuivre ses études, des événements 
de famille graves et douloureux l 'obligèrent à en t rer sans tarder 
dans l 'adminis t rat ion des finances. Il vint à Par is et, majeur à peine, 
en décembre 1861, il se faisait présenter comme m e m b r e de la Société 
géologique, sous les auspices de Clément-Mullet et de Michelin. 

11 étudiai t alors les assises crétacées de la Champagne, formait 
une grande collection locale, et, par des lectures variées, s'efforçait 
d'acquérir les connaissances diverses qui devaient, lui pe rmet t re 
d 'entreprendre u l té r ieurement ses savantes publ icat ions . Ce u'est 
pas sans regrets qu'il passait sa vie à al igner des colonnes de chiffres 
et à établir des bilans ; aussi c'est avec empressement qu'i l saisit 
l'occasion qui lui fut offerte, en raison de ses relat ions de famille, 
pour entrer comme secrétaire du Préfet de la Loire-Inférieure, sous 
la présidence du maréchal Mac-Mahon. Il passa ensui te secrétaire-
général de Saône-et-Loire, mais les événements du 16 Mai le ren
dirent à la vie privée et à ses chères é tudes . 

En 1874, il publie dans les Mémoires de la Société d 'Emulat ion 
du Doubs un travail su r les Mollusques fossiles du Gault de Morteau 
(Doubs) et en 1875, avec Terquem, il en t repreud la publ icat ion, 
dans les Mémoires de notre Société, de l 'examen des fossiles micros
copiques, pr inc ipa lement des Foraminifères , du Lias moyen des 
environs de Nancy. 

La même année , il revient su r la s t ra t igraphie de l 'Etage céno-
manieu des environs de Bar-sur-Seine (Soc. Acad. de l'Aube) et 
M. Crosse lui dédie le G. Bcrlhelinia, fondé sur une petite coquille 
microscopique très éniginat ique qu' i l avait découverte dans le 
calcaire grossier de Courtagnon et dont les analogues vivants ont 



été retrouvés tout récemment (Journal de Conchyliologie). Dès lors, 
la vie de Berthelin est tracée ; c'est à l 'étude très spéciale des Fora-
minifères, de ces petits organismes microscopiques si élégants et si 
variés, qu' i l consacrera tous ses efforts et emploiera tous ses loisirs. 

En 1878, il dresse une liste de Foraminifères vivants recueillis 
sur les plages de Bourganeuf et de Pornichet , clans la Loire-Inférieure 
(Soc. acad. de Nantes, mémoi re couronné) . 

En 1879, il publie une étude sur les Foraminifères du Lias moyen 
de la Vendée, avec planches dues à son crayon (Revue et mag. de 
Zoologie). 

Un peu après , en 1880, il donne pour nos Mémoires son Etude 
sur les Foraminifères fossiles de l 'Albien de Moncley (Doubs), œuvre 
complète, qui montre l 'é tendue et la variété de ses connaissances. 
Il apporte des a rguments décisifs en faveur de la question de la 
communicat ion du Bassin de Paris avec le Bassin .de la Saône, par 
le détroit de Dijon, pendant l 'époque crétacée. Beaucoup d'espèces 
décrites sont nouvelles et sont citées aujourd 'hui dans d 'autres 
te r ra ins et d 'autres localités. 

Je relèverai rap idement la suite des t ravaux de Berthelin : 
1881. Coup d'œil sur la faune rhizopodique du Calcaire grossier 

inférieur de la Marne (Association française pour l'avancement des 
sciences). 

1883. Sur l 'ouverture du Placentula Parlschiana, avec discussion 
contre Terquem sur l 'anatomie et la nomenc la tu re de cette espèce 
intéressante du Tert iaire supér ieur . Discussion courtoise où il 
n 'eut pas de peine à démont re r l ' inanité des cr i t iques qui lui étaient 
adressées, mais qui eut pour conséquence regret table de ra lent i r la 
product ion de notre confrère qui avait ho r reu r de la lut te . 

1885. Note sur le nouveau genre Lapparentia Berth. , fondé sur le 
Bithinia irregularis Desh., dont l 'organisation in te rne avait été 
méconnue et provenant du Calcaire grossier des environs de Paris . 
Cette communicat ion lui fournit l 'occasion d ' ind iquer la présence 
de divers genres de Mollusques qui n 'avaient pas été signalés avant 
lui dans ce terrain : genres Leioslraca, Sti/lifer, Discohclix (B. S. G. F., 
T. XIII et T. XIV). 

188li. Note sur de nouvelles espèces très peti tes de Mollusques 
tert iaires des environs de Par is , avec description du CylindreLlina 
Hclena. 

Berthelin, qui fréquentait ass idûment nos séances, devint alors 
t résorier de la Société géologique (1885-1886), puis m e m b r e du 
Conseil. Chacun avait pu apprécier ses senMments délicats, son 



érudition si a imable et si profonde, sa modestie qui lui faisait 
oublier les services qu' i l nous rendai t . Consulté par beaucoup, 
il était apprécié par tous . 

Plus tard, en 1893, il démont re que l'Orbiaila elliptica d 'Archiac 
du Bathonien des Ardeunes n'est pas un Mollusque, mais un Fora-
minifère qui peut servir de type à la création d 'un genre nouveau, 
le G. Orbitammina (B. S. G. F. Comptes-Rendus 1893). 

Mais il avait déjà alors dir igé ses é tudes su r une quest ion un peu 
différente, sur les Mollusques fluviatiles et te r res t res , t an t vivants 
que fossiles, accumulan t les matér iaux , recherchant les brochures , 
préparant un vaste travail qui nous aura i t été d 'une grande ut i l i té , 
mais peu pressé de publ ier , ne voulant donner qu ' une œuvre 
achevée, s incèrement étudiée dans ses détai ls . 

C'est en 1892 que la Société l 'appelait à la vice-présidence, en 
reconnaissance des services prolongés qu'i l avait r endus à la science. 
Nous étions tous loin de croire- qu' i l nous serait sitôt enlevé et 
qu 'une maladie grave et imprévue allait l 'arracher à sa famille, à 
ses amitiés et à ses t ravaux . 

Berthelin a succombé chez sa mère, à Courtenot, le 27 août 1897, 
soutenu d 'ai l leurs par une piété sincère et élevée qu i , dans une 
carrière souvent délicate et épineuse, l 'avait gardé de toute faiblesse, 
de toute compromiss ion équivoque . 

Il avait t rouvé aussi dans la science pure ce haut refuge où l ' homme 
meurtri peut oublier les douleurs du passé comme les difficultés du 
présent. 

M. P . L o r y esquisse, dans ses t ra i ts pr inc ipaux, la Tectonique 
de la région Déwluy-Bauciiaine-Céiize, comprise ent re la te rminaison 
du « bord subalpiu » et de la chaîne de Belledonne au nord, le bord 
du Pelvoux à l'est, la région des « écailles » au sud-est , celle des 
plis E.-O. au sud-ouest et à l 'ouest (Diois). 

Sa tectonique offre une assez g rande complexité, résu l tan t du 
groupement, souvent même de la superposi t ion part iel le d 'aires 
auticlinales et syncliuales d'âges divers, de brachyant ic l inaux , 
dômes et cuvettes antésénoniens ou plus r a r emen t a n t é n u m m u l i -
tiques, de plis et plis-failles postoligocènes. Ces derniers ont géné
ralement une direct ion voisine du méridien, comme dans les chaînes 
situées plus au nord, de sorte que les mouvements récents ont 
relié au groupe septentr ional des zones externes de nos Alpes cette 
région, que son histoire an té r ieure , par t icul ièrement pendant la 
période crétacée, ra t tachai t bien plutôt au Dauphiné méridioual . 



NOTE SUR LE GENRE MEANDROPSIXÀ MlïN.-CHALM., N. G. 

par M. C. SCHLUMBERGER. 

(PLAN-CHFS VIII ET IX). 

En 1894, notre confrère, M . Larrazet, rappor ta i t à la Sorbonne 
un certain nombre de fossiles discoïdaux qu'il avait découverts au 
cours de ses recherches dans le terrain crétacé de Tobillas, en 
Espagne. Dans la même année, M. Chofîat, professeur de Géologie 
à Lisbonne, m'envoyait quelques individus du même organisme 
provenant de Mira, en Portugal . Enfin, en 1896, M . Vidal, ingénieur 
en chef des Mines à Barcelone, faisait parveni r à M. Douvillé une 
peti te série de fossiles très analogues, récoltés dans le Sénonien de 
Trago di Noguera, en Catalogne. 

M . Munier-Chalmas a, dès l 'abord, avec sa compétence bien 
connue, étudié les pr inc ipaux caractères des Foraminifères décou
verts par M . Larrazet et leur avait donné le nom de Meandropsina 
Larrazeli, mais ses nombreuses occupations ne lui ont pas permis 
d'en publ ier la descript ion et les figures. 

D'autre par t j 'ai pu, grâce à l 'obligeance de mon ami Douvillé, 
é tudier les exempla i res envoyés par M. Vidal. Ils semblent , en 
quelques points , différer de ceux de Tobillas et const i tuer , sinon 
une au t re espèce, au moins une forme différente ; d 'ai l leurs les 
Meandropsina sont un type nouveau si in téressant p a r l a disposition 
et la complicat ion de leurs loges, qu'il eût été dommage de laisser 
l ' initiative de leur descript ion a l 'étranger. C'est avec l 'assentiment 
de mon collaborateur et ami Munier-Chalmas, auquel revenai t de 
droit la priori té, que je vais exposer à la Société le résul ta t de nos 
recherches . Elles sont encore incomplètes ; faute d 'un matériel 
suffisant pour sacrifier beaucoup d 'exemplaires et faire des sections 
plus nombreuses , p lus ieurs détails de l 'organisme nous échappent 
encore et seront à élucider p lus tard. 

MEANDHOPSINA Munier-Chalmas n. g. 

Les Meandropsina ont un plasmostracum discoïdal, circulaire plus 
ou moins p lan , analogue aux Orbitoli tes. mais formé de trois 



épaisseurs de loges. La couche médiane est composée de nombreuses 
loges spiralôes qui par ten t d 'une loge init iale sphér ique et devien
nent concentr iques et c i rcu la i res ; elles sont recouvertes en dessus 
et en dessous par une couche de loges vermiculées et méandr i -
l'ormes. Le tôt est non perforé et la dernière loge présente de nom
breuses ouver tures sur tout le pour tour du disque. 

M E A N O R O P S I N A V I D A L I Schlumberger , n. sp . 

Si ou examine une section mince, perpendicula i re au plan de 
l 'organisme et menée par la loge initiale (Pl. IX, fig. o et 6), on 
remarque au milieu une microsphère ayant 21 y. de d iamèt re et 
accompagnée de son canal (à droite dans la fig. 6), puis à l 'opposé 
une première loge dont les parois enveloppent la microsphère . Il 
en est de môme pour la seconde loge qui se forme sur le canal, puis 
pour les quat re suivantes qui a l te rneut de chaque côté. Il y a donc 
à l 'origine des Meandropsina Vidali une formation lent iculaire 
analogue à une Nummul i t e , sauf l 'absence de perforation du têt. 
Au-dessus et au-dessous de cette lentille se place une série de qua t re 
à cinq loges surbaissées, dont l ' intér ieur est rempl i par un dépôt 
calcaire qui , sous le microscope, a uue apparence fibreuse. Ce dépôt 
ne peut être confondu avec la calcite qu i , par suite de la fossilisa
tion, rempl i t toutes les autres loges. 

Ces dernières loges pleines, de même que la c inquième et la 
sixième, ont des prolongements la té raux à droi te et à gauche dont 
on ne peut se rendre compte qu'en examinan t une section médiane 
horizontale reprodui te par la fig. 4 de la planche IX. On voit alors 
qu 'autour du corps lenticulaire se disposent en spirale (1) 28 à 30 
loges très étroites et très longues qui se contournent p lus tard de 
différentes manières et finissent par devenir concentr iques et 
circulaires. (Je les désignerai par loges spiralées pour faciliter la 
description). 

Les Meandropsina é tant r a remen t planes , il est presque impossible 
d'obtenir une section horizontale complète, et la fig. 4 ne reprodui t 
qu'une faible part ie de la port ion centrale ; cependant , à droite et à 
gauche, on constate la tendance des loges spiralées à devenir concen
triques. On le voit encore mieux sur la fig. I, pl. VIII, qui est une 
photographie agrandie de l 'organisme complet . 

(t) Cette disposition en spirale fait que sur la section perpendiculaire tes loges 
sont toutes coupées obliquement. 

18 Juin 1 8 9 8 . — T . X X V I . Bull. Soc. C.éol. Vr. — 2 2 



Toutes ces loges spiralées sont subdivisées en une infinité de 
petites loges par des cloisons placées sur la paroi convexe et qui 
n 'a t te ignent pas la paroi opposée; elles communiquen t donc toutes 
entr 'el les el de plus les parois principales sont percées de nom
breuses ouver tures entre les cloisons divisionnaires, ce qui établit 
la communicat ion d 'une logespira lée à l 'autre. On peut reconnaî tre 
ces ouver tures à la loupe sur la photographie (fig. 4), mais elles 
sont mieux en évidence dans la fig. 3, pl. VIII, qui reprodui t une 
section langentielle et perpendicula i re . On voit au milieu de la 
figure l 'une des loges spiralées qui n'a pas été entamée par l 'usure 
et qui montre ses nombreuses ouver tures que l'on remarque aussi 
à droi te et à gauche dans les cloisons voisines qui ont été coupées 
obl iquement . Ces perforations, dans la dernière loge circulaire, ne 
sont autre chose que les ouver tures par lesquelles le protoplasma 
s 'épanchait au dehors . 

Au-dessus et au-dessous de la couche des loges spiralées se déve
loppe un système très compliqué formé par des écheveaux de loges 
étroites, contournées , vermiculées (lig. 1 à 3) ; ils sont enchevêtrés 
les uns sur les aut res de manière à produire à la surface du disque 
des saillies méandr i formes. Toutes ces loges sont subdivisées, 
comme les loges spiralées, par de nombreuses cloisons (fig. 3) dont 
les saillies sont visibles à l 'extér ieur (fig. 1 et 2). Ce système de 
loges ne s'étend pas jusqu 'au bord du disque et n 'occupe au centre 
qu 'environ la moitié de la surface totale dans les plus peti ts comme 
dans les plus g rands individus . 

Le têt est imperforé. La cloison externe du pour tour est criblée 
d 'un très grand nombre d 'ouvertures . 

Le plus grand individu de Meandropsina Vidali que nous possé
dons a 1 7 m m de d iamèt re pour une épaisseur de l / 2 m m (1). 

D'après les renseignements communiqués par M. Vidal, on ren
contre ce fossile dans l 'étage sénonien de la Catalogne, à Trago di 
Noguera. 

Observations. — Dans la description qui précède il y a des lacunes. 
P lus ieurs détails sont encore à élucider. Nous ne savons pas com
ment les loges spiralées se ra t tachent à la formation lenticulaire 
centrale, nous ignorons quels sont les rappor t s de construct ion des 
deux couches de loges méandr i formes avec la couche de loges 
médianes . 

(1) C'esl l'individu photographié (pl. VIII, lig. I et 2 ) ; il fait partie des collec
tions de l'Ecole des Mines. 



Nous ne savons pas si la forme décri te, que je dédie comme 
espèce à M. Vidal, n'est pas une forme microsphé i ïque et la part ie 
embryonnai re lenticulaire une conséquence du d imorph isme. C'est 
qu'en elïet les Meandropsina Larrazeti étudiés par M. Munier-Chalmas 
ont une loge initiale s imple beaucoup plus grande, enveloppée 
immédiatement par les loges spiralées ; celles-ci ont propor t ionnel 
lement une plus grande épaisseur et des ouver tures beaucoup plus 
nombreuses . Ainsi que je le disais en commençant , ce n 'est qu 'avec 
un matériel plus abondant qu'où pourra résoudre ces problèmes. 

E X P L I C A T I O N D E S P L A N C H E S V I I I E T I X 

PLANCHE V I I I 

Fig. I. — Meandropsina Vidali Sehlumberger. Individu complet au grossisse
ment de 4 d iam. 

Fig. '-• — Le même. Portion de la surface au grossissement de 10 diam. 
Fig. 3 . — Le m ê m e . Section tangentielle au grossissement de 35 diam. 

PLANCHE I X 

Fig. 'i. — Meandropsina Vidali Schlumb. Section horizontale médiane au gros
sissement de 45 d iam. 

Fig. 5. — Meandropsina Vidali Schlumb. Section perpendiculaire par la loge 
initiale au grossissement de 40 diam. 

Fig. (i. — La même au grossissement de 185 diam. 



OBSERVATIONS SUR LA STRUCTURE 

DU MASSIF DE SAINT-JULIEN. PRÈS MARSEILLE (I) 

par M. A. BRESSON. 

Je désigne sous le nom de massif de S'-Julien, à défaut d'appel
lation mieux appropriée, la large baude t r ias ique qui pointe au 
milieu des ter ra ins oligocènes du bassin de Marseille, entre les 
Acates, les Olives et Martelleine. La forme générale en est celle d'un 
plateau grossièrement ovalaire, faiblement et i r régul ièrement raviné 
et, par suite d 'une dénudat ion prolongée, dépourvu de relief 
impor tant . Le pendage des couches, dirigé en général vers l'Hu 
veaune, dans la moitié sud, se fait le plus souvent vers Allauch, 
dans la portion nord du massif, de manière à lui impr imer le 
caractère d 'une voûte à double pente . C'est d 'ai l leurs sous cette 
forme qu'a été généra lement conçue sa s t ruc ture et, dans les coupes 
les plus récentes afférentes à la région, il figure à l 'état de dôme. 

Fig. 1. — Coupe relevée entre les Fabres et Montespin. 

lu Muschelkalk; t 3-', Keuper; h, Inlralias à Avicula coiitorla: l 1 , Doloinies infra-
l ias iques; J», Doloinies du Jurassique supérieur; c,„, Néocomien; c„ Barrêmien ; 
c , , Aptien ; m^.m,,,, Oligocène; P l , Tuls. 

Toutefois, les coupes que j 'a i pu relever dans le massif m'ayant 
amené à en concevoir la s t ruc ture comme beaucoup plus compli
quée, j ' a i cru devoir donner une descript ion p lus détaillée de 
l 'al lure des couches et des pl is qui les ont affectées. 

Je commencerai pa r la coupe qu 'on peut facilement relever entre 

( 1 ) Index bibliographique : M. BERTRAND. Nouvelles études sur la chaîne de la 
S»-Beaume. B. S. G. F., XIII. — IBID. Feuille de Marseille au 1 / 8 0 . 0 0 0 ' . — IBID. 

Le Massif d'Allauch. » . S. C. G. , N° 2 4 . tome III, 1 8 9 1 . — E. FOURNIE». Etudes 
slratigraphiques sur le massif d'Allauch. II. S. G. F., t. .XXIII, p. 5 0 8 , 1 8 9 5 . 



les Fabres et Montespin, sur le parcours de la route d 'Allauch à la 
Valeutine (1). Ou y voit les dolomies infral iasiques se recourbant 
au niveau de l 'Aqueduc eu un synclinal qui ramène vers le sud des 
termes plus anciens, plongeant uniformément vers la vallée de 
l 'Huveaune. Ce sont d'abord les marnes vertes de l 'Infralias passant 
sous les calcaires en plaquet tes riches en Avicula contorta, Plicatula 
intuslriata, Ostrea, su rmontés eux-mêmes par les marnes rouges et 
eargneules du Keuper. Ces dernières , bien visibles dans les champs 
à gauche de la route, disparaissent à leur tour sous les calcaires et 
dolomies du Muschelkalk qui forment ressaut et bordure de la 
bande délitable cultivée. 

Il existe donc manifestement un pli renversé vers le nord , dont 
le liane médian est t rès écrasé, tandis que le flanc supér ieur est 
recouvert par le Tert iaire transgressif fortement plissé. Je désignerai 
ce pli par la lettre C. 

De l 'autre côté du massif de dolomies infral iasiques appara issent , 
aux Ruines de Rabaraud, les eargneules et marnes rouges du 
Keuper, séparées des dolomies par uue surface de gl issement 
correspondant à l 'absence des marnes vertes et de la zone à Av. 
contorta. Le nouveau pli que forme là le Keuper (pli B), en part ie 
masqué par l'Oligocène, confine au nord à celui d'Allauch (pli A), 
dont il n'est séparé que par la cuvette infracrétacique de Montespin. 
Le Trias, et peut être l 'Infralias du pli B, chevauche sans doute sur 
l'Aptien du pli A à Montespin, comme il fait à Martelleine, à l'ex
trémité orientale du massif (2) (fig. 2). 

Kig. 2. — Coupe prise à Martelleine. 

Le déversement vers le nord atteste l 'uniformité dans le sens des 
poussées qui ont fait na î t re les trois plis A, B, C. 

(1) La légende commune à toutes les figures du texte est donnée au-dessous de 
la lig. 1, page 340. 

(2) Cette coupe a déjà été donnée par M. Fournier. Etudes stratigraphiques sui
te massif d'Allauch. B. S. G. F., 3° sêr. , t. XXIII. p. SI6. 



Etudions d'abord l 'al lure du pli C, à par t i r de l 'Aqueduc dans la 
direct ion des Romans (2), c'est-à-dire vers l 'ouest. 

On observe à la Giraude tous les représentants du liane renversé, 
déjà signalés à l 'Aqueduc. Ils plongent sous le Muschelkalk qui 

Fig. 3. — Coupe passant par les Acates et le Canal. 

forme là une colline boisée. Les bancs pendent au sud, jusqu 'à la 
carrière d'où l'on a extrai t la brèche connue sous le nom de Brèche 
des Acates. De l 'autre côté de cette brèche, le Muschelkalk reparaî t 
avec un p longement inverse. Ses calcaires doloini t iques renferment 
des fragments de Lima et des Encrmes; deux niveaux de marnes 
rouges lie de vin y sont subordonnés . 

La brèche des Acates est donc pincée dans un synclinal formé de 
Muschelkalk, et comme en d 'autres points elle est recouverte par 

les marnes du Keuper , son âge sem
ble devoir être rappor té à la limite 
de ces deux étages. 

Au col de la Salette (fig. 4), on ne 
trouve plus , au nord du Muschel
kalk, sur les bancs duquel est cons
trui te l'église, qu 'un mince liseré 
de marnes rouges cult ivées, avec 
lambeaux de calcaires délitables et 
dolomies infraliasiques bu tan t par 

faille contre le massif dolomit ique. Rien ne porte à supposer à cette 
faille à part i r de ce point et dans la direction de l 'ouest, un peu-
dage différent de la vert icale. Son existence est facilement t radui te 
dans la topographie par un petit abrupt regardant le sud et que borde 
le sillon occupé par les marnes irisées du flanc renversé du pli C. 

(2) Le hameau des Komans et l'église de la Salette, qui en est voisine, sont sim
plement figurés par signes conventionnels sur la carte de l'Etat-Major. 

i-Fig. 4. — Coupe prise au col^de 
La Salette. 



Aux Romans (lig. 5) la série du flanc inférieur du pli C est com
plétée par la présence d'un lambeau aptien recouvert pa r les 
dolornies infral iasiques. Ce lambeau composé de calcaires marneux 
mouchetés de gra ins de glauconie, de calcaires si l iceux, renferme, 
avec des rognons de silex, Ostrea aquila, iHicatula radiola et des 
Orbifolines. A la base, que lques lits de marnes noi râ t res dépourvues 
de fossiles séparent ces calcaires des dolornies de l 'Infralias, sans 
intermédiaire des autres représentants des séries jurassique et infracré-
tticique. 

Sans insister longuement sur l ' in terprétat ion d 'un phénomène , 
si souvent observé eu Provence et dont le massif d 'Allauch (1) 
fournit des exemples grandioses , il est bon de faire r emarque r que 
la lacune qui existe aux Romans est un iquemen t imputab le à 
r interveufion d 'actions mécaniques , sans qu 'on puisse invoquer 
pour son explication l 'absence de sédimentat ion pu isque les termes 
supprimés reparaissent à peu de distance avec leur faciès et leur 
épaisseur ordinaire . Sur r e m p l a c e m e n t du massif de S'-Julien, une 
série de failles a donc suppr imé les te rmes compris ent re l 'Infralias 
et l'Aptien ; la date de ce phénomène para i t bien cor respondre à 
la surrection pr incipale des plis d 'Allauch et de la S t e -Beaume. 

Au nord des Romans et de la cuvette formée par les dolornies 
infraliasiques, ou retrouve à Bellevue les calcaires à Av. contorta. 
Plie, intustnata, Modiola, formant , pa r suite de leur pendage vers 
le sud, le rebord d 'un anticl inal dessiné à Bellevue par les marnes 
du Keuper et un noyau de calcaires du Muschelkalk. Ce pli , légè
rement déversé vers le nord , n 'est que la prolongation à l 'ouest de 
celui qui chevauche sur la cuvette de Montespin (pli B). Il se pour
suit par Aquo de Botte et le château de Bras ju squ ' aux Olives. 

En suivant la faille des Romans , vers S'-Julien, à par t i r des 

(I) M. BEHTHAND. Le Massif d'Allauch. B. S. C. (i. F. N" 24. Tome III, 1891. 

Kig. 5. — Coupe passant par La Massote, Les Romans et Fontvieille. 



Romans , on ne t rouve plus entre ce dernier point et les grottes 
Monard que des lambeaux d'Infralias et de Keuper renversés au 
pied de la falaise que forment les doloinies iufraliasiques et plon
geant sous les calcaires doloinit iques du Muschelkalk riches en 
Encrinus liliiformis Sow., Terebratula culgaris Schlot. , l.iina striata, 
Myophoria sp . ? 

Les deux niveaux de marnes lie de vin subordonnés aux calcaires 
magnésiens , se t raduisent dans la topographie régionale par deux 
dépressions dont profitent la branche du canal de Marseille à sa 
sortie du tunnel de la Marionne jusqu 'au vallon, et la route de la 
Valentine aux Olives au carrefour des Trois Lues. Au-dessus et au 
point où sur la carte est placée la syllabe finale de Servianue se 
mont re la brèche des Acates, au sud de laquelle et avec un pendage 
inverse se présentent les niveaux marneux , les calcaires et les 
dolomies du Muschelkalk, dé te rminan t au sud des précédentes uue 
nouvelle ride (pli D, fig. 6 et 7). Quant à la cuvette infraliasique 
comprise entre les plis B et C, elle ne se poursui t pas à l 'ouest au 
delà des grottes Monard. Le tracé en plan sur la carte géologique 
en affecte bien la forme d'uu fuseau. La cont inuat ion n 'en serait 
p lus marquée dans la direction des Olives que par une dépression 
dans les calcaires et dolomies du Muschelkalk, au t r emen t dit , les 
plis qui la bordaient au nord et au sud se sont rapprochés et s'atté
nuent sous forme de voûtes surbaissées jusqu 'aux Olives où le Trias 
disparai t sous l'Oligocène du bassin de Marseille (fig. 6). 

Fig. 6. — Coupe passant par Les Olives et le château rie Bras. 

En même temps que les plis s 'a t ténuent , on constate des affais
sements et des effondrements comme ceux des environs des Olives. 
Dans la dépression qui , entre S'-Julien et les Olives, fait face aux 
Martegaux, les marnes et gypses exploités du Keuper y sont enclavés 
à l 'emporte-pièce entre les bancs du Muschelkalk qui dessinent 
encore une voûte rompue (fig. 6). 

La coupe relevée entre les Caillols et Aquo de Botte (fig. 7) montre 
l'Oligocène de la vallée de l 'Huveaune fortement redressé à la 



butte 94 et aux carr ières de gypse des Caillols. Les calcaires en 
plaquettes de la base (Sannoisien) y renferment là, avec du gypse, 
des Potamides et des empreintes végétales. Ils sont relevés presqu 'à 
la verticale. Après une première ondulat ion dans le Muschelkalk, 
traduite par l 'appari t ion à deux reprises de la brèche, on at te int le 
pli C aux grot tes Monard et la faille qui le borde au nord depuis les 

Fig. 7. — Coupe relevée entre Les Caillols et Aquo de Botte. 

Romans. A par t i r de la faille et jusqu'à la villa Eglant ine , on marche 
sur le Keuper qui est celui du subs t ra tum du massif dolomit ique, 
puis su r des calcaires à Av. contorta et des dolornies visibles au 
bord de la route en face de la villa. L'Infralias présente là, su r 
quelques mètres , les inflexions les plus bizarres et les plus inusi tées 
où l'on surprend néanmoins une tendance marquée au déversement 
vers le nord. 

Le pli d 'Aquo de Botte (pli B) qui vient ensui te est formé d'un 
noyau de Muschelkalk renfermant les fossiles ord ina i res : Encrinus 
lilujbrmis. Lima striata, Terebratulavulgaris, au nord duquel appa
raît à Aquo de Botte la brèche dont il a été question. La brèche 
plonge sous le Keuper , encore visible dans les premiers champs 
cultivés après la bifurcation de la route , et celui-ci, à son tour , 
disparait sous l 'Oligocène (calcaires en plaquettes) , pour ne se mon
trer à nouveau qu ' aux Chaillans, au pied du village d'Allauch. 

Dans cet intervalle , aucun indice de l 'existence d 'un bassin qui 
serait la cont inuat ion de celui de Moutespin, n 'est révélé directe
ment ou par le secours de la topographie, ce qui porte en effet à 
admettre l'effacement complet à l 'ouest de Montespin de la cuvette 
qui entoure au sud le pli d 'Allauch. Il en résulte que le pli B se 
réunit sous le Tert iaire des Chaillans au pli A ou pli d'Allauch et 
de ce fait, comme des précédents , on peut conclure que dans la 
direction de l'ouest les plis du massif de Saint-Julien en diminuant 
d'amplitude permettent l'effacement des synclinaux correspondants. 



C o n c l u s i o n s 

L'étude du massif de Saint-Jul ien nous a amené à concevoir 
l 'existence de plusieurs plis couchés vers le nord et leur tendance à 
converger vers l 'ouest, c'est-à-dire au point où s'effacent les syncli
naux qui les séparaient à l 'est. C'est donc comme une aire anticlinal? 
qu' i l doit être considéré et non comme un dôme. Cette aire anticli-
nale n'est qu 'une réappar i t ion locale au jour de l 'ondulation 
t ransversale de la vallée de l 'Huveaune qui . par Roquevaire , Saint-
Zacharie, s 'étend jusqu 'à Barjols. Les phénomènes d 'é t i rement et 
suppression de couches y existent comme dans les massifs plissés et 
suffiraient, en dehors d 'autres caractères , pour en attester la struc
ture plissée révélée, seulement en que lques points privilégiés, par 
l 'al lure des couches. Les suppressions qu 'on y observe entre l'Infra
lias e t l 'Apt ien seraient dues au déplacement de la charn ière syncli-
nale du pli d'Allauch et la dépression où coule l 'Huveaune aurai t 
son origine liée à ce phénomène. 

Tandis que la date de la formation du pli d 'Allauch est antér ieure 
au dépôt des calcaires en plaquet tes à \ystia (brèches et poudingues 
sur le bord du massif qui , aux Maurins, reposent horizontalement 
sur l ' Iufracrétacique plissé),les plis de la portion étudiée de l 'ondu
lation t ransversale , esquissés à ce moment , ont rejoué à une époque 
plus récente en dérangeant l 'assiette des dépôts tongriens et aqui-
taniens de la vallée de l 'Huveaune (Les Caillols, Butte 94, Martel
leine, etc.). 

Il est regrettable que la configuration du bassin de Marseille 
pendant le Miocène n'ait pas permis l 'existence de dépôts de cet 
âge dans la vallée de l 'Huveaune où leur a l lure aura i t sans doute 
trahi la s imil i tude daus l'âge relatif des mouvements de l 'ondulation 
t ransversale avec les mouvements a lpins tout en les différenciant 
de ceux qui datent de la surrection pr incipale des Corbières et des 
Pyrénées. 

file:///ystia


Séance du 1 « Mai 1 8 9 8 

PRESIDENCE DE M. J. BERfîERON, PRÉSIDENT 

M. J. Blayac, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Par suite de la présentat ion faite dans la dernière séance, le 
Président proclame membre de la Société : 

M. A r t h u r L e r o y , Docteur en droit , 65, rue Gay-Lussac, à 
Paris, présenté par MM. Pervinquière et Thévenin. 

M. E. de Martonne, Vice-Secrétaire, signale parmi les dons récem
ment parvenus à la Société : un volume du Maryland Geological 
Surocy, 4", 539 p . , 13 pl. (Baltimore, 1897} ; un volume du loua Geolo
tjical Surcey. vol. VI. Report on Lead and Zinc, Artesian Wells , etc. , 
4°, 487 p . , 28 pl. (Des Moines, 1897), et un volume du Bulletin of the 
A merican Muséum of Natural History, 390 p. , 20 pl. (New-York, 1897). 

M. ,1. Blayac présente les ouvrages suivants : Hautes Plaines et 
steppes de la Berbérie, par M. A u g u s t i n B e r n a r d (Extrai t du Bull. 
Soc. géogr. d'Oran). — Description géographique, géologique, minéra-
logique, palêontologique, palethnoloyique et agronomique des départe
ments du Tarn et du Tarn-et-Garonne, par M. A l f r e d C a r a v e n -
C a c h i n , 1 vol. 8°, 700 p . Paris , Masson et C i e . — Etude sur la consti
tution géologique de la Corse, par M. N e n t i e n , 1 vol. 4°, 224 p. 
(Mém. Carte geol. de la France). 

Le Président fait par t à la Société du décès de M. M a r c o u , 
membre de la Société depuis 1845. 

M. A l b e r t G a u d r y , sur la demande du Président , retrace 
brièvemeut la vie de M. Marcou. 

M. L . G e n t i l , su r la demande du Président , entret ient la Société 
do ses récentes recherches géologiques Sur les gisements gypseux de 
l'Ouest-Oranais. Il se propose de faire une communica t ion plus 
détaillée à la prochaine séance. 



CONTRIBUTION 

A L'ÉTUDE DES MICRODIORITES Ï)V BRJANÇONNA1S 

par MM. W. KILIAiV et P . TERMIER. 

Les explorat ions nécessaires au levé de la feuille « Briauçou », de 
la Carte géologique détaillée de la France, ont amené l 'un de nous 
(M. Kilian) à parcouri r la région si tuée entre la frontière franco-
i tal ienne, au N.E. de Névache, et le Col du Galibier. Dans le cours 
de ces levés, dont une par t ie a été effectuée eu compagnie de notre 
confrère M. Révil, p lus ieurs affleurements nouveaux de roches 
érupt ives ont été découverts . Ces roches sont de même na tu re que 
celles du Chardonnet , décrites par E. de Beaumont et Ch. Lory, et 
que celles de Puy-Saiut-André et de Sacl ias .dont plusieurs géologues 
ont parlé mais qui n 'ont jamais été décri tes . Ce sont des microdio-
rites [dioritporphyrites des pét rographes a l lemands , porphyres diori-
tiques d 'E. de Beaumont et de Ch. Lory). 

En a t tendant que nous ayons les matér iaux d 'une étude d'en
semble sur les microdiorites du Briançonnais , nous croyons devoir 
présenter dès aujourd 'hui que lques rense ignements nouveaux, 
d'abord sur les gisements du Chardonnet et sur la na ture des roches 
éruptives qu'on y observe, puis sur les affleurements et roches 
s imilaires découverts par M. Kilian dans la haute vallée de la 
Clarée. Dans tout ce qui va suivre , les indicat ions s t ra t igraphiques 
sont de M. Kilian ; les indicat ions pé t rographiques de M. Termier . 

I. — CHARDO.NXKT 

Elie de Beaumont et Charles Lory (1) ont fait connaî t re très exac
tement les gisements de « roches feldspathiques » du col du Char
donnet, et le gîte de graphite qui les accompagne et que ces au teurs 
a t t r ibuent a u n e transformation de l ' an th rac i t e causée par l'influence 
de la roche érupt ive . 

(1) Elie de BEAUMONT. Sur un gisement de végétaux fossiles et de graphite situé 
au col du Chardonnet, département des Hautes-Alpes. Ann. des Se. naturelles, 
1" série, t. XV, 1828, p. '.io3. — Ch. LORY. Descr. géol. du Dauphiné, t.. I I I , § 264, 
1864, 



L'iutercalation de plusieurs nappes de « porphyre d ior i t ique» M) 
dans les grès houil lers a été ligurée et décri te par les deux savants 
sus-nient ionnés, aux publicat ions desquels nous renvoyons pour 
plus de détails . 151 ie de Beaumont a même signalé de petits filonnets 
se détachant de la masse pr incipale et pénét rant dans les schistes 
houillers. Ch. Lory indique comme éléments de la roche érupt ive : 
amphibole noire , g ra ins de quartz vi t reux, pyri tes , pâte feldspa-
thique « colorée en vert foncé par un mélange in t ime d 'amphibole 
ou d'un autre silicate analogue ». 

Est imant qu'il pouvait être utile de soumet t re cette roche à 
l 'analyse micrographique et aux méthodes actuelles d 'examen 
pétrographique, l'un de nous a visité dern ièrement ce gisement du 
Chardouuet et y a recueilli un certain nombre d 'échanti l lons des
tinés à l 'analyse. 11 a reconnu l 'exacti tude parfaite des renseigne
ments publiés par Ch. Lory. La roche éruptive se présente bien en 
bandes peu épaisses, intercalées à plusieurs reprises dans les grès 
et schistes houil lers fossilifères; ou peut en dis t inguer un certain 
nombre d'affleurements dans la pente qui regarde le vallon de la 
Ponsonuière et que gravit en lacets le sentier du col du Chardonnet . 
Des recherches ul tér ieures plus détaillées nous permet t ron t sans 
doute d'y signaler des par t icular i tés in té ressantes ; nous pouvons 
dire cependant , dès à présent , que l ' impression est ne t tement celle 
de filons-couches, aucune de ces intercalat ions n'offrant la régular i té 
et la constance suffisantes pour suggérer l'idée de nappes d 'épanche-
ments contemporaines de la sédimenta t ion. 

Les roches du Chardonnet semblent , quand on les examine à l 'œil 
uu, appar teni r à deux types dis t incts . Dans un premier type, que 
nous appel lerons A, de g rands cr is taux de hornblende , ayant sou
vent plus d 'un cent imètre de longueur , forment les seuls éléments 
discernables : ils sont entourés d 'une pâte aphan i t ique de couleur 
noire ou vert foncé. Le second type, B, est caractérisé par une 
couleur plus claire, généralement ver t gr isâ t re , par le développement 
moindre des cr is taux de hornblende , et par l 'abondance des cr is taux 
de feldspath, blancs ou vert clair, visibles à l'œil nu . Le type A fait 
immédiatement songer à une porphyr i te à hornblende ; le type B, à 
certaines microdiori tes (Quenast), ou encore à cer tains diabases à 
grain lin. 

En réalité, ces deux types, A et B, ne sont pas essentiellement 

(1) Celle dénomination n'a été donnée à la roche du Chardonnet que postérieure
ment à la première description d'Klie de Beauinonl. 



dilîéreuts. Ils se mélangent, dans les mômes aff leurements; ils 
passent l 'un à l 'autre par toute gradat ion ; ils mont ren t , au micros
cope, les mêmes minéraux présentant les formes et ayant suivi le 
même ordre de cristall isation ; enfin, ils ont, à de très petites diffé
rences près , la même composition ch imique . Ce sont de simples 
variétés de s t ruc ture . 

Les cristaux du premier temps de consolidation « Einsprcngl inge » 
sont de hornblende et de feldspath. La hornblende est toujours 
visible à l'œil nu ; le feldspath n'est d iscernable , sans le secours du 
microscope, que dans le type B. L'un et l 'autre sont idiomorphes, 
avec des contours géométr iques presque toujours parfai tement 
nets : la hornblende est (surtout dans le type A) très allongée sui
vant l'axe c ; le feldspath est tabulaire su ivant <?' (010) avec les faces 
p (001), a1 (Ï01), a'i (201), m (Ï10), t (110), et d 'autres encore. Dans 
cer tains échanti l lons du type B, les cr is taux de feldspath at te ignent 
la dimension d 'un cent imètre ; ils sont alors p lus g rands que les 
cristaux de hornblende . 

Le feldspath contient assez f réquemment de la hornblende . Dans 
un seul de nos échanti l lons (n° 287) (1), sans doute exceptionnel, 
la cristall isation de la hornblende s'est prolongée jusqu 'après celle 
du feldspath, et il y a par là une tendance très accusée vers la 
s t ruc ture ophi t ique . 

La hornblende est souvent bien conservée. Quand elle est altérée, 
c'est la chlori te qui l 'épigénise. Les feldspaths sont presque toujours 
méconnaissables, tant ils sont kaolinisés. Les sections feldspathiques 
montrent f réquemment , sur leurs bords , un mince liseré d'albite 
secondaire. Quand la destruct ion du feldspath originel n 'est pas 
complète, le cœur des cr is taux est formé de labrador . 

Les interst ices de ces cr is taux du premier temps de consolidation 
sont rempl is par une pâte qui est un feutrage de très petits cristaux 
al lotr iomorphes de feldspath, chlori te, épidote, zoïzite, calcite. Le 
feldspath de cette pâte semble être, au moins en grande part ie , de 
l 'anorthose : il contient de nombreuses plages pœcil i t iques de 
quartz . Il est d 'ai l leurs plus ou moins kaolinisé. On voit aussi de 
l 'albite secondaire qui n'a subi aucune al térat ion. Outre le quartz 
originel, qui est en très petites plages pœcili t iques de forme irré
gulière, il y a des épongea, plus ou moins volumineuses , de quartz 
secondaire. Ces éponges ont des bords dentelés, ou même chevelus : 
leur forme est ar rondie . La chlori te est re lat ivement peu abondante . 

(1) Les numéros que nous indiquons sont ceux sous lesquels les échantillons sont 
conservés dans les collections de la Faculté des Sciences de Grenoble. 



L'épidote, la zoïzite et la calcite sont en grains de très peti tes 
dimensions et s implemen t sporadiques . 

Ces caractères de la pâte disparaissent dans les échant i l lons très 
altérés. Ou ne voit plus alors, entre les grands cr is taux, qu 'argi le , 
chlorite, quar tz secondaire en forme d'éponges, et çà et là que lques 
plages d'albite également secondaire. Même dans ces échanti l lons 
très altérés, les feldspalhs du premier temps, bien que totalement 
kaoliuisés, et la hornblende, bien qu 'en t iè rement épigénisée par de 
la chlorite, ont gardé leurs contours . 

La s t ructure n'est jamais ni fluidale, ni même franchement micro-
li t ique. C'est une s t ruc tu re micrograni t ique , analogue à celle de la 
microdiorite de Quenast (1), ou encore à celle de l 'Estérellile (2) 
(porphyre bleu de S t -Raphaël) . 

Le nom de porphyre dioritique, appl iqué par E. de Beaumont aux 
roches du Chardonnet , est donc tout à fait exact. Ces roches se 
rat tachent indubi tab lement à des diorites et n 'en diffèrent que par 
leur s t ructure qui est une s t ruc tu re de roche hypo-abyssique. Nous 
préférons toutefois, au nom de porphyre diori t ique (dioritporphyrit 
des Allemands) celui de microdiorite. La microdiori te est à la diori te 
ce qu'est au grani té le micrograni te (grani tporphyr) , ou ce qu 'est , 
à la syénite, la microsyéuite (syénitporphyr) . 

La métasomatose des microdiori tes du Chardonnet est assez 
avaucée. C'est une métasomatose par décalcification (3) qui a trans
formé les feldspaths calciques en kaol in et albite, et qui tend à rem
placer la hornblende par de la chlori te . 

Voici deux analvses : 

SiO- . . . 
Al-0 : ! . . . 
FeO . . . 
MgO . . . 
CaO . . . 
K-'O . . . 
Na=-'0. . . 
H-0 et CO-

Total . . 

N ° 8 6 8 

52,55 . 
20,09 . 

9.68 . 
3,82 . 
8,52 . 
1,70 . 
3,26 . 
3,49 . 

100,11 

N ° S 8 7 

. 56,83 . 

. 20,78 . 
6,68 . 

. 3,07 . 
5,41 . 
1,40 . 
3,2S . 

• 3 ' 6 t • 
100,09 

Moyenne 
des 

deux analyses 

. 54,69 

. 20,43 

. 8,18 

. 3,45 

. 5,46 

. 1,55 

. 3,27 

. _ 3 , 0 6 
10(\09 

(1) De la VALLKE-POUSSIN et RENARD. Àcad. royale de Belgique, XLVIIl, 1879 
n» 8, et mémoires couronnés, id., X L . 

(2) MICHBI.-L.EVY. Mémoire sur le porphyre bleu de l'Estérel. Bull, des Services 
de la Carie géol. de la France, n» 57, t. I X , 1897-98. 

(3) Voir pour plus de détails TERMIKR : Sur l'élimination de la chaux, par méta
somatose, dans les roches éruplives basiques de la région du Pelvoux. IS. .S. G. F., 
:ie série, l . X X V I , 1898, p. ilia. 
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Les deux échanti l lons proviennent du Cliardounet. 268 appart ient 
au type A, d'aspect porphyr i t ique ; 287 est du type B et ressemble 
à uu diabase. Ou voit que ces différences d'aspect, bien que très 
grandes , ne correspondent à aucune différence essentielle de com
position et qu'i l s 'agit bieu d 'une seule et môme roclie. 

La moyenne des deux analyses correspond approximat ivement 
au mélange suivant : 25 % albite, 12 anor th i te (1), 10 orthose, 15 
kaolin, 8 chlori te , 1 calcite, 1 sphène , 2 épidote, 8 quar tz , 15 horn
blende noire, 3 magnét i te . Ce mélange théor ique concorde bien 
avec celui qu 'on observe au microscope. 

A l 'origine, il devait y avoir dans la r o c h e : de 65 à 70 % de 
feldspath, environ 25 % de hornblende, 3 % d e magnét i te et de 2 à 
7 % de quartz . La proport ion de biotite était sans doute négligeable. 

L ' incert i tude de la res taurat ion est tout ent ière dans la nature 
du feldspath. Mais cette iucer t i tude n'est, pas très grande , car on 
sait que les fe ldspathsde première consolidation cont iennent encore 
du labrador . L'hypothèse la p lus vraisemblable consiste à admettre 
que Al-O 3 et K-0 ont peu varié, ce qui en t ra ine , pour la roche ori
ginelle, la composition suivante : 10 % orthose, 60 plagioclase (en 
moyenne à 40 An) (2), 25 hornblende , 3 magnét i te , 2 quar tz . 

La colonne I du tableau ci-dessous renferme les t eneurs élémen
taires correspondant à la roche du Chardonnet ainsi res taurée . Si 
l'on compare ces teneurs à celles de la dernière colonne du tableau 
précédent (moyenne des deux analyses), on voit que la métasomatose 
a enlevé de la chaux et de la soude, et a apporté de l'eau et de l'acide 
carbonique . En réalité, il n'y a de certain que la perte de chaux et le 
gain d'eau et d'acide carbonique . A t i t re de compara ison, je transcris 
ici (colonnes II et III) les analyses de l 'Estérellite basique des Cours, 
près S'-Raphaël, et de la Microdiorite de Quenast, d 'après les mémoi
res or ig inaux de MM. Michel-Lévy, de la Vallée-Poussin et Renard. 

SiO 2 . . . 
Al-'O3 . . . 
FeO. . . -
MgO . . . 
CaO. . . . 
K-'O. . . . 
N a 2 0 . . . 
Per te au feu 

Total . . 

i 
R o c h e d u C h a r d o n n e t 

r e s t a u r é e 

I I 
E s t é r e l l i t e 

b a s i q u e 

III 
M i c r o d i o r i t e 
d e Q u e n a s t 

54,45 
20,55 

7,85 
3,00 
7,54 
1,85 
4,14 

» 
90,38 

57,63 
18,43 

4,13 
2,38 
7,18 
1,30 
3,92 
5,20 

inn 41 

56,21 
17,16 
10,26 
2,08 
7,12 
1,48 
4,02 
2,79 

101,12 
( 1 ) C e t t e a n o r t h i t e , d e m ê m e q u e l ' o r l h o s e , e s t à l ' é ta t d e m é l a n g e i s o m o r p h e 

a v e c l ' a l b i t e . 
(2) G r a n d s c r i s t a u x d e l a b r a d o r à 150 A n ; o l i g o c l a s e a 2 0 A n , e t a l b i t e m é l a n g é e 

à l ' o r t h o s e , d a n s la p â t e . 



L'analyse pé l rographique , faite avec- toute la précisiou des 
méthodes actuelles, confirme donc de la façon la plus parfaite le 
diagnostic porté par E. de Beaumoiit et Charles Lory sur les roches 
éruptives du Chardonnet . Ces roches sont des microdiori tes , c'est-
à-dire des diorites hypo-abyssiques, eu lits iiitrusifs dans les sédi-
meuts houillers. Elles présentent une très g rande analogie de 
s tructure et de composition avec la microdiori te de Quenast et avec 
les types les plus basiques de l 'Estérellite. Leur âge est inconnu. 

I I . — V A L L É E S U P É R I E U R E D E L A C L A R É E 

Le cours supér ieur de la Clarée est creusé, jusque dans le voisi
nage de Névache, dans les puissantes assises dét r i t iques du ter ra in 
houiller qui const i tuent l 'axe anticl inal de la zone du Briançonnais , 
de chaque côté duquel les plis sont couchés en sens inverse . Lors
qu'on examine avec soin les nombreux affleurements des grès et 
conglomérats siliceux du Mouiller supér ieur qui bordent le torrent 
entre les chalets de Laval et les chalets du Jadis , on ne tarde pas à 
reconnaître qu'i ls sont accompagnés d 'autres roches que leur a l lure 
plus massive et non stratifiée permet tent de d is t inguer , malgré 
l'aspect uniforme que l 'oxyde de fer a donné aux surfaces exposées 
aux intempéries et moutonnées par les phénomènes glaciaires de 
la période pleistocène. 

Ces masses sont des roches éruptives, d 'un vert assez clair, ainsi 
que permettent de le reconnaî t re a isément les cassures fraîches ; 
elles forment deux affleurements allongés dans le sens de la direc
tion des assises houil lères voisines, c'est-à-dire N.ft'.O.-S.S.E. Le plus 
septentrional de ces poin tements est si tué en face des chalets de 
Roche-Noire ; l 'autre est p lus rapproché des chalets du Jadis ; i ls 
sont coupés tous deux par la nouvelle route qui relie Névache au 
hameau de Laval et mesurent de 500 à 6 0 0 m de grand axe. 

D'autres affleurements des mômes roches vertes se rencont ren t 
sur le flanc droi t de la vallée à une certaine hau teur au-dessus des 
chalets de Queyrell in, sur le chemin du col du Chardonnet , avant 
d'atteindre les petits lacs s i tués ent re les tor ren ts du Raisin et la 
Roche du Queyrellin, vers l 'al t i tude de 2.500 mètres . Ils sont plus 
étendus que les précédents et, comme eux, entourés de toutes par ts 
par les grès houil lers . Leur forme est moins allongée vers le N.O. 
et leur largeur est plus considérable. La roche est ident ique à celle 
«les chalets du Jadis . 

Plus loin encore et avant d 'a t te indre le col, un vallon latéral 

2!) Juin 1898. — T. XXVI. Bull. Soc. Oéol. Fr. — 23 



s'olivrant au nord, vers Casse Blanche, permet d 'observer un filon 
de sidérose de direction N.O. qui fut autrefois exploité (au point dit 
« La Mine » sur la Carte de l'E. M. F.) ; ce filon contient , incrustés 
dans le fer carbonate, des fragments de la même roche verte autour 
desquels les cr is taux de sidérose forment de cur ieux étoilements 
(cocardes). 

A l'est de ce filon, entre le lac de Casse Blanche et le col du 
Chardonnet . existe un nouveau massif de roches vertes assez consi
dérable, d 'une longueur de plus de 1500 m et d 'une largeur variant 
de 50 à 600 m ; son axe est, ici encore, dirigé N.N.O. 

C'est probablement de ce pointement que proviennent les débris 
éruptifs englobés par la sidérose lors du remplissage du filon métal
lifère voisin. 

Les affleurements de cette roche ne se dis t inguent que très diffi
cilement par leur aspect extér ieur de ceux de cer tains gros bancs 
de grès et de conglomérats houil lers . 

Les constatat ions que l'on vient de lire, mont ren t que les micro-
diorites du Chardonnet ne sont pas isolées, mais que ces roches 
forment dans le bassin de la Clarée tout un groupe de filons éruptifs. 
Il est très probable que l 'exploration détail lée de la large bande de 
grès houil lers qui règne en amont de Névache, entre le col du Vallon 
et Névache, révélera l 'existence de nombreux affleurements aua-
logues. Il est intéressant de rappeler que c'est dans la continuation 
vers le nord de cette môme zone que se t rouve aussi le pointement 
éruptif du Thabor (1), mais ce dernier est de na tu re or thophyrique 
et par conséquent différent des filons du Chardonnet et de la haute 
vallée de Névache. 

Charles Lory ne connaissait pas les roches vertes de la vallée de 
Névache, ainsi que le mont ren t la carte géologique du Briançonnais 
et les coupes (Pl. IV) de la Description du Dauphiné , où ne se trou 
vent indiqués que les gisements si tués sur le versant ouest du col 
du Chardonnet . 

Toutefois MM. Kûss (2) et Lâchât ont signalé, en 1884, près de 
Névache, un gîte de « porphyre dior i t ique » sur la rive gauche du 
ruisseau, au-dessus du chalet de Queyrell in. D'après ces auteurs , 

11) VV. KILIAN. Noies de Géologie alpine. Annales de l'Enseignement supérieur 
de Grenoble, I. V. n» 2 (1893), p. 284. - TEBMIEK. C. R. Ac. Se , 24 avril 1893 et 
Monographie des Grandes-Rousses (1894), p. 50. 

(2) Huit. Soc. des Se. nalur. du Sud-Est, 1884, p. 49-51 el Huit. Soc d'Etudes 
des Hautes-Alpes, t. IV, 1885, p. 45<>-<i59. 



« la masse érupt ive est venue au jour en s ' intercalanl entre les 
» plans de stratification des grès houil lers , dans des condit ions 
» identiques à celles observées sur l 'autre versant de la montagne, 
» au col du Chardonnet . On y dis t ingue deux masses principales : 
» la première a de 7 à 8 m d ' épa i sseur ; la deuxième, séparée de la 
» première par 5 ou 6"1 de grès non al térés, est sens iblement p lus 
» puissante et paraî t a t te indre 15 et même 2 0 m d 'épaisseur ». 

M. Kûss rapproche cette roche de celle des poin tements du Char
donnet, de Prelles, de Puy-S l -André (I) et d 'un gisement découvert 
par lui au nord des chalets de Puy-du-Cros, près du Monestier de 
Briançon. 

L'impression qui se dégage de l 'examen des affleurements que 
nous venons de décr ire , soit dans la vallée de la Clarée, soit au 
voisinage du vallon de Queyrellin, est qu ' i l s'agit là de filons-couches, 
le grand axe de ces affleurements étant cons tamment et ne t tement 
parallèle à la direct ion générale des assises sédimentaires dans cette 
région. 

L'analyse pé t rographique a donné les résul ta ts su ivants : 
Echantillon n° 2:1 S, provenant des chalets de Laval. — Roche d'ap

parence grenue, verte, mouchetée de noir et de gris ; la teinte 
devient de plus en plus claire au fur et à mesure que l 'al tération 
augmente. Au microscope, on ret rouve le type B des microdiori tes 
du Chardonnet : g rands cr is taux de plagioclase et de h o r n b l e n d e ; 
pâte micrograni t ique d 'anorthose, oligoclase et quartz , avec déve
loppement de quar tz secondaire. 

Echantillon n° 178, provenant du vallon de Queyrellin.-— Roche d 'un 
gris verdàtre, tachetée de noir et de vert foncé. Au microscope, on 
retrouve le type A du Chardonnet , mais l 'altération est ici pins 
grande. 

Echantillon n0274, provenant du vallon de Queyrellin. — Roche d'un 
vert grisâtre, à taches foncées, avec quelques mouches de pyri te . 
Au microscope, on observe une microdiori te d 'un type analogue au 
type B du Chardonnet , mais t rès altérée, avec une métasomatose 
un peu spéciale. La roche était sans doute plus r iche en chaux que 
ses cougénères. Les feldspaths renferment des gra ins de zoïzite : 
les mêmes silicates calciques se sont aussi développés dans la 
hornblende, côte à côté avec la chlori te . 

(1) Etudies depuis par Termier ((". R. Collab. Carte géol. de France /.-oui-
p. •!!):)). 



Il est doue manifeste que les roches de la haute vallée de la Clarée 
et celles du vallon de Queyrellin sont ideut iques aux microdiorites 
du Chardonnet . L 'un de nous a r é c e m m e u t d é c r i t ( l ) la microdiori te 
de Sachas, près Prelles, au Sud de Briançon, laquelle ne diffère des 
roches du Chardonnet et de la Clarée que par une plus grande 
teneur en silice et se rapproche des types acides de l 'Estérell i te. 
Quant aux roches érupt ives de Puy-Saint-André, dont l 'é tude u'est 
point te rminée encore, elles ne semblent pas différentes de la 
microdiori te de Sachas. 

C'est donc en de t rès nombreux points du Briançonnais que l'on 
voit appara î t re , au milieu des sédiments houi l lers ,des l i ts intrusifs 
de roches érupt ives . L'âge de ces roches est encore inconnu, mais 
nous savons du moins quelle est leur na tu re . Toutes celles que 
nous connaissons actuel lement sont des microdiori tes : leur compo
sition est r emarquab lemen t constante , sauf quan t à la teneur en 
silice qui varie de 52 à 65 0 o. La s t ruc ture est par tout la môme, 
ou plutôt présente par tout les mêmes variétés (type A et type B). 11 
y a entre ces roches et l 'Estérellite (dont la teneur en silice varie de 
57 à 6 4 % ) une analogie qui méri te d 'être signalée. 

( 1 ) TERMIER. LOCO ciliito. 



NOTE SUR DIVERS TYPES PÉTROGRAPHIQUES 

ET SUR LE GISEMENT DE QUELQUES ROCHES ÉRUPTIVES 

DES ALPES FRANÇAISES 

par MM. W. KILIAN et P. TERMIER. 

La présente notice a pour objet de faire connaî t re un certain 
nombre de roches érupt ives recueillies par l 'un de nous (M. Kilian) 
et dont l 'examen micrographique a été fait par l 'autre (M. Termier) . 

Ces roches sont in téressantes à des points de vue très divers : les 
unes par leur type pé t rographique cur ieux et non encore signalé 
daus notre région: d 'aut res , recueillies dans des graviers ou des 
conglomérats, parce que leur gisement in situ dans nos Alpes est 
encore inconnu ; d 'autres encore, parce que leur présence en galets 
roulés dans certains dépôts sédimentai res soulève des problèmes 
qui méritent d'être ne t tement posés. 

Voici l 'énumérat ion de ces roches : 

1. — (Préparation N° 266) (1). Echanti l lon du Plan-de-Phazy 
(Hautes-Alpes). 

Roche verdâtre , mouchetée de cr is taux blancs et p résen tan t des 
taches jaunâtres , ferrugineuses ; au microscope, on reconnaî t un 
Granité laminé du type Granité du Pelvoux. 

L'albite est ent ièrement dé t ru i te ; la cryptoper thi te est fraîche, le 
mica est en part ie ch lor i t i sé ; le quartz est recr i s ta l l i sé ; c'est, sans 
aucun doute possible, le type habituel des bords des massifs g ran i 
tiques du Pelvoux. 

Cette roche a été prise dans le centre d 'un noyau anticl inal dirigé 
N.N.O.-S.S.E., coupé ent re Mont-Dauphin et S'-Clément (Hautes-
Alpes) par la vallée de la Durance, et dont nous avons donné la 
coupe en 1895(2) à Rentier et près du Plan-de-Phazy. Ch. Lory 
avait déjà signalé dans cette dernière localité, sous les quartzi tes 
du Trias , un gneiss porphyroïde à feldspath rosé et mica vert 

(1) Les numéros des préparations sont ceux sous lesquels elles sont conservées à 
la Faculté des Sciences de Grenoble. 

(2) B. S. G, F., 3- série, t. XX111, p . 407. 



terne ( I ), ressemblant à la protogine schisteuse du massif du Pelvoux. 
Ayant recueilli sous les quartzi tes Iriasiques dans l'axe de ce pli 

une roche phyll i teuse très analogue aux liésimaiidiles de M Zaccagna, 
nous l 'avions considérée, avec M. Lâchât, comme permienne. 
M. Termier a fait l 'analyse de nos échanti l lons (2) et mont ré qu' i ls 
se rappor ta ient à un conglomérat porphyriqur laminé. Nous avions 
dès lors a t t r ibué au Permien les quelques assises phyll i teuses et 
siliceuses qui forment au-dessous des quartzi tes du Trias le noyau 
de l 'anticlinal du Plan-de Phazy et que Ch. Lory avait désignées en 
bloc comme gneiss porphyroïde . Une nouvelle explorat ion, faite 
en septembre 1897, en compagnie de notre excellent ami M. Haug, 
nous a montré que le faisceau de roches laminées inférieures au 
Trias de notre coupe de 1893) et d'aspect fort homogène, conte
nait , outre quelques bancs de conglomérat porphyr ique (bésimau-
dites) qui représentent très probablement le Permien , un noyau 
granitique très rédui t . La surface occupée par l 'affleurement grani
t ique est, du reste, infiniment moindre que celle que Ch. Lory a 
at t r ibuée aux Gneiss (Y) sur la carte géologique du Dauphiné. 

La coupe de Réotier (3) qui donne la composition du même 
anticlinal sur la rive droite de la Durance ne montre pas trace de 
g r a n i t é ; l 'axe du pli y est formé par une roche érupt ive laminée 
dont nous avons publié en 1895 la diagnose (4). 

L'existence du grani té au Plan-de-Phazy est due par conséquent 
à uue surélévation locale de l'axe anticl inal Plan-de-Phazy-Réotier 
et méri te d'être remarquée , cet affleurement étant assez éloigné des 
part ies grani t iques du massif de Pelvoux et en étant séparé par une 
bande de gneiss et par des terra ins sédimenta i res . C'est une véri
table réapparition du grani té vers le S.L., non encore indiquée 
jusqu 'à ce jour. 

(1) Ch. LORY. Description géol . du Dauphiné, § 282 (p. 563). 
(2) B. S. G. F., 3» série, t. XXIII, p . 407 (1895). 
(3) B. S. G. F., toc. cit . p . 407. 
(4) De nouveaux échantillons prélevés cette année el plus frais que ceux qui 

avaient servi à notre première étude ont donné les résultats suivants : 
(Préparation N° 286). Roche de Réotier. — A l'œil nu, cel le roche est compacte, 

d'un vert foncé ; au microscope, on reconnaît un Mélaphyre décalcifié. 
La roche n'est ni écrasée, ni laminée ; elle est par conséquent plus facile à éludii • 

que les échantillons examinés il y a deux ans. 
Le feldspath est devenu de l'albite 1res chargée de chlorite. Chlorite aussi dans 

les inlerstices des feldspaths. Les minéraux, calciques et magnésiens ont entière
ment disparu. Sphéne, pyrite et quartz secondaires. 

C'est la structure, très semblable a celle des Mélaphyres de la région, qui induit 
à penser qu'il s'agit bien d'un Mélaphyre. 



L'absence en ce point du terrain houiller, t rès développé à quel
ques kilomètres de là, au N.E de l'église de Réotier, consti tue 
également, ainsi que l'a déjà lait r emarquer Cli. Lory, un fait très 
intéressant. 

II. — Les dépots de l 'Eocène supér ieur (Priabonien) de faciès 
nummul i t ique , sont représentés à l'est d'Allos (Basses-Alpes), sur 
le bord occideulal du lac de ce nom, par des conglomérats à peti tes 
Nummuli tes qui suppor ten t les Grès d'Annot. Parmi les é léments 
de ces conglomérats , on r e m a r q u e une grande quant i té de Galets 
porphyr iques . Il eu est de même un peu au N.O. de ce point , entre 
la cabane du Pichs et de Preynier . 

L'analyse micrographique de ces galets a donné les résul ta ts 
suivants : 

(Préparations N 0 3 259 et 259 tas). — Galets provenant des conglo
mérats nummul i t i ques des environs d'Allos (cabane du Pichs). — 
A l'oiil nu : aspect pétrosil iceux gr is-bleuâtre , laissant apercevoir 
des sections de quar tz . Au microscope : Porphyre pétrosiliceux 
(Felsophyre) : quar tz , orthose, oligoclase-albite, mica noir , dans 
une pâte altérée et méconnaissable. 

(Préparation N° 5). — Même provenance. — Felsophyre altéré, à 
structure fluidale. Cristaux nombreux de quar tz b ipyramidé 
(souvent corrodé), d 'orthose et d'oligoclase-albite p lus ou moins 
kaoliuisés, de mica noir presqu 'ent ièrement chlorit isé. La pâte est 
devenue argileuse avec développement de quar tz grenu . A l 'origine 
elle était probablement microfelsi t ique. 

(Préparations N o s 4. 4 bis). — Galets recueillis dans les conglomé
rats à Nummul i tes du lac d'Allos (côté ouest). A l'œil nu : aspect 
compact, d 'uu brun violacé. Au microscope : même na tu re que les 
échantillons ci-dessus. Felsophyre fluidal à pâte altérée, très chargé 
de grands cr is taux. Ceux-ci sont, de quar tz , orthose, oligoclase-
albite et mica noir . 

La présence et la grande fréquence de ces galets porphyr iques 
sont d 'autant plus remarquab les que : 

a) Ils semblent localisés aux environs du lac d'Allos et qu'à l'O. 
aussi bien qu'à l'E. (d'après M. Léon Bertrand) , ainsi qu 'au N. et au 
S . de ce point, le Nummul i t i que ne renferme aucun galet de cette 
nature. 

b) On ne connaît pas dans les a lentours ni même dans la port ion 
voisine du massif des Alpes-Maritimes, de liions porphyr iques qui 
aient pu ïouruir de semblables galets. Ces faits semblent indiquer 



qu'i l s'agit d 'un démantè lement , par les flots de la mer pr iabonienne, 
de pointemeuts felsophyriques qui exis teraient à peu de distance 
et seraient actuellement, cachés par les puissants dépôts tert iaires 
qui s 'étendent à l 'Est, ainsi que l'a mont ré M. Léon Bertrand, en 
transgressivi té sur un subs t ra tum plissé et érodé. 

III. — Les dépôts détr i t iques des régions subalpines tels que : 
al luvions anciennes, conglomérats miocènes, formations glaciaires, 
nous ont fourni, à côté de nombreux débris alpins sans intérêt, 
quelques types cur ieux, soit par leur na tu re même, soit par leur 
provenance présumée. Ce sont : 

a) Roche recueill ie dans les conglomérats politiques d'Aillaud, 
près Digue (Hautes-Alpes) (Préparat ion N° 6). 

A l'œil nu : apparence de granul i te ord ina i re , j aunâ t re , à grain 
fin, avec quelques parcelles de mica blanc. Au microscope : Granité 
(granuli te ordinai re de M. Michel-Lévy). Deux micas, mais peu 
abondants . Microcline, oligoclase-albite à 10 % An. Pas d'orthose. 
Un peu de grenat . Grain fin, quasi apl i t ique. 

Ce grani té vient probablement du massif de Pelvoux ; sa présence 
dans les conglomérats miocènes, à éléments sur tout calcaires, 
mér i te d'être signalée, les galets calcaires n 'é tant que très ra rement 
accompagnés, dans cette formation, de cail loux d 'origiue éruptive. 

b) Galet du Conglomérat miocène de Voreppe (Préparat ion V). — 
A l'œil nu on dis t ingue des cr is taux roses su r un fond violacé. Au 
microscope, on reconnaî t un microgranite : g rands cr is taux idio-
morphes d'oligoclase-albite pr is dans une association allotrio-
morphe , souvent micropegmat ique , de quar tz , d 'orthose et de mica 
noir . 

Ce micrograni te pourra i t provenir de la région du Pelvoux (bord 
d'un massif grani t ique) : nous n 'avons cependant jamais rencontré 
jusqu ' ic i , dans le Pelvoux, de micrograni te ident ique à celui-ci. 

c) (Préparat ions N o s 37-38). — Galets du Miocène de la Monta et 
de Proveysieux (Isère). — Granulite (ou granité) à quartz idiomorphe 
et à biotite sans muscovi te . A l'œil nu , on dist ingue, su r uu fond 
feldspathique rose, des mouchetures verdAtres. 

Origine inconnue. 

Ces divers types sont in téressants à noter daus les conglomérats 
miocènes d'origine mar ine des environs de Grenoble, dont les 



matériaux ont donné lieu à des discussions et étaient cons idérés 
par Ch. Lory comme d'origine extra-alpine. 

M. Douxami (1) a rapproché ces galets exot iques de ceux que 
l'on rencontre dans le Flysch de certaines part ies de la Su i s se ; il 
les considère comme provenant des Alpes méridionales et va jusqu 'à 
admettre l 'existence de glaciers miocènes pour expl iquer leur origine 
loiutaine. 

L'un de nous (2) a cependant constaté la présence, dans les mêmes 
dépôts, de galets ne t tement alpins (spi l i tes ,quartzi tes pe rmiens , etc.) 
dans les environs de Pommie r s (Isère). 

d) Roche recueill ie dans les al luvions pliocènes de Ratz (Isère). 
(Préparation N° 3). — Roche d'un rose clair, avec petites taches de 
quartz à éclat rés inoïde . Au microscope : Porphyre quartzifère 
rouge, type normal des rhyol i thes ou porphyres pétrosi l iceux. Le 
verre de la pâte est devenu un mélange d'argile et de quar tz . Cris
taux anciens de quar tz et d 'orthose, ces dern iers très al térés. 

Provenance inconnue . 
Ce caillou provient sans doute du remaniement , pa r les courants 

pliocènes, des conglomérats helvétiens (v. plus haut) dont il existe 
encore des lambeaux dans le voisinage ; comme le micrograni te (b) 
il fait part ie de cette série de roches, déjà r emarquées par Lory et 
Pillel dans les poudingues helvétiens de notre région, et dont on 
ne connaît pas dans nos Alpes les représentants en place. 

e) Roche provenant des al luvions anciennes ent re Bresson et 
Pont-de-Claix (Isère). (Préparat ion N° 14). — Mélaphyre d 'un gris 
violacé foncé avec veinules de calcite. Bon type de mélaphyre non 
décalcifié, grâce à la présence d 'un excès de chaux dans les eaux 
d'infiltration. Olivine serpent inisé mais ayant gardé sa forme. 
Feldspath à oo % An., n ' ayant subi aucune al térat ion. 

Ce mélaphyre est p robablement or iginaire du bassin du Drac. 

/') Galet des alluvions anciennes de Villeneuve, près Uriage (Isère). 
(Préparation N° 36). — Roche d 'un gris verdâtre à g rands cr is taux 
de feldspalhs blancs et taches d 'un vert plus foncé. Au microscope, 
on reconnaît un Orthophyre amphibolique à quartz (rare), orthose, 
oligoclase. 

Ce type est inconnu dans les Grandes Rousses ; il est donc inté
ressant à signaler. 

(1) H. DOUXAMI. Etudes sur les Terrains tertiaires du Dauphiné, de la Savoie et 
de la Suisse occidentale. Paris, Masson, 18915, p. 242. 

(2) KIUAN jn DOUXAMI, toc. cil. 



Les terrasses de Villeneuve proviennent vra isemblablement de la 
Romanche interglaciaire. Le gisement de cette roche serai t donc à 
rechercher dans le bassin de cette rivière. 

g) Pa rmi les cailloux que roule la Durance à Sisteron et doul 
nous avons fait connaî t re en 1895 les pr inc ipaux types, d 'après la 
curieuse collection réunie par M. Tardieu, nous avons découvert 
récemment les roches suivantes qui ne figuraient pas dans notre 
énumérat ion de 1895 : 

1. — (Préparat ion N u 1). Andésite (porphyrite) al térée, peut-être 
basalte (mélaphyre), à s t ruc ture quasi oph i t i que ; le feldspath est 
de l 'oligoclase-andésine. A l'œil nu : brun-violet foncé avec taches 
blanches (calcite). 

Peut être or iginaire des environs de Remollou ou do Theus 
(Hautes-Alpes). 

2. — Gabbro (euphotide) ent ièrement t ransformé par les actions 
secondaires. Feldspaths à peu près complètement détrui ts par 
saussuri t isat ion (argile et zoïzite). Dans les interst ices des feldspaths : 
serpent ine fibreuse. 

Paraî t provenir du Queyras . 
3. — Les alluvions anciennes (Haute terrasse) de Sarrebosc , près 

Sisteron, nous ont fourni une roche verte à taches foncées (Prépa
ration N" 2). 

L 'examen microscopique a mont ré qu' i l s'agit d 'un mandelstein 
vert avec amandes d 'un vert foncé. Les grosses amandes sont 
formées de chlori te écaillcuse. Le reste est une roche érupt ive à 
grain fin, un diabase aphanitique décalcifié, où l'on ne voit plus de 
pyroxène, mais bien de la chlori te, dans les interst ices des tables 
feldspathiques. Ça et là, encore que lques mouches de calcite. Le 
feldspath est devenu de l 'anorthose pour la plus grande p a r t i e ; 
peut-être y a-t-il aussi un peu d'oligoclase. 

En résumé : diabase à grain fin, d 'un type connu dans le Pelvoux, 
jadis scoriacé, aujourd 'hui à l 'état de mandelstein et fortement 
décalcifié suivant le mode décrit par M. Termier . 

Provenance inconnue, peut-être le massif du Pelvoux. 

g) Roche recueillie dans le glaciaire de Pontis (Basses-Alpes) 
(Préparation N° 30). A l'œil nu : roche verte à feldspath verdàtre el. 
g rands cristaux de diallage bronzé. Au microscope, on reconnaît un 
Gabbro semblable au type classique du Haut-Queyras ou de la Haute-
Cerveyrette. Le feldspath est ent ièrement saussur i t i sé , c'est-à-dire 
transformé en un mélange de zoïzite, épidote, t rérnoli te, albi te, etc. 



La présence de ce Gabbro indique que les puissants dépôts 
glaciaires de Pontis ne proviennent pas de l 'ancien glacier de 
l'Ubaye, mais ont été amenés par la vallée île la Durance. 

h) Roche recueill ie dans le glaciaire de Poizat (Isère) (Préparat ion 
N" 9). 

Diabase altéré. — Augite encore en grande part ie intacte, mais 
part iel lement épigénisée par de la chlorite et du mica noir, avec 
production de sphène au dé t r iment des inclusions d ' i lméuite . Felds
paths injectés de chlori te et de sphène, ne mont ran t plus qu 'un 
fond d'albite ou d'oligoclase-albite. Çà et là, séparat ion de quar tz 
et d'albite secondaires, souveut en micropegmati te . La s t ruc tu re 
u'est plus guère reconnaissable. C'est encore un type de roche 
part iel lement décalcifiée, mais ici il est à noter que la décalcifica
tion a marché plus vite dans les feldspaths que dans le pyroxène . 
Ce type de métasomatose n'était pas encore connu. 

Cette roche, intéressante par sa métasomatose, est associée à des 
débris d 'origine intra-alpine (quartzites, brèche nummul i t i que ) 
dont quelques-uns sout ne t t emen t s tr iés . Le dépôt qui la contient 
et qui est situé en contre-bas d 'une terrasse ancienne dont les élé
ments proviennent de l'Oisans (ancienne Romanche) est vraisem
blablement or iginaire de la Haute-Isère ou du bassin de l 'Arc, 
ainsi que l ' indiquent les blocs de quartzi tes werféniens, de brèches 
liasique et nummul i t i que qui l 'accompagneut . 

Le gisement de ce diabase serait à rechercher . 

•i) Glaciaire de la Pécatière, près Pommiers (Isère). Diorite orbi-
culaire . — A l'œil nu , on dis t ingue un fond d 'un noir verdàtre sur 
lequel se détache une série d 'orbicules b lanchât res piquetées de noir . 
Au microscope: roche grenue, à grain très fin, renfermant apat i te , 
sphène, hornblende ex t rêmement abondante , feldspath acide t rop 
altéré pour être dé terminante , enfin quar tz . Ce dernier élément est 
en petite quant i té . Le feldspath.se concentre en agrégats grossière
ment sphériques, dans l ' intér ieur desquels il n 'y a que quelques 
grains de hornblende. Les interstices de ces orbicules sont formés 
d'une mosaïque a l lo t r iomorphe de hornblende et de quar tz . Ce type 
de iliorite orbicnl.ai.re est fort curieux. 11 diffère beaucoup du type 
classique de Corse. La finesse du grain semble ind iquer un gise
ment hypo-abyssique. 

La roche en question est inconnue jusqu' ici dans les Alpes fran
çaises; le fragment analysé en provient cependant incontesta
blement. 

http://feldspath.se
http://orbicnl.ai.re


j) Roche du glaciaire de Ratz (Isère). (Préparat ion N° ili). — Roche 
t rès transformée par l 'action secondaire . À l'oeil nu : apparence 
compacte, d 'un vert clair. Au microscope : les g rands cr is taux, 
formés d 'une actinote presque incolore à màcles répétées, épigéni-
sent(oural i te) du py roxène .don t i l reste encore quelques fragments . 
Il y a aussi de grands cris taux de feldspath qui sont actuel lement 
de l 'albite pure . La pâte est un agrégat a l lotr iomorphe d'albite non 
mâclée et de quar tz (ce dern ier peu abondant) . C'est p robablement 
un l amprophyre bas ique [porphyrite à augite) à peu près complète
men t décalcifié : il y a toutefois une certaine quant i té de sphène 
secondaire. 

Provenance probable : région du Pelvoux. 

La petite étude qu'on vient de lire, nous a fourni uu certain 
nombre de faits nouveaux que l'on peut résumer comme sui t : 

1° Réapparit ion du grani té au Plan-de-Phazy, au S . E . du massif 
du Pelvoux. 

2° Accumulat ion locale de galets felsophyriques dans les conglo
méra ts pr iaboniens à Nummul i t e s de la région d'Allos, indiquant 
l 'existence probable de filons porphyr iques sous les dépôts tert iaires 
du bassin du Haut-Var. 

3° Existence de galets d 'un micrograni te et d'un porphyre quar l -
zifère inconnus dans les Alpes françaises, pa rmi les é léments des 
conglomérats miocènes mar ins des environs de Voreppe (Isère). 

4" Découverte d 'un certain nombre de types érupt i ls non encore 
signalés in situ (or thophyre amphibol ique , mandels te in , diorile 
orbiculaire, etc.) dans les dépôts qua te rna i res alpins de diverses 
localités. La présence de ces roches permet t ra de préciser, lorsque 
leurs affleurements seront connus , le parcours qu 'on t suivi les 
courants fluvioglaciaires dans certaines régions de nos Alpes. 



N O T E 

SUR LA STRUCTURE DE LA CHAINE N1VOLLET-REVARD 

par MM. J. RÉVIL et J . VIVIEN. 

I. — Historique 

La pi t toresque et large vallée qui court de Chambéry à Aix-les-
Bains est l imitée à l 'est par la chaîne du Nivollet-Revard. Cette 
chaîne s 'élève en abrup t et ne présente vers l 'ouest que des escar
pements étages les uns au-dessus des au t res , ne laissant que de 
rares passages permet tan t d 'en faire l 'ascension. Elle forme le pre
mier contrefort du massif des Bauges et les te r ra ins qui la const i tuent 
offrent les plus grandes affinités avec ceux de cette région. 

Fréquemment étudiée par les géologues, elle a donné lieu à de 
nombreux t ravaux dont les p lus impor tan t s sont dus à MM. Pillet 
et Hollande. L 'énumérat ion des divers mémoires où il est quest ion 
du Nivollet nous en t ra înera i t t rop loin ; nGus ne présenterons ici 
qu'une analyse sommai re des recherches de ces deux auteurs . 

Pillet (1) considérai t la montagne du Semnoz comme se dédou
blant près du défilé de Banges et se con t inuan t par le Margérias. 
Le Nivollet n ' aurai t été que le bord an tér ieur , le crêt le p lus élevé 
de cette arête. Porté à une a l t i tude démesurée , le bord aura i t glissé 
et serait retombé au pied du Margérias. 

Une reproduct ion en min ia tu re de cette fracture se re t rouvera i t , 
d 'après lui, à Verel, près Chambéry. Un roc sail lant se serait avancé 
vers Pragondran jusqu 'au-dessus du château de Montagny. La base 
aurait glissé jusqu 'au niveau de S t -Sa turn in . 

M. Hollande a publ ié un cer ta in n o m b r e de notes (2) sur cette 
partie du massif subalpin . Nous ne par lerons que de la dernière 

(1) PILLET. Description géologique des environs de Chambéry (Mém. Acad. de 
Savoie, 2' série, t. VIII, p. 5 0 ) . — In. Orographie et géologie de la chaîne du Nivollet 
(Annalesdu Club alpin français, t. III. p . 1 5 9 ) . 

(2) D. HOLLANDE. Lémenc el. le Nivollet au Nord de Chambéry (B. S. G. F.. 
'Ie série, t. VII, p. (178). — I D . Etude sur les dislocations calcaires de la Savoie 
(Bull. Soc. Uisl. nal.de Savoie. — lu. Contact du Jura méridional et de la zone 
subalpine aux environs de Chambéry (Bull. Scrv. Carie, géol. de France, n' 29, 
1892). 

http://nal.de


qui expr ime ses idées actuelles et qui traite du Jura méridional et 
de la zone subalpine aux environs de Chambéry. L 'auteur figure 
une coupe allant de Sonnaz à la croix du Nivollet. Les terra ins s'y 
succèdent normalement en inc l iuaut à l'est et n'y présentent comme 
part icular i té qu 'une faille verticale qui r amène deux fois les marnes 
à ciment à l'est du Tilleret et dans les prés de Montbasin. Au-dessus 
de ces marnes passe le Valanginien, représenté à la falaise de 
Razeray par des calcaires grossiers à Brachiopodes. Sur ceux-ci 
viennent des marno-calcaires ocreux, des calcaires à pâte siliceuse, 
enfin l 'Hauterivien et l 'Urgonien. 

La s t ruc ture de la chaîne est en réali té plus complexe. Les 
diverses coupes que nous avons relevées nous permet tent d ' inter
préter la tectonique du massif d 'une façon toute au t re et plus en 
harmonie avec les dislocations alpines si bien étudiées aujourd 'hui 
par de nombreux savants . 

II. — Description physique 

La chaîne que nous allons décrire est la cont inuat ion du Semnoz 
dont elle est séparée par la cluse de Banges où coule le Chèran. 
Elle porte , au sud de cette r ivière, les noms successifs de montagne 
de Banges, d 'Arith, de mont de la Cluse, de Grand Revard, de 
Nivollet et de Pennay . Elle se poursui t au sud de Chambéry par le 
mont Joigny dont les assises s 'enfoncent sous celles du mont Grauier, 
montagne qui fait part ie du massif de la Char t reuse . 

Les points cu lminan ts de la chaîne sont le mont d'Arith (1338 m ) , 
le Grand-Revard (1468m) et la dent du Nivollet (1558 m ) . Les princi
paux passages qui en permettent l'accès sont : le col de la cluse, le 
chemin de fer à crémail lère du Revard, les passages du Croz et de 
la Cheminée, le col de la Doria. enfin la g rande route de St-Jean-
d'Arvey au Désert. Cette dernière pe rmet de faire sans fatigue 
l 'ascension du Nivollet et d 'a t te indre en se p romenan t les divers 
sommets que nous venons d 'énumérer . 

III. — Tectonique 

Le Semnoz, ainsi que l 'ont établi les t ravaux de Maillard (1), est 
un anticl inal légèrement déjeté à l 'ouest. La montagne de Banges, 

(1) MAILLARD. Eléments de géologie appliqués au département de la Haute-Savoie. 
— lu. Note sur la géologie des environs d'Annecy, lîonncville, etc. (liull. des Scro. 
de la Carte géol. de France, n" (">, novembre 1889). 



qui en est le prolongement , se présente dans les mêmes condit ions 
jusqu 'à la combe des Favr ins . Toutefois, l 'Urgonien q u i , a u Semnoz, 
est entamé par l'érosion el laisse affleurer l 'Hauterivien au point le 
plus élevé de la chaîne (crêt de Chatillon, 1704), n 'est p lus érodé 
près des Chavonnes et on aperçoit , en longeant la montagne à l'est 
de St-Olfeuge, les couches urgoniennes qui incl inent f ranchement 
à l 'ouest en formant le (lanc ouest de la voûte. 

Près des Favrins , où le Sierroz prend sa source, l 'anticlinal est 
de nouveau érodé. La rivière a creusé son lit dans des assises 
appar tenant au Ju rass ique supér ieur (Ti thonique) . De plus , on peut 
voir, sur la rive droi te , les couches valangiennes qui ont conservé 
leur charnière , surmontées par les marnes de l 'Hauterivien et les 
calcaires compacts de l 'Urgonien. 

A par t i r des Favr ins , l ' a rê te qui domine la vallée d'Aix est formée 
par le Valangiuien; les assises hauter iv iennes et urgoniennes se 
cont inuent p lus à l'est et en arr ière de celles-ci, formant le flanc 
oriental de l 'anticlinal. Quant à l 'Urgonien de l 'autre versant , on le 
retrouve près de Pré-Japper t , disposé en couches vert icales. 

Afin de rendre plus compréhensibles les a l lures des couches en 
ce point, nous iud iquerons la succession des assises que t raverse 
le chemin de fer à crémail lère qui monte d'Aix au sommet du 
Grand-Revard. 

La première t ranchée que l'on rencontre après avoir qu i t t é la 
station de départ est creusée, au quar t ie r St-Paul , dans les calcaires 
blancs de l 'Urgonien qui , en ce point , sont horizontaux et forment 
la charnière d 'un anticl inal qui est parallèle à celui qui fait l'objet 
de cette é tude. Un revêtement de glaciaire recouvre tout le plateau 
de Mouxy que l'on at teint ensuite , et l 'on ne voit affleurer d 'autres 
assises sédimenta i res que dans la t ranchée située ent re la gare de 
Mouxy et celle de Pugny-Chatenod. On y rencontre de la mollasse 
d'eau douce (Aquitanien) qui se présente à inclinaison est. Elle 
consiste en grès tendres , a l te rnant avec des calcaires blancs gr isât res 
mêlés de marnes verdâtres . Nous y avons t rouvé quelques exem
plaires de VHélix Ramondi Brong. et des fragments de végétaux. En 
ce point, le glaciaire ravine les couches de l 'Aqui tanien. 

En cont inuant de remonter la voie, on rencontre les bancs de la 
mollasse marine (Bnrdiyalien) qui incl inent à l 'est d 'environ 15°. 
Ce sont des assises sableuses de teinte verte. On les observe près de 
la station de Pugny. Lorsqu 'on a dépassé celle-ci, on entre dans 
une zone d'éboulis très développés jusqu 'à Pré-Japper t et au mil ieu 
desquels on voit affleurer, en de rares points , des sables mollas-
siques (tlelxsciieit). 



Le tunnel que l'on traverse en aval tle la gare de Pré-Japper t est, 
comme nous l'avons dit, dans l 'Urgouieu. Les bancs qui appar t ien
nent à cette formation sont vert icaux et môme légèrement renversés, 
plongeant vers la montagne . Près de la gare affleurent les calcaires 
jaunes de l 'Hauterivien à Toxastrr. Viennent ensuite des calcaires 
à silex, des calcaires marneux et enfin le Valangiuieu qui est coral-
ligène par places. Ce dernier forme en ce point la charnière de la 
voûte et se mont re près de l 'arête. 

La dernière t ranchée est ent ièrement creusée dans cette formation 
sur laquelle passent à nouveau les marnes de l 'Hauterivien. Ces 
dernières sont très fossilifères près des chalets et forment toute 
cette part ie du plateau, tandis que l 'Urgonien ne se montre que 
plus à l'est. 

Cette ascension permet d 'étudier rap idement l 'anticlinal urgonieu 
de la Roche-du-Koy, su r lequel est construi t une partie de la ville 
d'Aix, le synclinal mollassique de Pugny et l 'anticlinal du Revard, 
ici s implement érodé et que nous al lons voir se c o m p l i q u e r a part ir 
de Mentheux. 

Fig. 1. — Coupe du col de Pertuiset. 

U, l 'rgonien; II, Ilauterivien ; V, Valangien; B. Berritis ; .1", Tithonique ; 
J 6 , Kimeridgien ; F, ligne de contact anormal. 

En effet, les bancs urgoniens du flanc occidental dont l 'allure 
générale est à inclinaison ouest, a r r ivent d i rectement en contact 
avec les couches du Jurass ique qui plongent à l ' es t ; quelques 
mètres plus au nord on trouve, avec la même a l lure , l 'Hauterivien, 
caractérisé par de n o m b r e u x exemplai res du Toxasier complanatus 
A^.{—Echiuospata(/us cordiformis Breyn. = Toxaster retusus Lamk.) ; 



cnliu, plus loin encore, c'est le Valangiuien qui arr ive au contact 
du Ti thonique. En ce lieu le Ju rass ique est couché sur la série 
néocomienne fortement étirée qui plonge en sens inverse et en est 
séparée par un pli-faille. 

En cont inuant la coupe et. en remontan t le col du Pertuiset , on 
rencontre le Ju rass ique supér ieur auquel succèdent les couches de 
iîerrias surmontées elles-mêmes par des assises appar t enan t de 
nouveau au Ju rass ique . On retrouve ensui te du Berrias . On a donc 
ici une série de plis secondaires à noyaux a l te rna t ivement ju ras 
siques el berr ias iens que su rmonten t ensui te du Valangiuien, de 
l ' i lauterivieii, et de l 'Urgonien en succession normale . 

Si l'on se dirige vers le passage du Croz, on ne re t rouve plus ces 
plis secondaires qui ont d i sparu , enlevés par l 'érosion. On les voit 
se développer d 'une façon plus complète au Sud de Pragoudran où 
l'on peut relever la succession suivante d 'ant ic l inaux et de syncli
naux superposés les uns aux aut res : 

1° L'anticlinal jurass ique de Lémenc const i tué par du Séquanien 
(zone à Oppelia tcnuilolmtu), du Kimer idgien (calcaires à Pltylloceras 
Loryi) (1) et du Ti thonique (Port landien) (zone à Perisphinctes 
Geron) (2). 

2° Le synclinal berr ias ien de Verel (marno-calcaires bleuâtres à 
Hoplites Boissieri), 

3° L'anticlinal ju rass ique du Razeray formé seulement par le 
Kimeridgien et le Ti thonique. 

4° Le synclinal valanginien du Villaret const i tué par du Rerria-
sien et du Valangiuien inférieur (calcaires grossiers à Brachiopodes). 

o" L'anticlinal berr ias ien de Monterminod. — Nous avons recueilli 
à ce niveau et dans la falaise qui domine Razeray, au-dessus des 
calcaires valanginiens, des exemplai res assez bien conservés de 
Y Hoplites callistoides Behrendsen et de Hoplites cf. curelensis Kilian (3), 
espèces caractér is t iques du Berriasien (Ces fossiles ont été déter
minés par notre savant confrère et ami , AL Kilian). 

La coupe se te rmine par des assises en succession normale appar-

(1) D'après les dernières synthèses de M. Haug (C. R. Soc. gcol., avril 1 S 9 S ) , 
une partie de ces calcaires, celle qui correspond à la zone à Opp. lithogr., devrait 
être rattachée au Portlandien. 

(2 ) Voir pour l'étude détaillée de ces assises les divers travaux de nos confrères 
Pillet el Hollande et une note publiée par l'un de nous (M. Rèvil) sur le Jurassique 
supérieur et le Crétacé inférieur des environs de Chambéry (Bull. Soc. hist. nat. 
'le Savoie, I" série, t. V I , p. 2 8 ) . 

(3) KILIAN. Montagne de Lure, p. 4 1 8 , pl. I I . 

3 0 Juin 1 8 9 8 . — T . X X V I . Bull. Soc. liéol. Fr. — 2 4 



teuant à la série néoeoinienue, C'est, ensuite au-dessus de l 'Urgonien 
que reposent les assises tertiaires du plateau des Déserts. 

On peut r emarque r que les marnes hauter iviennes ont pris ici 
un très grand développement ; en outre , on observe que la barre 
valanginienne formant le noyau du synclinal du Vil laretse continue 
à flanc de montagne sur une certaiue longueur et s 'éteiut en se 
coinçant non loin du col du Pertuiset . 

En cont inuant au sud l 'étude des plis du Nivollet, nous voyons 
que leurs axes s 'abaissent en s 'approchant de la cluse Chambéry-
Montmélian. 

Fig. 2 . — Coupe du Nivollet. 

J», Séquanien; J 6 , Kimeridgien; J", Tithonique: B, llerrias ; V, Valanginien ; 
H, Hauterivien ; U, Urgonien. 

L'anticlinal de Monterminod se cont inue par la gorge du Bout-
du-Monde, où les bancs horizontaux se relèvent contre le mont 
St-Michel. Le synclinal du Villaret s'enfonce à proximité de ce 
village : sa lèvre est réapparaî t à la colline de la Trousse et se 
cont inue par St-Baldoph, Apremont et les flancs du Grauier . L'an
ticlinal jurass ique du Razeray passe sous la vallée pour se relever 
à Buisson Rond, aux rochers du Tir et se t e rminer au-dessous de la 
Coche où la voûte se dessine très ne t tement . Le synclinal berriasien 
de Verel passe aussi au-dessous de la vallée, se resserre dans le 
vallon des Charmett.es et s 'annule par la jonction des deux anticl i
naux qui la dél imi tent . Quant à l 'anticlinal de Lémenc, il s'abaisse 

http://Charmett.es


à Nezin et vient passer au-dessous de Pierre-Grosse après s'être 
réuni à l 'anticlinal précédent . Son axe s 'abaisse ,mais il se cont inue 
plus au sud, car on voit affleurer les bancs jurass iques près du 
moulin, localité où la rivière a creusé son lit dans des bancs appar
tenant, à cette formation. 

A l'ouest des plis précédents se développent ceux du plateau de 
Montagnole, qui s 'enfoncent au nord sous la vallée de Chambéry et 
se cont inuent au sud jusqu 'au mont Pélaz, où plus ieurs d 'entre eux 
s 'empilent en se relevant contre l 'Aquitanien du col du Mollard. 

Les plis que nous venons de décrire sont l imités à l 'ouest pa r 
l 'anticlinal urgonien du Corbelet-Hauterans qui se cont inue au 
nord de Chambéry par Voglans, la Roche-du-Roy et Grésy-sur-Aix. 
Quant à la Chambotte, c'est un ant icl inal jurass ien s i tué plus à 
l 'ouest et qui se termine au village des Fins. Les plis du massif de 
la Chartreuse relayent donc ceux du Jura, mais n'en sont pas la conti
nuation directe. 

11 résulte de cette, é tude que l 'anticlinal s imple du Semnoz est 
rompu en faille au col du Pertuiset et se modifie à par t i r de ce 
point par l 'adjonction de nombreux plis secondaires . Ceux-ci se 
mult ipl ient au Nivollet en se couchant vers l 'ouest et quelques-uns 
d'entre eux s 'empilent plus au sud pour former le mont Pélaz. 

Ces modifications dans l ' intensité des phénomènes de pl issement 
sur l 'axe d 'une même ligne de dislocation paraissent devoir ê t re 
at t r ibuées au voisinage d'un axe cristal l in. La chaîne qui fait l'objet 
de cette étude est l imitée à l 'ouest, comme nous l 'avons dit , pa r 
des plis jurassiens (Chambotte, Mont-du-Chat). 

Resserré près d'Aix et de Chambéry, entre ceux-ci et les massifs 
centraux de la zone de Belledone, l 'anticlinal s'est d 'abord cassé 
pour se déverser ensui te en se couchant vers l 'ouest, pu is s'acci
denter de plis secondaires et finir par un empilement, lorsque l 'espace 
dont disposaient les couches n'a plus été suffisant pour leur per
mettre de se plisser d 'une façon régul ière . 



OBSERVATIONS SUR QUELQUES POINTS 

DE LA GÉOLOGIE DU CAUCASE ET DE LA BASSE-l'ROVENCE 

par M. E. FOl'RXIER. 

Dans uue récente note , M. Marcel Bertrand examine et discute 
quelques coupes données par moi daus le Caucase et en Provence. 
En ce qui concerne le Caucase, j 'a i déjà répondu ici aux cr i t iques 
de M. Marcel Bertrand ; mais aujourd 'hui que la coupe de M. Mar
cel Bertrand est publiée, je demandera i encore à ajouter quelques 
mots : J 'ai passé une journée entière à relever cette coupe sur le 
t e r r a i n ; M. Marcel Bertrand l'a sans doute relevée beaucoup plus 
rap idement , ce qui expl ique pourquoi elle est incomplète ; j 'avoue 
que pour ce qui est de la moitié septentr ionale de cette coupe je ne 
reconnais en rien ce que j 'a i vu sur le te r ra in . La part ie méridio
nale au contraire concorde assez bien avec ce que j ' a i observé moi-
même, mais , pour cette part ie méridionale , y a-t-il dans la coupe 
de M. Bertrand quelque indice qui permet te de justifier l ' interpré
tation des calcaires compacts b comme ant ic l inaux ? Assurément 
non, et l ' intéressante découverte d'Eocène avec Niimmuliles un peu 
au sud d 'Ananaour , vient au contraire démont re r que les calcaires b 
si tués dans le village sont bien en anticl inal couché, puisqu ' i ls 
appartiennent, à l'Eocène inférieur, tandis que l'Eocène à Nummu-
lites appar t ient dans tout le Caucase à l 'Eocène moyen (1). 

M. Ber t rand précise ensui te le point où a été trouvée l 'Ammo
ni te : il serait in téressant d e s a v o i r si l 'échantillon a été recueilli 
en p l a c e ; je serais heureux , si cela est possible, que M. Marcel 
Bertrand veuille bien me le communique r . Si l 'Ammoni te en ques
tion est bien en place, je suis tout disposé à reconnaî t re une omis
sion de ma p a r t : il n 'y aura i t rien d 'ex t raord ina i re à ce qu 'en un 
point de l 'aire synclinale comprise entre Ananaour et Passanaour , 
il existât un petit ant icl inal crétacé qui m'ait échappé. 

Je ferai en outre r e m a r q u e r que l 'a t t r ibut ion de la série à 
l 'Eocène inférieur n 'est pas seulement basée sur sa position dans 

( 1 ) La présence cTEocènc moyen en ce point n'a rien d'imprévu puisque sur ma 
coupe j'indiquais le contact entre l'Eocène inférieur et l'Eocène supérieur. 



les synclinaux du lac Erlso, mais aussi par sa position dans la série 
normale de Varvarine où il su rmonte du Crétacé fossilifère. Voir 
p. 171, ligne 13 et coupe XXXI de ma thèse. Or, les couches du 
Crétacé de Varvarine cont iennent le Nautilus danir.us et des Coraster ; 
si les terrains où a été recueill ie l 'Ammoni te sont, comme le dit 
M. M. Bertrand « tout semblables à ceux du reste de la bande », le 
fait, est très intéressant à noter. 

Je ne m'arrêterai pas ici à discuter les appréciat ions de M. Marcel 
Bertrand sur le mode d'exposit ion que j 'ai adopté dans mes t ravaux ; 
je crois avoir toujours trai té la question b ib l iographique d 'une 
manière très complète. Si, dans le courant d 'un travail , il m'arr ive 
de ne pas m'étendre sur l 'analyse d'un travail antér ieur , c'est que 
j 'est ime que dans l 'étude d 'une région il y a que lque chose de mieux 
à faire qu 'un travail b ib l iographique, et qu 'après avoir fait la par t 
des t ravaux antér ieurs , on est en droi t de donner l ibre cours à ses 
idées personnelles. 

Je m'étonne d 'ai l leurs que ce soit M. M. Bertrand qui me fasse 
ce reproche, car, lorsqu'i l m'est arr ivé d 'étudier une région déjà 
décrite par lui, j ' a i toujours consacré une large place à l 'analyse 
de ses t ravaux (Voir par exemple ma note su r la S l e -Baume , 
!) nov. 1896, p. 664, 66ii et 666). M. Bertrand me reproche ensui te 
d'avoir découvert « la t ransgress ion du calcaire à llippurites », je 
n'ai jamais eu celle prétent ion ; j 'a i seulement mont ré qu' i l y avait 
transgression dans des points où M. Bertrand plaçait des laminages 
gigantesques. 

Je n'ai pas non plus découvert la sinuosité des plis ; niais, quand 
M. Bertrand croyait avoir observé ce phénomène dans le massif de 
la S t e -Baume, le pli qu ' i l considérai t comme s inueux ne l'était que 
parce qu'il était composé de deux t ronçons de plis différents. 
M. Marcel Bertrand a d 'ai l leurs émis daus ses notes su r la Pro
vence un très grand nombre d 'hypothèses sur l 'explication de 
chaque phénomène et il est bien difficile d'en émet t re une qu' i l 
n'ait pas au moins ent revue ; je dis ceci uu iquemeu t pour mont re r 
que je n'ai nul lement l ' intention de discuter ici des quest ions de 
priori té, cetle discussion serait d 'au tant plus oiseuse que M. .Marcel 
Bertrand déclare lui-même qu'il a abandonné toutes ses anciennes 
hypothèses. 

Passons main tenan t à l 'examen des coupes de N.-D. des Anges 
et de l'Etoile. Je viens d'avoir l 'occasion, en passant, quelques jours 
en Provence, de revoir sur le terrain quelques-uns des poiuts 
discutés ; j ' aura is été heureux si M. Marcel Bertrand avait pu 



m'aceompaguer dans ces quelques courses pou r venir examiner 
avec moi, ainsi que je l'y conviais, les points en litige. Malheureu
sement , M. Marcel Bertrand n'a pu venir en Provence que que lques 
jours après la clôture des vacances de Pâques, de sorte que ce 
projet de courses communes n'a pu être, à mon grand regret, mis 
à exécution (1). 

J 'ai revu avec soin la région des Trois-Frères et de la Galinière, 
et tout ce que j 'ai vu n'a fait que confirmer l 'opinion que j 'avais 
émise an tér ieurement . Dans le mamelon des Trois-Frères il est 
facile de s 'expliquer l ' e r reur commise par M. M. Bertrand. Les 
calcaires spa th iques blancs de la pér iphérie sont bien en elîet des 
calcaires de l'Aptieu inférieur à E.vogyru n<juila \ je les avais vus 
depuis long temps ; mais la par t ie centrale du lambeau est consti
tuée par des dolornies paral lél ipipédiques appar tenant sans aucun 
doute à l 'Infralias. Il n 'existe d 'ail leurs en aucun point de la Pro
vence de dolornies dans l 'Aptieu. J 'ai trouvé dans la part ie centra le 
du massif, mais à l'état de blocs isolés, des eargneules et même des 
calcaires gris mouchetés en plaquettes ident iques à ceux de la 
zone à Avicuhi conlortu. La présence de l'Aptieu inférieur sur toute 
la pér iphér ie du lambeau aurai t dû mettre M. Marcel Bertrand en 
garde contre l 'a t t r ibution de la totalité du mamelon à cet étage, 
car les calcaires spath iques de la base de l'Aptieu n'out en Pro
vence qu 'une épaisseur très faible. 

M. Marcel Bertrand passe sous silence tout ce qui a trai t au lam
beau de la Galinière qui, pour tant , a la même valeur que celui des 
Trois-Frères comme « a rgument eu faveur de mes-idées théoriques ». 
M. Collot avait vu là comme moi-même des dolornies infraliasiques. 
M. Bertrand attr ibuerait- i l également ce lambeau à l'Apfien, et, 
même dans le cas où il a t t r ibuerai t ce lambeau, ainsi que celui des 
Trois-Frères, à l 'Aptien inférieur, comment explique-t-il leur pré
sence au milieu d 'un synclinal d'Aptien supér ieur et de Gau l t ? 

A Chàteau-Gombert, M. Bertrand a découvert du Néocotnieu 
fossilifère ; je suis d 'autant plus heureux de cette découverte qu'elle 
vient confirmer l 'existence du second pli couché, dont je n 'avais vu 
que le flanc normal . Mais, M. Bertrand se hâte peut-être trop en 
identifiant le Néocomien en quest ion, dont je ne veux pas mettre 
l 'existence en doute , avec le liséré infraliasique et peut-être même 

(I) Je compte encore retourner en Provence en Août et Septembre , je semis très 
désireux d'y rencontrer cette fois M. Marcel Bertrand : quelques courses communes 
sur le terrain étant le seul moyen pratique de nous mettre d'accord sur les points 
discutés. 



t i ïasique que j 'a i découvert . Ce liséré est en etlet composé de car-
gueules roses el de dolomies saûs fossiles ne pouvant prêter à 
aucune confusion avec les marnes fossilifères de l 'Hauterivien. 

Les coupes 2 et 3 du mémoire de M. .Marcel Ber t rand m'ont vive
ment étonné. Il suffît de comparer le profil topographique de ces 
coupes pour compreudre que nos coupes n 'ont pas été év idemment 
prises dans le môme point et qu 'el les ne sont pas faites à fa même 
échelle. La coupe 2 de M. Bert rand indique un synclinal néocomien 
situé à près de 1 kil . au sud de la l imite méridionale de ma coupe ; 
quant au plongement des couches au sud du liséré de Trias , il est 
exactement l ' inverse de ce que j 'a i vu su r le terrain et de celui que 
M. Collot a indiqué sur sa carte avant moi. 

Quant à la coupe 3 de M. Bert rand, elle est prise à environ 1 k i l . 
à l'est de la mienne et, par suite, vient couper le prolongement du 
synclinal néocomien que j ' a i figuré dans mes coupes XI et XII. 

M. Bertrand établit une confusion entre la chapelle de S'-Ger-
main qui est sur l 'Aptien fossilifère, ainsi que je l'ai figuré, et le 
hameau de S l -Germain qui est su r le Trias , ainsi que le représente 
sa coupe. Mettre en regard ces deux coupes qui ne sont pas prises 
au môme point, sous prétexte de les comparer , c'est in t rodu i re 
dans la discussion des é léments de confusion tout à fait regret tables ; 
il suffît d 'ail leurs de se reporter à la carte topographique pour 
constater le fait que je signale. Dans une région où la géologie est 
aussi compliquée, les coupes e h a n g e u t à une distance très faible et. 
si l'on veut mettre en regard deux coupes, il faut avoir soin de les 
faire passer exactement par le même point , sur tout lorsque la com
paraison a pour but d 'établir la « totale inexact i tude » des coupes 
discutées. 

Enfin, puisque M. Marcel Bertrand me reproche de ne pas avoir 
fait ressortir suffisamment dans mes notes précédentes la par t des 
faits déjà connus et celle des é léments nouveaux, on me permet t ra 
de résumer ici eu que lques mots les points nouveaux que j ' a i mis 
en lumière daus ma note su r l'Etoile et N.-D. des Anges. 

1. Dans le flanc uormal du pli. — 1° Existence de Néocomien 
étiré sur presque toute la par t ie où la car te ind ique l 'Urgonien en 
contact par faille avec la Dolomie jurass ique ; 2° Existence de 
Néocomien très fossilifère à Payan et à la Mûre, su r un espace de 2 
ou 3 kilomètres carrés où la carte ind ique de l 'Urgonien ; 3° Sinuo
sités très nombreuses des contours de l ' Infracrétacé dans la région 
de l 'oratoire de Tourdres où il est l imité su r la carte par une courbe 
parabolique qui , en certains points , s 'écarte du vrai contour de 



plus de 1 Icil. ; 4° Existence d'Aptien fossilifère à Palamar , figuré 
Urgonien ; 5° Présence d 'un pli couché entre Chàleau-Gombert et la 
Baume-Loubière. 

II. Dans le flanc renversé. — I E Existence d 'un synclinal renversé 
dans le col de l 'oratoire S t 0 -Anne ; J2° Présence de l 'Infralias entre 
S t e -Anne et la Galinière ; 3° Dédoublement de la bande t r ias ique à 
l 'Est du col de Jean-le-Maitre ; 4° S t ruc ture des l ambeaux de la 
Galinière et des Trois-Frères ; 5° Complexité de l 'aire synclinale de 
S'-Germain ; 6° S t ruc ture du Massif de P i g n a n ; 7° Synclinal dauien 
de Septèmes. 

Quant à la question du Trias de Fontanieu je répéterai ce que 
j 'ai déjà dit ici-mème : je n'ai jamais considéré ce Trias comme une 
branche du pli pr incipal , pu isque dans la phrase même citée par 
M. Bertrand je dis : « Le Trias de Foutanieu est indiscutablement le 
même (1) que celui qui est au sud du Grand Cerveau » et quand je 
parle ensuite de deux zones anticl inales, il s'agit d 'une par t du pli 
pr incipal et d 'aut re par t du dôme du Beausset-Vieux. J 'aurais dû 
ajouter que la notion de bifurcation et de soudure n 'avait t ra i t qu'à 
la direction des axes, puisqu ' i l n 'existe pas de soudure effective. 
Je ne crois pas , d 'ai l leurs , que M. Marcel Ber t rand ait supposé un 
ins tant que j 'a ie pu confondre avec le Trias les calcaires sénoniens 
très fossilifères qui séparent Fontauieu du Beausset-Vieux ; il y a 
donc là s implement un malentendu qu i , je l 'espère, est aujourd 'hui 
complè tement dissipé. 

(1) Si j'avais eu l'intention de considérer ce Trias comme une branche du pli 
principal, j'aurais dit : « Le Trias de Fontanieu forme une bifurcation de celui, 
etc. », mais en affirmant que cette nappe tpasique est la même, il me semble que 
j'indiquais assez clairement mon opinion sur la structure tectonique de la colline 
de Fontanieu. 



UNE MACHOIRE DE DRYOPITHÈQUE 

par M. Edouard HARLÉ. 

Ma collection s'est augmentée d 'une mâchoire inférieure de 
Dryopithèque des marnières de Saint-Gaudens (Haute-Garonne). On 
connaît déjà deux aut res mâchoires inférieures de Dryopi thèque, 
toutes deux de ce même gisement . L 'une, recueill ie p a r l e D r Fontan, 
a été décrite et figurée dans les Comptes rendus de r Académie des 
Sciences en 1856, par Lartet . qui a appelé Dryopithecus Fontanil'ani-
inal dont elle provient. Elle a été bien mieux figurée par M. Gaudry 
dans ses Enchaînements du Monde animal. L 'autre mâchoire , obtenue 
plus de t rente ans après par M. Félix Regnaul t , a été décri te et 
figurée par M. Gaudry dans les Mémoires de la Société géologique de 
France, Paléontologie, 1890 (1). 11 semble qu 'après ces t ravaux de 
savants si i l lustres , l 'étude de la mâchoire inférieure du Dryopi
thèque doive être considérée comme épuisée. J'ai cru cependant 
qu'eu raison de l ' intérêt que présente ce grand Singe, il conviendrai t 
de faire connaître la mâchoire que j 'a i recueillie. Je l'ai comparée 
no tamment à vingt-six mâchoires inférieures de Gorille et à dix-sept 
de Chimpanzé, presque toutes au Muséum de Bordeaux. 

Mon échanti l lon est la moitié de gauche d 'une mâchoire infé
r ieure. Elle est munie de sa canine et de ses cinq molaires, en 
très bon état. La part ie si tuée en avant de la canine fait défaut, 
mais l 'échantillon est m u n i d 'une portion de la face an té r i eure 
comprenant la base de l'alvéole de l 'autre canine, dent que j ' a i 
recueillie aussi . Plus ieurs morceaux de cette mâchoire m'ont été 
remis détachés, ce qui m'a permis de mieux voir les racines des 
dents. 

D'après l 'usure des molaires , mon Dryopi thèque paraî t avoir été 
à peu près du même âge que celui décri t par M. Gaudry. Il é tai t 
par conséquent bien plus vieux que celui décrit par Lartet . 

(I) J'ai pu aussi prendre connaissance des observations publiées sur ce Singe par : 
GERVAIS. Zonl. et Pal. fr., 1 8 3 9 . 

Forsyth MAJOR. Alti délia Soc. italiana di Scienze nat.. Milan, 1872. 
Hich. LYDEKKKR. Cal. of the foss Mam. in the Hritish Muséum. Part. I, 1885. 
Max Sr.m.ossKR. Die (ossilen Allen, Arahiv fur Anthropologie, 1888. 
Z i t T F . i . . Paléontologie, Mainmalia, 1894, 



Dimensions. — La longueur occupée par l 'ensemble de la canine 
et des cinq molaires de mou échantil lon est, au niveau de la base 
de l 'émail , 67 mil l imètres , dont 11 par la canine, 2 1/2 par un inter
valle entre la canine et la prémolai re antér ieure P:i (intervalle qui 
existe chez beaucoup de Singes, mais non chez l 'Homme), 19 par 
les deux prémolaires Pu,Pt et 34 1/2 par les trois arr ière-molaires 
Mi, Mi, Ms, qui ont respect ivement 10, 12 et 12 1/2 de longueur . Ces 
dimensions et celles de la mandibule dilièrent très peu des d imen
sions des échanti l lons de Lartet et de M. Gaudry. Les variations 
individuelles de taille du Dryopithèque paraissent donc avoir été 
très faibles. 

On voit que Mi est sensiblement plus petite que Mi et que M:i. 
Chez l 'Orang, le Chimpanzé et cer tains Gorilles, Mi diffère moins 
de Mi. Mais il existe aussi des Gorilles où ces trois dents sont 
exactement dans la même proport ion qu 'à mon Dryopi thèque. 

Symphyse .— La symphyse manque en part ie à mon échanti l lon. 
Les traces de sa cassure le long du corps de la mâchoire montrent 
que, en arr ière , son raccordement avec le corps de la mâchoire 
s 'étendait tout au plus jusqu 'à l 'aplomb de l 'extrémité antér ieure 
de Mi. Par suite, suivant l 'axe de la mâchoire , la symphyse cessait 
plus en avant . En outre, on reconnaît que la paroi postér ieure du 
menton descendait b rusquemen t jusqu 'au bas de la mâchoire , dès 
l 'aplomb de P:i. A l 'échantil lon de M. Gaudry, la symphyse est 
beaucoup plus forte : elle se raccorde à l 'aplomb de l 'extrémité 
postérieure de Mi ; elle s 'arrête, suivant l'axe de la mâchoire , un 
peu en arr ière de l 'extrémité antér ieure de cette den t ; en outre , la 
paroi postérieure du menton y reste sur un plan élevé jusqu 'à 
l 'aplomb des arr ière-molai res . A l 'échantil lon de Lartet, la symphyse 
n'a pas été observée. 

Chez l 'Orang et le Chimpanzé, la symphyse ressemble à celle de 
mon échanti l lon. 11 en est de même chez les Gorilles femelles et chez 
p lus ieurs Gorilles mâles. Mais j 'ai vu que lques Gorilles mâles où elle 
rappelle plutôt la symphyse de l 'échantillon étudié par M. Gaudry. 
Ainsi, à deux Gorilles mâles du Muséum de Bordeaux ( n o s 815 et 
840), la symphyse s'étend en arr ière plus loin même qu 'à la pièce 
de M. Gaudry et la paroi postérieure du menton reste au niveau de 
la base de la couronne des dents jusqu'à Pi. 11 semble doue que, 
somme toute, la symphyse du Dryopithèque ressemble à celle du 
Gorille. 

Direction de la série des molaires, largeur de la mâchoire. — 
En met tant , dans son alvéole, la canine droite de mon échantil lon 



et eu comparant sa position avec celle de la canine gauche, en place, 
j 'ai eu, par à peu près, l 'a l ignement de la part ie antér ieure de la 
mâchoire. J'ai constaté ainsi que , à mon Dryopi thèque, la l igne des 
molaires convergeait un peu vers le fond de la bouche et que la 
mâchoire était fort étroite, rappelant le Gorille, faits déjà signalés 
par M. Gaudry pour son échant i l lon. Le museau du Dryopithèque 
était très étroit. On doit supposer par suite que la tête de ce Singe 
était elle-même étroite et la grosseur de l 'animal probablement 
moindre que l 'avait d'abord fait penser celle de ses dents . 

Quelques détai ls s u r les den t s . — La canine de mon échanti l lon 
est très élevée et possède un sillon, large et profond, su r son bord 
antérieur, ainsi que M. Gaudry l'a r emarqué pour son échant i l lon. 
Ce sillon n'a pu être observé à l 'échantillon de Lartet , parce que le 
haut de la caniue y fait défaut. Il n 'existe ni chez le Chimpanzé, ni 
chez la plupart des Gorilles. Mais il existe, bien développé, à un 
Gorille mâle du Muséum de Bordeaux (n° 896) et, très légèrement 
indiqué, à deux aut res , ce qui paraî t être la survivance, à t i t re 
exceptionnel, d'un caractère qui , chez le Dryopithèque, était normal . 

J 'observe que la canine a presque la même impor tance à l'échan
tillon de Lartet, à celui de M. Gaudry et au mien. Comme il est assez 
improbable, a priori, que ces trois échanti l lons proviennent de sujets 
du même sexe et comme l 'échantillon décri t par M. Gaudry appar
tient plutôt à un mâle et le mien à une femelle, je suis amené à 
considérer comme probable que la canine du Dryopi thèque était à 
peu près aussi forte chez la femelle que chez le mâle. La g rande 
différence de la canine suivant le sexe s'est peut-être réalisée, dans 
cette famille, à une période géologique moins ancienne ? 

P:i n'a pas la forme large ni le bourrelet basai in tér ieur continu 
qu'elle présente à la pièce de M.Gaudry. Cette dent est au cont ra i re 
plus aplatie t ransversa lement et ne possède de bourrelet basai , à la 
face interne, qu 'à son ext rémité an té r ieure . Elle ressemble aiusi à 
la dent correspondante de l 'échantillon de Lartet . 

Pi est à peine plus longue que large. Elle a, en effet, 9 mil l imètres 
de longueur su r 8 de largeur . 

Les M sont muuies , à la part ie an tér ieure de leur face externe, 
d'un rud iment de bourrelet basai qui se relève obl iquement et avec 
plus de relief sur leur face antér ieure . Presque nul à Mi, il est p lus 
marqué à M> et sur tout à M:i. Lartet et M. Gaudry ont signalé, à 
leurs échanti l lons, un rud imeu t analogue. Je n'ai t rouvé trace de 
bourrelet basai aux M ni chez l 'Orang, ni chez le Chimpanzé, ni 
chez la plupar t des Gorilles. Mais que lques Gorilles (par exemple 



le n° 897 de Bordeaux) en possèdent un rud iment semblable, toute 
proport ion gardée, à celui de mon échanti l lon de Dryopithèque. 

Usure des a r r i è re -mola i res . — Les M de mon Dryopithèque 
sont plus usées sur leur part ie externe que sur leur part ie interne, 
comme chez les autres Siuges. Mais, dans le sens de la longueur, 
leur usure présente une part icular i té : elles ont été usées par les 
molaires supér ieures de telle manière que chaque molaire supé
r ieure a fait une usure bien distincte de celle de ses deux voisines. 
Ainsi, .Mi supér ieure a usé les deux tiers postér ieurs de Mi et le 
tiers antér ieur de Mi. de sorte que cette usure est. l imitée : eu avant, 
sur Mi, par une crête qui la sépare de l 'usure, plus forte, produite 
par Pt supér ieure et, en arr ière , sur Mi, par une crête qui la sépare 
de l 'usure, plus faible, produi te par Mi supér ieure . Aux M infé
r ieures de Singes que j 'a i vues, il est, au contraire , impossible ou 
très difficile de dis t inguer exactement la l imite de l 'usure produite 
par telle molaire supér ieure de celle produi te par sa voisine, sauf 
chez un Chimpanzé du Muséum de Bordeaux (n" 797) où l 'usure 
rappelle celle de mon échanti l lon. 

Racines des mola i res . — A mon échanti l lon, la prémolaire anté
r ieure Pu possède deux racines bien dist inctes, dont l 'antérieure 
est forte et très longue. Il eu est de même à l 'échanti l lon de Lartet. 
ainsi qu 'une cassure permet de le voir. Chez le Gorille et, l'OraDg, 
cette dent est aussi à deux racines dist inctes. Elle est à deux racines, 
généra lement plus ou moins soudées, chez le Chimpanzé. Elle n'a 
qu 'une racine chez l 'Homme. 

La prémolai re postérieure Pi est à deux racines, très longues et 
très divergentes . Elle est aussi à deux racines, mais peut-être moins 
divergentes et propor t ionnel lement moins longues, chez le Gorille 
et l 'Orang. Elle est à deux racines , souvent en part ie soudées, chez 
le Chimpanzé. Elle n'a qu 'une seule racine chez l 'Homme. 

Mi est à deux racines, dont au moins l 'antér ieure, bien visible à 
mon échanti l lon, est très longue. Mi est aussi à deux racines. Ces 
deux dents sont aussi à deux racines chez le Gorille, l 'Orang et le 
Chimpanzé et chez l 'Homme. 

M:i a deux racines , dont l 'antér ieure est ord ina i re , tandis que la 
postérieure est très grosse. Chez le Gorille, il eu est de même, 
tandis que chez l 'Orang et le Chimpanzé et chez l 'Homme, cette 
dent est à deux r ac in t s égales, parfois soudées en une seule. Ceci 
provient de ce que , chez le Dryopithèque et le Gorille, la partie posté
r ieure de cette dent est plus développée que chez l 'Orang et le 
Chimpanzé et chez l 'Homme. 



Les prémolaires et arr ière-molaires du Dryopithèque étaient donc 
très fortement enracinées. Elles l 'étaient au tan t et même un peu 
plus que chez le Gorille, bien plus que chez l 'Orang el le Chimpanzé 
el surtout que chez l 'Homme. Le Dryopithèque, eu cela, s 'éloignait 
davantage de l 'Homme que ces autres Singes, tout en se rappro
chant du Gorille. 

Le Dryopithèque a beaucoup de caractères que l'on re t rouve 
chez le Gorille : les uns , chez tous les individus ; les au t res , chez 
quelques uns seu lement ,comme une survivance qui ne se reprodui t 
plus qu 'except ionnel lement . Je ne reviendrai pas à ce sujet sur les 
détails que j 'ai donnés. .Mais le Dryopi thèque présente aussi quel
ques ditïéreuces sensibles avec le Gorille, par exemple (ainsi que 
M. Gaudry et M. Schlosser l 'ont signalé) d 'avoir les tubercules de 
ses arr ière-molaires beaucoup moins profondément séparés 11 
serait, je crois, p rématu ré d 'admet t re que le Dryopi thèque est l 'an
cêtre direct du Gorille. 11 me semble p ruden t d 'a t tendre que l'on ait 
découvert, dans le long intervalle qui s'est écoulé entre le dépôt 
des marnes de Saint-Gaudens et l 'époque actuelle, quelques restes 
favorables ou défavorables à cette hypothèse. Les ressemblances du 
Gorille avec le Dryopi thèque peuveut provenir de ce qu ' i l a conservé 
dos caractères anciens avec plus de persistance que les au t res 
Singes an thropomorphes et non d'une parenté plus rapprochée ? 

Je terminerai par quelques renseignements sur le gisement et 
sur la faune que l'on y a recueill ie. 

L'on a trouvé les ossements dans la ma rne que l 'ou exploite poul
ies tuileries, à un k i lomètre de la ville de Saint-Gaudens. Ces 
exploitations sont si tuées dans la commune de Saint-Gaudens, à la 
limite de celle de Valentine, dans la berge très élevée de la rive 
gauche de la Garonne. Un nivel lement , que M. Rixeus , conducteur 
principal des Ponts et Chaussées, a eu l 'amabili té de faire su r 
l'exploitation la p lus rapprochée du pont du chemin de fer, a donné 
les altitudes suivantes : 

Plaine d'alluvion ancienne «le la Garonne 410 mètres 
(Graviers, terrasse supérieure de la Garonne). 

Limite inférieure de l'alluvion ancienne de la Garonne, supé
rieure de la marne 393 » 
(Marne, front en exploitation pour tuileries). 

Fond rie l'exploitation de marne 37(i » 
(Talus d'éboulement). 

Etiage de la Garonne 330 « 



Ou a trouvé des os dans cette exploitation aux environs de l'alti
tude 385 m. La coupe des autres exploi tat ions ne diItère de celle-ci 
qu'en ce que le « Fond de l 'exploitation de marne » a été creusé 
sensiblement plus bas. On y a trouvé des os jusque près du fond. 
On peut donc dire que le gisement de Saint-Gaudens est à l 'altitude 
380 m., avec quelques mètres d'écart en plus et en moins. Mon 
échantil lon de Dryopi thèque provient de l 'altitude 385 m. Ce gise
ment est ex t rêmement pauvre . Il eu résulte que , malgré leur petit 
nombre , les restes de Dryopi thèque ne sont guère plus rares que 
ceux de chacun des autres an imaux . 

On a trouvé, dans ces exploi tat ions, des restes des animaux 
suivants ( l j : 

Dryopitliecus Fontani Lartet. Signalé d'abord par Lartet, Comptes-rendus de 
l'.iead. des Se., 28 juillet 1856. 

Dinotherium. D'après M. Gaudry, Mém. de la Soc. géol. de France, Paléonto
logie, t. I, 1890. 

Chalicolherium. Lartel, loi: cit., a signalé dans ce gisement des restes d'un 
Macrolherium (Chalicolherium) qui lui a paru identique à celui de Sansan. Le 
Muséum de Toulouse en possède deux demi-mAchoires provenant aussi du gisement 
de Saint-Gaudens. J'avoue ne pas savoir me rendre compte si ces échantillons 
appartiennent au Chalicotherium grande du Miocène moyen, ou au Chalicolherium 
Goldfussi du Miocène supérieur. Je suis conlirmé dans ce doute par l'opinion de 
M. Rich. Lydekker qui admet que ces deux espèces n'en lont qu'une seule (Catal. 
foss. Main, llrit. Mus., Part. 111, 1S86, p. 162). 

Rhinocéros. D'après Lartet, loc. cit. 
Listriodon splendens H. v. Meyer. D'après M. Depéret, B. S. G. F., 1886-1887. 

p. 737; échantillon recueilli par M Gourdon. 
Sus de la (aille du Sanglier actuel. D'après plusieurs molaires, provenant d'un 

même sujet, qui font partie de ma collection. 
Dicroceras elegans Lartet. D'après Lartet, loc. cit. Le Muséum de Toulouse en 

possède deux molaires d'une môme mandibule. 

A quel étage appar t ien t ce gisement ? 
Parmi les an imaux que je viens d 'énumérer , le Dinotherium et le 

Sus ont été t rouvés à S imorre mais non à Sansan. La faune paraît 
donc ind iquer que le gisement de Sa in t -daudens appar t i en t à l'étage 
de Simorre . 

Ainsi que M. Depéret (2) l'a fait r emarquer , la présence du Dryo
pi thèque tend à élever la couche de Saint-Gaudens dans la série 
miocène, car ce Singe a été trouvé aussi , paraît-il , à Eppelsheim, 
c'est-à-dire dans le Miocène .supérieur. 

(1) J'ai montré (B. S. G. F., 1897, p. 902; que le Maslodon turicensis Sehin/. y 
a été indique à tort par Cal. foss. Mam. liritish Muséum, t. IV, p. 27. 

(2) DEIMÏRKT. B. S. G. F., 20 novembre 1893. 



11 convient d 'observer que , aussi dans les marnes de la vallée de 
la Garonne, qui sont par couches à peu près horizontales, la faune 
de Simorre a été trouvée à un niveau bien inférieur à celui du 
gisement de Saint-Gaudens (1) et, d 'autre par t , une faune du 
Miocène supér ieur à quelques dizaines de mètres plus haut (2). 

J 'ajoute que , d 'après M. Jacquot , ingénieur en chef des Mines, 
les marnes contenant la faune dite de Simorre commencent , dans 
le dépar tement du Gers, d 'une manière très constante vers l 'al t i tude 
2*0 m. ou 230 m. (3). Il semble donc vraisemblable que l 'origine de 
l'étage de Simorre est à une al t i tude pas très différente dans tes 
coteaux de la rive gauche de la Garonne, qui longent le dépar tement 
du Gers sur une grande longueur, et, par conséquent , dans la région 
de Saint-Gaudens. D'après cela, le gisement de Saint -Gaudens , qui 
est situé vers l 'al t i tude 380 m., est postér ieur , non seu lement à 
l'étage de Sansan, mais encore, de beaucoup, aux débuts de l 'étage 
de Simorre. 

Toutes ces raisons me conduisent à conclure que le g isement de 
Saint-Gaudens appar t ien t à la fin de l 'époque où régnait la faune 
de Simorre. Il appar t ien t à la fin du Miocène moyen. 

(1) NOULET. Mém. Acad. Se. Toulouse, 1 8 6 1 , p. 1 2 5 et suivantes. — DEPÉRET. 
Arc/i. Mus. Lyon, t. IV, 1 8 8 7 , pp. 6 8 - 6 9 . 

(2) HAHLÉ. B. S. G. F.. 1 8 9 7 , p. 9 0 1 . 

(.1) JACQUOT. Description géologique, minéralogique et agronomique du dépar
tement du Gers, Imprimerie nationale, 1 8 7 0 - 7 3 . avec carte datée 1 8 6 9 . Voir aussi 
la Carte géologique détaillée, feuille Audi , n» 2 2 9 , 1 8 8 2 , par M. Jacquot, qui 
comprend une partie de la Haute-Garonne par M. M. Donmerc. 

l a n s le Gers, d'après M Jacquot, un lit de gravier sépare, en bien des endroits, 
l'étage de Simorre de celui de Sansan. Peut-être faut-il y rattacher un lit de cailloux 
pyrénéens que j'ai trouvé dans la berge de marne de la Garonne, rive gauche, à un 
kilomètre et demi en amont de Saint-Julien, à l'altitude 2 2 0 m.? 



Séance du <ï Juin 189S 

PRÉSIDENCE DE M. J. BERGERON, PRÉSIDENT 

PUIS DE M. A. DE LAPPARElNT 

M. J. Blayac, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Le Prés ident annonce le décès de M. M a u r i c e H o v e l a c q u e . 
La Société Géologique était représentée aux obsèques de notre 
regretté confrère par p lus ieurs membres du bureau . L'allocution 
suivante a été prononcée à cette cérémonie par M. E . d e M a r g e r i e : 

Messieurs, 

En l 'absence de notre Président , M. Bergeron, retenu loin de 
Par is par ses t ravaux, je viens adresser à Maurice Hovelacque un 
dern ie r adieu au nom de la Société Géologique de France, dont il 
fut, de 1885 à 1887, le Secrétaire dévoué, avant d 'être appelé, en 
1889, à la Vice-Présidence. 

Tous nous l 'avons connu, et nous avons pu apprécier l'affabi
lité et la droi ture de son caractère, au tant que l 'é tendue de son 
savoir ; aussi, pour beaucoup d 'entre nous, Hovelacque était-il 
p lus qu 'un confrère est imé, fidèle à nos séances, c'était un véri
table ami . 

J ' aura is voulu q u ' u n e voix plus autor isée que la mienne exposât 
devant vous l 'étendue de la perte que la Paléontologie végétale 
vient de faire dans nos rangs , par celte mor t si imprévue ; notre 
savant confrère, M. Zeiller, que sa hau te compétence en ce domaine 
désignait pour cette tâche, au tant qu 'une collaboration dont les 
bases venaient d 'être jetées par celui que nous p leurons , est mal
heureusemen t empêché d'assister à cette funèbre cérémonie . 

Du moins le Conseil de notre Société veillera-t-il à ce qu 'une 
Notice su r la vie et les t r avaux scientifiques de Maurice Hove
lacque, insérée dans not re Bulletin, v ienne perpé tuer pa rmi nous 
son souvenir . 

Au nom des membres de la Société Géologique de France j ' expr ime 
à M m e Hovelacque et à la famille de notre confrère si regret té notre 
profond respect et notre douloureuse sympa th ie . 



M. K i l i a n t ient à rappeler tout spécialement les services que 
M a u r i c e H o v e l a c q u e a r endus à la Société Géologique comme 
Vice-Secrétaire el comme Secrétaire . Ayant, pendant quat re anuées , 
fait partie du bureau en m ê m e temps que notre regre t té confrère, 
M. Kilian a été témoin de l 'infatigable activité et de la conscience 
qu'il apportai t à ses fonctions. Hovelacque n'a, pour servir not re 
Société, ménagé ni son temps , ni ses pe ines ; il mér i te de notre 
part un souvenir reconnaissant et ému. 

M. A . d e L a p p a r e n t offre à la Société un exempla i re de la 
deuxième édition de ses Leçons de yéogruphie physique. Cette nouvelle 
édition renferme deux nouveaux chapi t res , l 'un su r les Océans, 
l 'autre sur un essai de classification des montagnes . Beaucoup de 
descriptions régionales ont reçu plus d 'ampleur , ce qui a conduit 
l 'auteur à dédoubler trois leçons, et l 'ouvrage s'est enr ichi de 46 
dessins nouveaux. 

Le Président se fait l ' interprète de la Société pour féliciter M. de 
Lapparent du succès de ses Leçons de Géographie physique. On peut 
s'en réjouir, car ce succès mont re que les doctr ines émises pa r M. de 
Lapparent, si bien faites pour mont re r l ' importance de la géologie, 
commencent à être admises pa r le publ ic . 

M. M a r c e l l i n B o u l e offre à la Société un peti t volume qu' i l 
vient de publier en collaboration avec M. L . F a r g e s , archivis te-
paléographe, et qui a pour t i t re : Le Cantal, guide du touriste, du 
naturaliste el de l'archéologue. A la fois monographie et guide d 'une 
région naturel le bien nette, ce volume pourra r end re des services 
à ceux de nos confrères qui dés i reront visiter le g rand volcan 
cantalien, car la géologie y est t rai tée avec un certain développe
ment, aussi bien dans la part ie monographique , où un chapitre 
spécial lui a été consacré, que dans les Itinéraires, où l'on t rouvera 
de nombreuses coupes et l ' indication des gisements in téressants . 
Actuellement il se produi t en France un mouvement considérable 
en faveur des voyages d ' instruct ion et du tour isme. Ne devons-nous 
pas chercher à profiter de ce mouvement pour donner au g rand 
public le goût de nos études, lui en faire goûter l ' importance et la 
grandeur et augmenter ainsi le nombre de nos adhéren ts ? 

28 Juillet 1898. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 25 



SUR QUELQUES FOSSILES DU PÉROU 

par M. II. DOUVILLÉ. 

M. Pinil los, ancien élève de l'Ecole des Mines et actuel lement 
ingénieur des Mines à Trujillo (Pérou), a communiqué à M. Douvillé 
un certain n o m b r e de fossiles recueillis un peu au Nord de cette 
dernière ville, dans une localité appelée Colpa, près de Sayapullo. 
M. Douvillé signale parmi ces fossiles : 

1° Ammonites Milleti, de l 'Albien ; 
2° Une série de formes signalées déjà un peu plus au Sud par 

S te inmanu et caractér isant dans cette région le Gault supér ieur : 
Mortoniceras rostratum, Acanthoceras Lyelli, Amm. acuto-carinalus ; 
cette dernière forme ne para î t pas spécifiquement dist incte de l'A. 
Hoissyi et de l'.4. peruvianus, elle a été signalée sous l 'un de ces 
trois noms sur un grand nombre de points , depuis le Pérou jusqu 'au 
Texas. Ces fossiles sont accompagnés d 'une Exogyre t rès voisine de 
E. flabellata et d 'une grande Trigonie que l'on peut rapprocher de 
la Tr. Etheridgei de l 'Aptien d 'Europe ; elle est p robablement iden
t ique à la Tr. plicato-costata du Mexique et elle est très voisine de 
la Tr. crenulata du Cénomanien (une forme du même groupe a été 
signalée dans l ' Inde sous le nom de Tr. ventricosa et at tr ibuée à 
tort au Jurass ique) . Des couches impor tan tes de combust ible miné
ral ont été signalées à ce niveau au Pérou (Pariatambo). 

3° Une série de fossiles se d is t inguant des précédents par leur 
couleur plus claire et cor respondant à une faune assez part iculière 
déjà signalée dans la région sous la dénominat ion de « couches à 
Oursins et Buchiceras » ; les principales formes sont : Placenticeras 
Uhligi, représenté par p lus ieurs variétés, depuis des formes plates 
et p resque lisses, jusqu 'à des formes renflées à grosses côtes rappe
lant le Pl. syriacum, Neithea cf. quinquecoslata, Enallaster Tschudii, 
déjà signalé au Pérou par Desor et de Loriol. 

On sait d 'après les impor tan t s t ravaux de M. Cholîat que le Pl. 
Uhligi se t rouve associé en Portugal avec le Mort, rostratum et 
caractér ise la zone la plus élevée de l 'Albien, et c'est précisément 
dans cette zone que le genre Enallaster présente son plus grand 
développement . U faut ajouter toutefois que Enallaster Delyadoi se 
rencont re encore dans le Cénomanien inférieur, et que dans les 



Charentes, d 'après M. Arnaud , ce genre r emonte également dans 
le Génomanieu. 

Cet ensemble de couches caractérisé pa r i l . Roissyi, M. rostratum, 
des Orbilolines et des Enallaster, p rend un développement considé
rable au Venezuela, au Mexique et au Texas. Vers l 'Est, il contourne 
au Nord le massif paléozoïque du Brésil et peut être suivi jusqu ' à 
l'île de la Trini té . On sait qu ' i l faut chercher son pro longement en 
Europe, au Maroc et dans la péninsule ibér ique. Or, c'est précisé
ment sur ce dern ier point que l'on retrouve, c o m m e nous venons 
de le voir, les Mort, rostratum et Placenticeras Uhligi associés à des 
Enallaster. Ce dernier genre se poursu i t vers l 'Est dans l 'Algérie et 
jusqu 'au Liban. On peut ajouter que les l ignites d 'Utr i l las , en 
Espagne, paraissent cor respondre à peu près aux couches de 
houilles du Pérou. 

11 est vivement à souhai ter que M. Pinil los poursuive ses inté
ressantes recherches et nous donne bientôt des coupes détaillées de 
cette région encore bien incomplè tement connue. 

SUR LES COUCHES A RUDISTES DU TEXAS 

par M. H. DOUVILLÉ. 

M. Douvillé discute ensuite l 'âge des couches à R u d i s t e s d u Texas. 
On sait, d 'après les t ravaux de M. Hill, que le niveau pr incipal de 
ces fossiles correspond au « Caprina l imestone », s i tué au-dessous 
de l'étage de Washita, dont la faune (d 'après M. Hill), a des affinités 
cénomaniennes. D'un aut re côté, cette couche de calcaire couronne 
l'étage de Fredricksburg qui repose lu i -même sur l'étage de Trinity 
avec Orbitolines et Toucasia; grâce à l 'obligeance de M. Hill, M. Dou
villé a pu examiner quelques-uns des Rudistes de cette région et il 
a pu ainsi s 'assurer que le Toucasia de l 'étage de Trini ty se rappro
chait par la position de ses lames myophores du T. Seunesi, ce qui 
indique que ces couches ne sont pas inférieures à l 'Aptien. Ce 
rapprochement est du reste confirmé par la faune de l 'étage de 
Fredricksburg, Amm. acuto-carinalus, Placenticeras, Sphenodiscus 
pedernalis, Enallaster, qui paraî t correspondre à ces couches 
albiennes si développées p lus au sud. Les couches à Rudis tes qu i 
les surmontent pourra ien t ainsi ê t re rangées ou dans l 'Albien supé
rieur ou plutôt peut-être à la base du Cénomanien. 



AI. Douvillé n 'a ma lheureusement pas pu vérifier la position des 
lames myophores dans les Toucasla de ce niveau, mais il a pu 
s 'assurer que le Had. Davidsoni n 'étai t pas un Biradiolite et présen
tait une arête cardinale tout à fait comparable à celle des Sauvagesia 
dont l 'existence à ce niveau est connue depuis longtemps. Ce 
dernier genre se t rouverai t ici à un niveau un peu inférieur à celui 
qu'il occupe en Europe, mais il est facile de le ra t tacher au groupe 
du Rad. cantabricus qui a apparu plus tôt en Europe, dans les Pyré
nées, dès la base de l 'Albien. 

Contra i rement à ce qu'i l avait ind iqué p récédemment , Al. Douvillé 
ajoute qu' i l existe bien de vrais Capriuidés au Texas ; malheureu
sement ils sont incomplètement conservés, ou ont été mal figurés : 
le Caprina crassifibra de Roemer est incontes tablement un Capri-
nidé. Il en est de même de YlchthyosarcoUthus anguis du même 
au teur ; d 'après des échant i l lons de la collection Roemer , gracieu
sement communiqués par Al. le professeur Frech , la valve supé
r ieure est exactement celle d 'un Caprinula ; la figure donnée par 
Roemer est manifestement inexacte. 

On rencontre également des Caprinidés au .Mexique ; on sait, 
d 'après AI. Hill, que les divers étages des « Coinanche séries » se 
re t rouveraient dans ce pays ; les couches à Rudis tes y ont été signa 
lées par divers au teurs et il y a que lque probabil i té qu'el les y 
occupent à peu près le même niveau qu 'au Texas. Al. Douvillé a pu 
étudier un certain nombre d 'échanti l lons qui lui avaient été remis 
il y a p lus ieurs années par Ai. Ant. del Castillo, d i recteur de la 
Commission géologique du Alexique et qui proviennent en grande 
part ie deCoalcoman. Pa rmi ceux-ci, il existe un Caprinidé présen
tant aux deux valves des canaux et des lames radiantes polyfurquées 
rappelant celles de la valve supér ieure des Caprines ; c'est le carac
tère du genre Schiosia, créé par M. Bœhm pour des formes du 
Cénomanien du Nord de l 'Italie. 

Ce genre existe aussi en Sicile, au tan t qu 'on peut en juger d'après 
les descript ions de Gemmellaro ; les espèces eu ont été décrites 
comme appar tenan t au genre Caprinella. La présence du genre 
Schiosia en Amérique établi t un lien de plus ent re la région des 
Antilles et du Mexique, et la zone médi te r ranéenne . 

Il serai t in téressant d'avoir quelques indicat ions su r les Rudistes 
s ignalés au Venezuela, dans des couches dites « à Hippuri tes ». 
D'après la position s t ra t igraphique de ce niveau au-dessus des 
couches du Gault, il para î t correspondre aux couches à Rudistes 
du Texas. 



NOTE SUR L'ALTITUDE PRIMITIVE DES ALPES DAUPHINOISES 

par M. Fr . ARNAUD. 

Il est universel lement admis que les Alpes, à la fin de leur sou
lèvement au début de l 'époque pliocène, avaient une hau t eu r 
supérieure à celle d 'aujourd 'hui . On est ar r ivé à cette conclusion 
en reconst i tuant par la pensée la masse des maté r iaux , blocs, 
graviers, troubles, en t ra înés par les cours d'eau, déposés dans les 
plaines, deltas ou au fond des mers et en les r emontan t à leur place 
primitive (1). Mais on sent combien ce calcul est a rb i t ra i re . 

Ne pourrait-on ar r iver à une conclusion plus cer ta ine en é tudiant 
la pente des cours d'eau pliocènes ? C'est ce que nous tenterons de 
faire dans cette étude sur le bassin de la Durance . 

Je prie le lecteur d'avoir sous les yeux : 
1° La carte de l'Etat-Major au 320.000 9, de la Méditerranée à 

Briançon, qui donne tout le bassin de la Durance ; 
2° Les cartes au 80.000 e int i tulées : Gap, Die, Le Buis et Digne. 
De la station de la Freyssinouse (ligne de Veynes à Briançon), en 

remontant, vers le no rd . on traverse quelques cul tures en pente 
douce, puis une côte abrupte de schistes noirs calloviens et, à 1 0 0 m 

au-dessus de la gare, on trouve un poudingue, l imi tan t en murai l le 
de 10 à 1 5 m de hau teur le plateau incliné de. Correo qui forme la base 
de l 'extrémité sud de la montagne de Charance. Assis su r le bord 
de ce plateau, au point marqué 1103 sur la carte de Gap, on a en 
face de soi, au sud, la table calcaire de la montagne de Céuze, domi
nant de 500 mètres l 'observateur et le haut de la vallée du Petit-
Buech, large en ce point de 3 à 4 ki lomètres , et qui descend à droite 
vers l'ouest, pour aller s ' embrancher dans celle du Grand-Buech, en 
amont de Serres. 

Le creusement de cette vallée, év idemment d'érosion, su r une 
pareille largeur, dans sa par t ie supér ieure , paraî t d'abord anormal . 
Quand deux cours d'eau ont leur origine au même point d 'une 

(1) A. PENCK. Die Denudation der Erdoberflache. Ein Vortrag. Wien 1 8 8 7 . — 
V. aussi les travaux de M. HEIM et SUPAN. Grundzûge der physische.n Erdkunde. 
Leipzig. 1 8 9 6 — ; p. '.90. PENCK. Morphologie der Erdoberflache, p. 2 7 8 . Stuttgart, 
1894, oie. 



crête et coulent su r les deux pentes opposées, leur action y déter
mine un col. Mais au col de la Freyssinouse, rien de semblable ; le 
petit ruisseau qui va former le Peti t-Buech coule vers l 'ouest, mais 
à l'est, pas le moindre ruisseau, des te r res cultivées descendant 
d'étage en étage vers Gap. 

Quelle est donc la r ivière déjà puissante qui , venant de l'est, a 
pu creuser cette va l lée? Les montagnes élevées qui aura ien t pu lui 
donner naissance sont à p lus de 50 ki lomètres dans cette direction 
et séparées du point où nous sommes par la grande vallée de Gap-
Chorges, en contrebas de 300 mèt res . 

La réponse est sous nos pieds. Détachons d'un coup de marteau 
quelques galets, de 15 à 20 cent imètres d 'axe en moyenne, du pou
dingue qui nous porte . Ce sont des amphibol i tes , des protogines, 
des euphot ides , des variolites de la Durance , toutes roches qui 
n 'exis tent pas à 60 ki lomètres à la ronde , qu 'on ne trouve en place 
que dans la Haute Durance (1). C'est donc une anc ienne Durance 
qui a creusé la vallée de la Freyssinouse, la vallée du Petit-Buech 
et qui coulait à la hau t eu r où nous sommes sur les graviers qui 
nous por tent . En cont inuant par la pensée vers le sud la pente du 
plateau de Correo et en la relevant vers Céuze, en anse de panier, 
nous aurons la coupe en t ravers du lit sur lequel coulait la Durance, 
qui roulai t les graviers de ce poudingue . Ce lit passait à 50 ou 60 
mètres au-dessus de la station que nous venons de qui t te r . 

Si nous cherchons ce lit ancien en descendant la vallée du Petit-
Buech, puis celle du Grand-Buech, nous le re t rouvons partout sur 
la r ive droite, à la même hau teu r de 150 à 2 0 0 m au-dessus de la 
vallée actuelle. Ce même poudingue se cont inue avec une pente 
régul ière . Par places, les tor rents la té raux , en creusant le flanc de 
la montagne, l 'ont fait d isparaî t re : Rabou, Labéous, etc., Vous le 
retrouverez à Veynes, aux Guérets, aux Egaux, m ê m e en remontant 
dans la vallée du Grand-Buech par le chemin de fer de Grenoble ; 
puis à Serres, à la Gineste, à Mison, à Bellevue: là il s'étale sur les 
hau teur s au nord de cette g rande p l a ine , en t re le Buech et la 
Durance actuelle, et, dominan t la haute terrasse qua te rna i re , on le 
re t rouve à la terrasse supér ieure de Volonne su r la r ive gauche de 
la Durance, puis coiffant les pyramides (2) pontiennes des Mées (3). 

( 1 ) David MARTIN. Formations caillouteuses de la vallée de la Durance. Gap, Jou-
glard. imprimeur de la Société d'études, 1 8 9 5 . 

(2) Las Méas en patois signifient les pyramides. Voir La Méa au sud de Barce-
lonnette. Pain de sucre sur la carte d'Etat-Major, feuille de Digne. 

( 3 ) Je ne veux pas aller plus loin pour ne pas anticiper sur l'étude annoncée à la 
Société géologique de France par mon excellent ami M. David Martin, qui m'a le 
premier conduit dans ces parages, qu'il étudie depuis des années. 



Cetle formation ne remonte pas plus haut que le Poët, dans la 
vallée de la Durance actuel le , ce qui pa ra î t démont re r que le cou
rant qui l 'apportait ne venait pas de cette vallée, mais exclusivement 
de celle du Petit-Buech, cont inuée par celle du Grand-Buech, après 
leur confluent. 

Partout l 'état d 'al tération de la p lupar t des galets mont re l'an
cienneté de cette Durance, les roches gran i t iques sont kaolinisées 
et s'effritent, les variolites sont pâles, etc. (1). 

Il est démontré , par ce qui précède, que la Durance a creusé la 
vallée du Petit-Buech et qu 'à cette époque elle ne passai t pas encore 
par son lit actuel, le Monetier-Allemont, la Saulce, e t c . . Nous 
appellerons provisoirement cette rivière la Durance Correo-Mizon. 

Pour couler à Correo à l 'al t i tude 1103, elle passait forcément au 
moins à 350 mètres au-dessus de Gap, à 300 mètres au-dessus de 
Chorges, à 450 mètres au-dessus d 'Embrun et le fond des vallées 
Gap-Chorges et de la vallée d ' E m b r u n était alors à ces a l t i tudes . 

A cette époque l'Ubaye, grossie de la Blanche, qu'elle recevait pa r 
le col Saint-Lagier et ensuite par celui de Charamel(2), avait dessiné, 
iuSauze au Poët. le lit de la future Durance, par Espinasse ,Remoi lon, 
Tallard, la Saulce, le Monetier-Allemont. L'Ubaye avait donc 40 
kilomètres de plus de longueur et avait son confluent avec la 
DuranceCorreo-Misonau Poët. P lus tard l'érosion repr i t ; la Durance 
Correo-Mison creusa son lit de 60 mètres environ à la Freyss inouse 
et dans les vallées du Petit-Buech et du Grand-Buech. Puis elle se 
butta contre la masse de Céuze qui la rejeta au Sud sur Tallard et 
elle quitta pour toujours la vallée du Petit-Buech. Elle cont inua à 
creuser la vallée Chorges-Gap, sans avoir encore empor té la croupe 
qui. du Gapiau à Pontis, par le Sauze, la séparai t encore de l 'Ubaye. 
Divaguant dans cette surface de 20 ki lomètres de large, qui s'étend 
des croupes nord de la plaine de Gap au lit de l 'ancienne Ubaye, 
elle dériva vers elle par les lits actuels de Rousine, de la Luye, de 
l'Avance, creusés par elle et inexplicables sans elle, sur tout cette 
dernière, qui a deux ki lomètres de largeur et à peine 15 k i lomètres 
de longueur et prend sa source actuel lement dans les mara is du 
Chorges. Elle pri t ainsi peu à peu possession du lit de l 'Ubaye 
qu'elle élargissait . Pu is un beau jour le seuil Gapiau-le Sauze-
Pontis fut entamé, scié en cascade, emporté ; la Durance abandonna 

(1) Les dépôts glaciaires et fluvio-glaciaires de la Durance, par MM. Kilian et A. 
Penck. C.-R. Ac. S e , 17 juin 1893. 

12) La gorge de la Blanche, de Saint-Martin de Seyne à Espinasse, avec ses pentes 
abruptes, parait de date récente. 



la vallée Chorges-Gap, dont le creusement , sans elle, serait inexpli
cable. Enfin, raccourcissant ainsi définitivement sou parcours de 
20 ki lomètres, elle s 'établit pour toujours dans son lit actuel de 
Savines au Poët et Sisteron. par le Monetier-AUemont, préparé par 
l'Ubaye et qu'elle creusa sans arr iver à l 'élargir beaucoup du 
confluent de l'Ubaye au confluent de l 'Avance (1). La grande incli
naison des pentes des versants mont re que la Durance, sur ce par
cours, n'a pas depuis une très hau te an t iqui té a t te int son état 
d 'équil ibre, fixé le pied des versants et permis à l 'action pluviale 
d'en abaisser le profil (2). 

Il en est au t r emen t de la Durance Correo-Mison, la plus ancienne 
qui ait laissé des traces indéniables . 

Cette vallée de la Freyssinouse, aux dimensions si disproport ion
nées avec l ' importance du filet d'eau qui y circule encore, est 
év idemment une vallée morte, abandonnée depuis des mil l iers de 
siècles pa r le cours qui l'a creusée et qui a laissé son lit fossile 
suspendu à ses flancs. 

Cette vallée morte n'eût-elle pas quelques résurrect ions ? 
Quelle admirable puissance de ressources dans la na ture ! Quand 

du plateau de Correo on aperçoit à 400 mètres p lus bas, au fond de 
la vallée voisine, bri l ler cette Durance où roulent les eaux tombées 
sur les flancs du Pelvoux et du mont Genèvre, quel est l 'esprit le 
p lus ch imér iquement audacieux qui aura i t pu penser que ces 
mêmes eaux, tombées en flocons de neige à la bar re des Ecr ins , au 
lieu de se précipiter dans ce lit profond, ont pu remonter , sous la 
forme solide, cette pente effrayante, rempl i r cette vallée profonde 
et large et venir mouiller de nouveau ce haut plateau de Correo, 
avec une puissance telle qu 'au lieu des galets qu'el le y roulai t alors, 
elle ait pu y t ransporter des blocs mille fois plus gros ! Ce travail 
de géant elle pourra le recommencer un jour ! 

Il est certain qu ' une branche du glacier de la Durance a passé sur 
le col de la Freyssinouse, encombré d 'un enchevêt rement de buttes 
mora in iques , qu'i l a passé su r le plateau de Correo (3), dont la 
surface, rabotée par lui , est parsemée de blocs e r ra t iques . Il a pu 
monte r beaucoup plus haut , peut-être jusqu 'à Céuze, où M. David 
Martin a t rouvé un peti t bloc de grès du Flysch. 

(1) Appelée à tort La Venee sur la carte E . - M . Voir Avançon. 
( 2 ) De la NoÉ et de MARGEBIE. Les formes du terrain. 
( 3 ) V. les publications de MM. David Martin, Haug, W. Kilian, où les moraines 

de Correo sont décrites ainsi que les alluvions pleistocènes inclinées qu'elles recou
vrent en aval du point où affleure la terrasse pliocène. 



Mais, quelle que soit la hau t eu r des traces d 'un glacier su r le 
flanc d'une montagne, on ne peut connaî t re l ' emplacement du fond 
de ce glacier, du sol qui le portait, que par des mora ines frontales 
et par le lit du courant qui en sortait . 

Mais alors ce poudingue de Correo ne serait-il pas fluvio-glaciaire 
(Pliocène), comme' l 'ont écrit M. M. Kilian et Penck ? (1). Nous ne 
le pensons pas. 

Pour que ce courant fluvio-glaciaire coulât à Correo à l 'a l t i tude 
1103, il aurai t dû s 'échapper d 'une moraine frontale si tuée en amont , 
vers Gap, supposi t ion gra tui te puisqu ' i l n 'en reste pas t race et 
et qu'il ne pouvait guère en rester après le passage des glaciers des 
glaciations postérieures. Evidemment cette moraine frontale au ra i t 
dû reposer sur le fond de la vallée à l 'a l t i tude de 1200 m envi ron. 

D'autre par t , les al luvions interglaciaires de Pralong se sont 
déposées, après la deuxième glaciation, sur un fond de roche qui est 
le niveau actuel de la Durance, à l 'al t i tude 810 et qui étai t bien le 
fond de la vallée de la Durance pendant la 2 e glaciation, puisque 
les alluvions d 'Embrun , qui l 'ont suivie, sont superposées , comme 
l'a découvert M. Penck, à des moraines de fond typiques (2). 

Il aurait donc fallu qu 'en t re la p remière et la deux ième glacia
tion, la Durance eût eu le t emps de creuser la vallée du Buech 
d'une centaine de mètres, la vallée de Chorges-Gap de 3 5 0 m et sa 
propre vallée de 5 0 0 m environ (de Correo à Tallard) su r une quin
zaine de ki lomètres de la rgeur ! J e suis tout disposé à a t t r ibuer aux 
phénomènes glaciaires la durée de cent mil le ans que lui prête 
M. de Mortillet et même à l ' augmenter t rès la rgement ; mais il m'est 
impossible d 'a t t r ibuer à une seule époque interglaciaire la durée suf
fisante pour qu 'une rivière, qui n'avait pas un bassin de réception plus 
grand que celui de la Durance actuelle, ait pu , malgré le ruissel lement 
intensif de l 'époque pleistocène, malgré la friabilité des schistes 
qu'elle traversait , accomplir un tel travail d 'arasement , de creuse
ment et de déblayement. 

J 'estime donc que la Durance Correo-Mison n'était nullement un 
cours d'eau fluvio-glaciaire mais simplement fluviaire, qu 'el le était à 
l'époque pliocène le cours d'eau pr incipal du bassin de la Durance 
actuelle et d 'une puissance égale, à en juger pa r la grosseur des 
graviers entraînés par elle, su r une pente connue . 

Quelle était cette pente ? 

(1 ) W. KILIAN et A PENCK. Les dépôts glaciaires et fluvio-glaciaires de la Durance. 
C-R. Ac. Se, 17 juin 1 8 9 5 . 

(2) KU.IAN. B . S . G. F., 1 8 9 5 , pages 8 1 6 , 8 1 7 . 



Elle est donnée exactement par le tableau suivant , établi en 
remontan t la rivière, à par t i r du col de Lamanon, par où elle passait 
alors pour aller s 'épancher dans la Crau et que je surélève de 30 
mètres pour teni r compte de l 'érosion postérieure probable : 
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De Volonne, jusqu 'au plateau de Correo, les alt i tudes et les dis
tances sont prises sur le terrain et les pentes expr imées sont exactes. 
La pente va toujours en augmentan t , comme on devait s'y at tendre , 
et l'on sait que la courbe se relève d 'autant plus rapidement que 
l'on approche du faîte. Pour avoir les pentes suivantes , nous avons 
néanmoins conservé l 'augmeutat ion de pente des 20 derniers kilo
mètres de Veynes à Correo, soit 0.055 % que nous avons ajoutés 
tous les 20 k i lomè t r e s ; not re Durance pliocène aura i t ainsi coulé 
au-dessus de la Bâtie à l 'a l t i tude 1285 (soit à 4 2 7 m au-dessus du 
village actuel) ; au-dessus d 'Embrun à l 'al t i tude 1478 (soit à 678 m 

au-dessus de la Durance actuelle) ; en face de S 'Crép in à l 'altitude 
1693 (soit à 7 8 5 m au-dessus de la Durance ac tue l le ) , au-dessus de 
S t e -Phi lomène à l 'al t i tude 1908 (soit à 7 6 5 m au-dessus de la Durance 
actuelle), enfin au-dessus du confluent de la Clarée, à 2009 m , soit 
à 658m au-dessus du confluent actuel. 

Ce chiffre est cer ta inement inférieur à la véri té ; mais ce chiffre, 
donné par la pente du lit de la Durance pliocène, nous parait 



démontré comme m i n i m u m . Depuis l 'époque où coulait cette 
Durance, les Alpes aura ient donc été abaissées par l 'érosion de 700 
mètres, en chiffres ronds, au minimum. 

Fig. 1. 

Le profil en long de la Durance actuelle est emprunté à l'étude sur la Durance 
publiée par M. E. Imbeaux, Ingénieur des Ponts et Chaussées, dans les Annales des 
Ponts et Chaussées en janvier 1892. 

Mais cette Durance pliocène, coulant à Correo à l 'a l t i tude 1103, 
n'est pas la première qui ait coulé dans cette vallée du Peti t-Buech. 
Pour la creuser à ce point, d 'autres Durances pliocènes antér ieures 



y ont coulé à une a l t i tude supér ieure et, avant elles, très probable
ment la Durance pont ienne qui a déposé les cailloutis aujourd 'hui 
relevés par les pl issements près de l'Escale et formant p lus en aval 
les pyramides des Mées et toutes les collines de Valensoles. Dans 
chacune d'elles il faut relever leur lit au-dessus des lits postér ieurs 
et, par suite, relever leur point de dépar t , la crête du Mont-Genèvre. 

De combien ? 
Nous pouvons t r ip ler sans crainte le chiffre obtenu ci-dessus et 

porter à 2 0 0 0 m p lus hau t que le Mont-Genèvre actuel, la source de 
la Durance post-pontienne, qu i , très probablement , a coulé dans la 
même vallée principale et en tamé avec persistance toutes ces bar
rières que les pl issements avaient élevées en travers de son cours 
(Montagnes de Lure , de Chabre, etc.) . 

Ici nous re tombous dans l 'arbi traire ; mais exagérons-nous vrai
ment en por tant à 2000 le chiffre de 658 que l 'étude de la Durance 
pliocène paraî t nous avoir donné avec cer t i tude, comme extrême 
minimum du démantèlement des Alpes dauphinoises, depuis leur émer-
sion définitive jusqu 'à l 'époque ac tue l le? 

Les profils en longs comparatifs ci-joints de la Durance pliocène 
et de la Durance actuelle mont re ron t la différence de pente et la 
t ranche enlevée par l 'érosion ent re les deux époques. 

A la suite de l ' intéressant et ingénieux travail de M. Arnaud, 
M. K i l i a n t ient à a t t i rer l 'attention sur le point qui lui paraî t le 
plus impor tan t dans la notice de notre confrère : la démonstra t ion 
de la capture d 'une ancienne Durance par l 'Ubaye. Cette démonstra
tion lui semble appuyée d ' a rguments irréfutables et const i tue un fait 
nouveau, contr ibut ion précieuse à l 'histoire de nos vallées alpines. 

Quant à l'essai de reconsti tut ion de la l igne de faîte des Alpes à 
l 'époque pliocène, il pense que la reconstruct ion du profil de la 
Durance pliocène est t rop hypothét ique pour fournir des résul tats 
tant soit peu précis . 

Si des lambeaux de terrasses pliocènes exis tent en aval de la 
Freyssinouse et ont été portés comme tels su r les feuilles le Buis, 
Digne et Die de la carte géologique détaillée, il n 'en est pas de même 
en amont de cette localité, où aucune trace n 'en a encore été signa
lée. Or, l ' emplacement de la source de ce cours d'eau pliocène est 
absolument inconnu : elle pouvait ê t re à l 'E. de la ligne de par tage 
actuel (comme M. Kilian l'a mont ré en 1896 pour la Durance inter
glaciaire), ou bien, s'il s'agit, comme M. Kilian le croit , d 'une for
mation fluvio-glaciaire, au front d 'un glacier su r la position duquel 



on ne possède aucun rense ignement et qui pouvait être très voisin 
de l 'emplacement de Gap. Il est donc très difficile, même en faisant 
abstraction d 'autres facteurs impor tan ts (masse d'eau, résis tance 
des roches) et en é l iminant l 'hypothèse pour tan t t rès plausible d 'un 
affaissement lent de la port ion intra-alpine du bassin de la Durance, 
de se faire actuel lement une idée du profil en long de ce cours d'eau 
à l 'époque du Pliocène supér ieur . On ignore également si la r ivière 
avait atteint son profil d'équilibre. 

Quant à la Durance pontienne, on n 'en connaît que le grandiose 
cône de déjections Mélan-S'-Auban-Digne-Riez et rien n 'autor ise à 
admettre qu'el le ait suivi tel ou tel trajet plutôt qu 'un au t r e . Elle 
est antér ieure aux mouvements orogéniques les plus énergiques de 
la région et ne doit donc pas entrer en ligne de compte dans les 
hardies évaluations de M. Arnaud . 

SUR LES 

CONGLOMÉRATS OPHITIQUES DES BASSES-PYRÉNÉES 

par M. STUART-MEiWEATH. 

Un exemple décisif et facile à vérifier mont re le vrai caractère de 
ces conglomérats . Iholdy est assis sur une but te d 'ophite qui tra
verse la croûte cénomanienne d 'une longue bosse de calcaire à 
Toucasia. Au-dessus de ce Cénomanien, caractérisé par les Brachio-
podes que Davidson et Leymerie ont signalés dans cet étage, des 
collines très arrondies sont découpées dans 400 mètres de Flysch à 
silex et fucoïdes, plissoté, mais , en moyenne , horizontal . Depuis la 
surface du Cénomanien jusqu 'au sommet du Flysch, sont inter
calées des lentil les de conglomérat à fragments anguleux de quar t -
zite, ophite, calcaire crétacé et schiste, dépassant souvent un mètre 
de diamètre , et empâtés dans un c iment d 'argil i te rouge. Ces len
tilles ont des épaisseurs va r i an tde deux mètres jusqu 'à cent mètres . 
Trois de ces bancs intercalés se présentent au N.-E. de la route de 
Suhescun à Iholdy, et forment , vers le point coté 543, des dentelures 
visibles de loin. Charpentier les a figurés sur sa carte dans le Trias 
en raison de leur identi té avec les conglomérats pseudo-t r ias iques 
qui, entre Esterencuby, Saint-Engrace et la Vallée d'Aspe, ont été 



classés dans cette formation. Ceux d ' iholdy sont ne t tement au-dessus 
d 'une épaisseur considérable de Flysch, séparés ent re eux par des 
marnes blanches pétries de Chondrites intricatus et Targioni, et cou
ronnés p a r l a suite du Flysch. Leur source est év idemment dans les 
cheminées d 'ophite qui en tourent Iholdy, lesquelles sout entourées 
de brèches semblables . Un filon d 'ophite t raverse le Flysch très près 
des conglomérats supér ieurs . 

Les détails du Flysch qui couronne la série sout les mêmes qu 'à 
Bidart el Ciboure, où des conglomérats à f ragments de calcaire à 
Orbitolines se présentent vers la base du Campauien fossilifère. Ces 
conglomérats sont un faciès du Flysch et se t rouvent à tous les 
niveaux depuis la base du Cénomanien jusqu 'à l 'Eocène inf1. AEste-
rencuby ils reposent su r un calcaire pétri de Cidaris, Pseudodiadema, 
iJontlivaultia, Orbitolina concava, Rudistes et Brachiopudes. Ce calcaire 
es t iden t ique à celui du Cénomanien d'Ascain. Au Col d 'Aphanice et 
Ahuski , et entre Tardets et Lar rau , ces conglomérats sont sur des 
calcaires à Toucasia; vers le Pic des Escaliers ils ont 1.000 mètres 
d 'épaisseur. Ils présentent une silicilication r emarquab le qui pro
duit soit des masses de quartz i te soit des quar tz b ipyramidés dépas
sant 12 cent imètres de d iamètre . Ils sont traversés par des filons et 
des masses i rrégulières d 'ophite. Les poin tements de cette roche 
produisent habi tuel lement dans le Flysch une auréole de marnes 
irisées semblable à l 'auréole de cuisson montrée par chaque four à 
chaux creusé dans cette formation. Entre Asson et Arthez d'Asson, 
j ' a i cependant signalé des filons minces : Ce calcaire qu ' i ls ont tra
versé est devenu très cr is tal l in au contact, mais mon t re encore au 
microscope des Foraminifères crétacés bien caractér isés . 

A St-Michel, Baigorry et la ferme Etcheverry au sud de St-Jean-
Pied-de-Port , j 'a i re t rouvé dans le calcaire ressemblant au Mus
chelkalk, qu i est recouvert et englobé par l 'ophite, la même Lingula 
ressemblant à L. tenuissima que j ' a i s ignalée dans la même si tuat ion 
au sud d'Ascain. Le calcaire qui couronne , au S., les sommets de 
Mendimutz, Adarca et Château-Pignon et que je croyais crétacé, m'a 
donné enfin des échanti l lons bien caractérisés deStromatopora, Favu-
sites pohjmorpha et cervicornis, entroques de caractère dévonien et un 
polypier voisin de Halysiles qui s imule des sections de Rudistes et 
d 'Huîtres plissées. Au-dessous viennent des ardoises à Zaphreutis 
reposant su r les quartzi tes du Coblenzien. Toutes ces roches sont in
différemment recouvertes en discordance par le conglomérat crétacé. 
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J'ai eu déjà l 'occasion (1) d 'é tudier divers Squales et Pycnodontes 
des assises crétacées les p lus supérieures du bassin de Par is , connues 
improprement sous le nom de calcaire pisol i thique et qui sont 
rangées maintenant à la part ie inférieure de l'étage mont ien . Ces 
assises, outre les restes que j ' a i déjà ment ionnés , ont fourni au 
Mont-Aimé (Marne) des empreintes bien conservées d 'un Pycno-
donte, le Palaeobalistum Ponsorti Heckel et d 'un Acanthoptérygien 
perciforme connu sous le nom de Laïcs Heberti Gervais. Je me pro
pose de m'occuper aujourd 'hui de ces deux Poissons et su r tou t du 
dernier, mais préalablement je dirai que lques mots de dents de 
Squales qui m'ont été communiquées depuis ma dernière note . 

LAMNA SERRA A. Smith Woodward 

(Pl. X , fig. 1-5). 

A. Smith Woodward. Catalogue of the fossil Fishes in the British 
Muséum, 1.1, 1889, p. 400. 

U. Notes on the Shark 's teeth from brit ish cretaceous formations. 
Proceedings of the Geologist's Association, t. XIII, p . 198, pl . VI, 
fig. 11-12, 1894. 

(1) F. PHIEM. Sur des Pycnodontes et des Squales du Crétacé supérieur du bassin 
de Paris (Turonien, Sénonien, Montien inférieur). B. S. G. F., 3" série, I . X X V I , 
1898, pp. 229-243, pl. II. 



M. A. Smi th Woodward a désigné sous le nom de Lamna serra 
des dents du Mont-Aimé appar tenant à la collection géologique du 
British Muséum. Leur couronne est compr imée et lisse, il y a une 
paire de larges dent icules la téraux pointus avec une ou deux paires 
de denticules externes plus pet i ts . La racine est courte et le trou 
nutrit if est placé dans un sillon. 

Ces dents ne sont représentées ni dans la collection paléonto-
logique du Muséum, n i dans les collections de la Sorbonne et de 
l'Ecole des Mines. Mais M. de Lapparent a bien voulu me commu
niquer cinq dents du Mont-Aimé faisant part ie de la collection de 
l ' Inst i tut cathol ique de Paris et appa r t enan t ce r ta inement à cette 
espèce. La couronne est droi te , lisse, t rès aplatie su r la face 
ex t e rne ; les denticules la téraux pointus et larges présentent un 
denticule externe plus peti t . On voit ne t tement sur la racine de 
deux de ces dents un sil lon. La longueur de la couronne est de 
0 m 012 au m a x i m u m , mais la moins haute de ces dents qui est en 
même temps la plus large a pour hau t eu r de la couronne 0 m 006 
avec une la rgeur à la base de 0 m 0 1 1 . Cette dent est très légèrement 
obl ique en arr ière et doit ê t re une dent latérale, tandis que les 
aut res sont des dents an té r ieures . L'épaisseur de ces diverses dents, 
à la base, est de 0 m 003 . 

Lamna serra diffère de Lamna appendiculata Agassiz sp. par ses 
dent icules la té raux divisés et par l 'existence d 'un sillon sur la 
racine. La division des dent icules la téraux rapproche au contraire 
Lamna serra de Lamna Vincenti Winkler du Tertiaire inférieur, mais 
dans cette dernière espèce le t rou nutri t i f n 'est pas dans un sillon 
m a r q u é et, de plus , il y a chez Lamna Vincenti quelques légers plis à. 
la base de la face ex te rne , ce qui n'a pas lieu chez Lamna serra (1). 

P S E U D O C O R A X A F F I N I S Agassiz sp. ( S P H Y R N A P L A N A Hébert) . 

(Pl. X, (ig. 8) . 

Agassiz. Recherches sur les Poissons fossiles, t. III, p . 227, pl. 26, 
fig. 2 ; pl . 26 a , fig. 21-24 et (Corax planus) p. 229, p l . 26», fig. 51-
57, 1843. 

Hébert. Tableau des fossiles de la craie de Meudon. Mém.Soc. Géol. 
de France, 2* série, t. V ( 1 " part ie) , p . 354, pl . XXVII, fig. 9,1854. 

( 1 ) J'ai eu l'occasion d'étudier Lamna Vincenti à propos des Poissons de l'Eocène 
du Mont Mokattam (Lgypte). Voir B. S. G. 3'série, t. XXV, 1897, p. 212, pl. VU, 
fig. 1-3. 



A . Smith Woodward. Catalogue of the fossil Fishes in the British 
Muséum, t. I, p. 427, 1889. 

Id. Notes on the Shark 's teeth from bri t ish cretaceous format ions . 
Proceedinys of the Geologist's Association, vol. XIII, p . 199, p l . VI, 
fig. 19-22, 1894. 

F. Priem. Sur des dents d 'Elasmobranches de divers g isements 
sénonieus (Villedieu, Mêudon, Folx-les-Caves). B. S. G. F., 
3° série, t. XXV, p . 46, p l . 1, fig. 20-27, 1897. 

M. de Lapparent a bien voulu me confier une petite dent faisant 
partie de la collection géologique de l ' Inst i tut ca thol ique de Par is 
et provenant du Mont-Aimé. Cette dent , dont la par t ie an té r ieure 
manque , a une couronne étroite, élancée, incl inée en a r r i è r e ; ses 
bords sont t ranchants et le bord antér ieur présente de très fines 
crénelures visibles à la loupe. Il y a en ar r iè re un assez fort dent i -
cule. La longueur de la couronne est de 0 m 006 et la la rgeur , à la 
base, deOm()06 également. L'épaisseur, à la base, est de 0 m 0 0 1 . C'est 
une dent de Corax affinis Agassiz, dont la racine et le denticule 
antér ieur sont brisés. J 'ai mont ré que l'espèce d'Agassiz doit être 
rapportée à un genre nouveau Pseudocorax. Cette espèce, répan
due dans le Sénonien supér ieur depuis les couches à Belemnitella 
mucronata, n 'avait pas encore été signalée dans les assises mon-
tiennes. 

M. A. Smith Woodward (1) a signalé comme provenant du Mont-
Aimé des dents de Corax falcatus Agassiz appar tenan t au Brit ish 
Muséum. Cette espèce ne para i t pas cependant dépasser le Sénonien 
inférieur. 11 y a probablement ici e r reur de localité ou peut-être 
confusion avec Pseudocorax affinis Agassiz sp . 

PALAEOBALISTUM PONSORTI Heckel 

(PI. XI, ûg. 2). 

Heckel. Beitrage zur Kenntniss der fossilen Fische Oesterreichs. 
Denkschr. K. Akad. Wiss. math , n a t u r w . Cl. Wien, t. XI , 1856, 
p. 236-242, pl. XI , fig. 1-15. 

A. Gaudry. Les enchaînements du monde an imal dans les t emps 
géologiques. Fossiles secondaires, 1890, p . 159, fig. 258. 

A. Smith Woodward. Catalogue of the fossil Fishes in the British 
Muséum, t. III, 1895, p . 272. 

(1) A. SMITH WOODWARD. Catalogue, I, p. 426. 

2 Août 1898. — T. XXVI. Bull. Soc. Géoi. Fr. — 20 



Gervais a signalé dans sa Zoologie et Paléontologie françaises (1) 
de belles empreintes de Pycnodontes du Mont-Aimé, dont l'espèce 
ressemblait , d 'après lu i , à Pycnodus rhombus Agassiz (2). Elles ont 
été étudiées par Heckel qui les a rappor tées au genre l'akeobalistum 
de Blainville sous le nom de Palœobalistum Ponsorti Heckel. Cette 
espèce, dédiée au baron de Ponsort , est représentée dans la collec
tion paléontologique du Muséum par de nombreux échantillons 
provenant de la collection Gervais. M. Albert Gaudry l'a figurée 
dans ses Enchaînements du monde animal. 

Dans le genre Palœobalistum, le t ronc est large, diseoïdal, le 
pédicule caudal est court . Il y a cinq rangées de den ts au voilier 
et trois rangées su r chaque moitié de la mandibu le . Chez P. Ponsorti 
les dents pr incipales mandibula i res ou in ternes sont beaucoup plus 
larges que longues ; celles de la rangée moyenne sont à peine plus 
larges que longues, et les dents de la série ex terne sont p lus petites 
et allongées dans le sens antéro-postérieur. Ponsorti est une 
petite espèce de 0m2O de longueur , dont la dorsale occupant les deux 
tiers du dos, a 65 rayons, tandis que l 'anale en a 50. Le bord posté
r ieur de la caudale est s inueux . Les nageoires paires sont généra
lement mal conservées. 

On sait que chez les Pycnodontes il y a une formation spéciale 
consis tant en baguettes qui par ten t du dos et qui croisent les apo
physes épineuses . D'autres baguet tes par tent de la carène el recou
vren t la par t ie inférieure des côtes. Heckel regardai t ces baguettes 
comme des côtes de rmiques suppor tan t les écai l les ; il appelait 
celles du dos Firstrippen (côtes de faîte) et celles du ventre Kielrippen 
(côtes de la carène). Il est établi main tenan t que ces prétendues 
côtes de rmiques ne sont aut re chose que les bords an t e n e u r s épaissis 
des éca i l l es ; celles-ci sont détrui tes par la fossilisation, laissant 
seulement leurs bords antér ieurs . Ces baguet tes se voient très bien 
chez Palœobalistum Ponsorti en avant des nageoires médianes. Celles 
d 'en haut sont minces , non art iculées ; celles d'en bas, non articulées 
également , sont plus cour tes et p lus larges. On y voit aussi de 
larges écailles sur la carène et d'où par ten t les baguet tes inférieures. 
Celles du haut par ten t d'écaillés dorsales beaucoup moins déve
loppées. 

(lj GERVAIS. Zoologie et Paléontologie françaises, 1" édition, 1848-18o2, t. L 
Explication des planches LXVII à LXXX. Poissons fossiles, p. 3 . 2" édition, 18!i9, 
p . o23. 

(2) Pycnodus rhombus Agassiz, rapporté par Heckel au genre nouveau Stemviu-
lodus, appartient au Jurassique supérieur d'Italie. 



La notochorde chez les Pycnodontes est persis tante ; il n 'y a pas 
de véritables centres ver tébraux, mais les arcs n e u r a u x et hémaux 
s'élargissent fortement à leur 'base, et dans les genres Palmobalistum 
et Pycnodus ils ar r ivent ainsi à en tourer la notochorde ; leurs bases 
ont leur bord digité et en t ren t p lus ou moins en contact . On peut 
voir parfaitement dans les échanti l lons de Palmobalistum Ponsorti 
du Muséum ces arcs neu raux et hémaux qui n ' en touren t pas 
complètement la no tochorde ; il reste entre les arcs d'en hau t et 
ceux d'en bas un espace assez large, sur tout en ar r ière . Ils se rap
prochent davantage en avant (par exemple dans les échant i l lons 
portant les numéros 10.645, 10.649,10.650) et peuvent ainsi donner 
l'illusion de centres ver tébraux véritables dans la part ie an t é r i eu re ; 
cependant le numéro 10.639 mont re des arcs supér ieurs et inférieurs 
bien nets et séparés même en avant (1). 

On constate la même chose chez le Palœobalislum Goedeli Heckel 
du Liban et chez le P. orbiculatum Blainville de l 'Eocène du Monte 
Bolca, si l'on en juge par les figures que donne Heckel (2). Les arcs 
neuraux et hémaux n 'en toureu t pas complètement la no tochorde ; 
il y a entre eux un interval le , mais ils se r approchen t davantage 
en avant. 

Il en est encore de même chez le genre Pycnodus p roprement dit , 
qui remplace le genre Palmobalistum dans l 'Eocène. Ici encore 
l'ossification n'est pas complète, il n 'y a pas de centres véritables. 
C'est ce qu 'on voit très bien dans les exemplai res de Pycnodus pla-
tessus Agassiz du Monte Bolca appar tenan t à la collection de Paléon
tologie du Muséum. Toutefois il y a un progrès re la t ivement à 
Palœobalislum. Les arcs supér ieurs et inférieurs sont p lus digités 
et se rapprochent davantage les uns des au t res , m ê m e en ar r iè re 
(original de Gazzola, empre in te et contre-empreinte , n o s 10.968-69); 
et chez les exemplaires de jeunes individus on^constate que l 'écart 
des arcs supér ieurs et inférieurs est p lus g rand que chez les g rands 
échantillons (empreinte e tcont re -empre in te n o s 11.070-71 ; n o s 11.097-
98, collection de Drée). 

Les exemplaires de Palœobalislum Ponsorti (3) mon t ren t fort bien 

(1) M. Albert Gaudry a attiré l'attention sur cette ossification plus complète en 
avant qu'en arrière chez Pycnodus Ponsorti (loc. cit., p. 160). 

(2) HECKEL. LOC. cit., pl. 11 , fig. 3 - 8 et pl. X. 

(3 ) L'exemplaire de Palmobalistum orbiculatum sur lequel de Blainville (Sur 
les luhthyoliles ou les Poissons fossiles. iNouv. Dict. d Hist. iSat., t. XXVIII, 1 8 1 8 , 
p. 3 3 9 ) a fondé l'espèce est ligure dans Voila : Ittiolitologia Veronese, Vérone, 1796> 
pl. XL et aussi dans Faujas St-Fond, Essai de géologie, t. I , Paris, 1 8 0 3 , p. 1 3 2 , 
pl. VI, sous le nom de Batistes. Il avait été déposé au Muséum, mais je n'ai pu l'y 



à la part ie antér ieure des apophyses épineuses supér ieures et infé
r ieures une longue lamelle mince ayant formé une paroi osseuse 
in te rmuscula i re . Enfin un aut re détail iutéressant est la présence 
à la par t ie postér ieure de la tête d 'une sorte de gerbe de minces 
filets osseux, croisant les premières apophyses épineuses et les 
baguettes des écailles. Cette gerbe de filets osseux est considérée le 
plus souvent comme une crête pariétale . Autrefois on regarda i t ces 
crêtes comme des nageoires pectorales déplacées ; Heckel les consi
dérait comme dues à l'ossification des tendons des g rands muscles 
la té raux, ossification qui se produi t aussi chez cer ta ins Poissons 
actuels par les progrès de l'âge (Sphyrœna culyaris, Elops salmo-
•neiis, etc.). 

Le genre Palœobalistum (1) est représenté dans le Crétacé supé
r ieur par p lus ieurs espèces : P. Goedeli Heckel dans le Liban Ç2), 
P. flabellatum Cope sp . du Brés i l ; une espèce de Palœobalistum 
parai t exister aussi dans le Crétacé de Comen eu I s t r i e ; enfin au 
Mont-Aimé se trouve P. Ponsorti Heckel. Mais ce geure n'est pas 
exclusivement c r é t acé ; l 'Eocène du Mont-Bolca contient P. orbicu-
latum Blainville sp. Le genre Palœobalistum d isparaî t donc avec 
l 'Eocène. 11 est accompagné d 'un autre genre de Pycnodontes, le 
genre Pycnodus p rop remen t dit . Ce dernier est exclusivement 
éocène ; sa dent i t ion est analogue à celle de Palœobalistum dont il 
ne diffère guère que par le pédicule caudal beaucoup plus long et 
plus m i n c e ; et par le bord postér ieur de la caudale légèrement 
excavé chez Pycnodus tandis qu' i l est convexe ou plus ou moins 
s inueux chez Palœobalistum. 

Les empre in tes de Palœobalistum Ponsorti conservées dans les 
collections viennent toutes du Mont-Aimé. M. Munier-Chalmas m'a 
c o m m u n i q u é cependant de petites dents de la collection géologique 
de la Sorbonne, recueil l ies dans le Montien inférieur de Vertus, les 
unes el l ipt iques, les autres a r rondies , et qui pouvaient appar teni r 
à Palœobalistum Ponsorti. 

J'ai figuré ici le n° 1064i> de la collectiou paléontologique du 
Muséum, qui mont re bien les nageoires impai res , les Firstrippen 

retrouver. Le poisson est mal conservé et la colonne vertébrale n'est représentée 
que par sa partie la plus postérieure. Heckel a figuré un exemplaire de la collection 
Canossa, à Vérone (HECKEL, toc. cit., p. 2 2 9 , pl. X). 

( 1 ) A . SMITH WOOWARO. Catalogue, t. 111, 1 8 9 5 , p. 2 7 0 - 2 7 5 . 

( 2 ) M. Gorjanovic-Kramberger a décrit une autre espèce du Liban sous le nom de 
P. libanicum dans son mémoire : De Piscibus fossilibus Comeni, Mrzleci, Lesinae 
et M. Libanicis. Oper. Acad. scient, et art. Slav. merid., t.. XCI. Agram, 1 8 9 5 (en 
croûte et en latin), p. 3 3 , pl. VII, lig. 1 . 



et Kielrippen, les expansions des apophyses, la crête pariétale et 
qui présente assez bien les détails de la colonne vertébrale. 

PSEUDOLATES HEBERTI Gervais sp. 

(Pl. X, fig. 7-8. Pl. XI , fig. 1). 

Gerçais. Zoologie et Paléontologie françaises. l r e édition 1848-52, 
Poissons fossiles, p. 3 et 2 m e édition 1859, p. 523. 

Saunage. Sur le Lates Heberti. B. S. G. F., 3 m e série, t. XI, 1883, 
p. 481-83, pl . XIII, fig. 2. 

I. Gaudry. Les Enchaînements du monde an imal dans les t emps 
géologiques, Fossiles secondaires, 1890, p. 162. fîg. 260. 

Gervais , par lant des empreintes de Palœobalistum Ponsorti 
Heckel, du Mont-Aimé, d i t : « Il y a avec elles les squelet tes d 'un 
Lûtes de 0 r a08 à 0 m 10 de longueur qui n'a pas encore été décrit . 
Je l'ai appelé Lates Heberti. du nom de M. Hébert a lors sous-direc
teur de l'Ecole Normale Supér ieure , qui a beaucoup étudié la 
géologie de la Champagne et celle des environs de Par is ». 

M. Sauvage a étudié un bel échant i l lon de Lates Heberti appar
tenant à la collection paléontologique de l'Ecole supér ieure des 
Mines et que M. Douvillé a bien voulu me permet t re d 'examiner . 
Le Lates Heberti de Gervais est représenté aussi dans la collection de 
Paléontologie du Muséum par de nombreux exemplai res que j ' a i pu 
étudier grâce à l 'obligeance de M. A. Gaudry. Ce dern ier a d 'ai l leurs 
figuré l 'un de ces exemplaires dans ses « Encha înements du monde 
animal ». Enfin j 'ai étudié un échanti l lon de là collection géologique 
de la Sorbonne que m'a communiqué M. Munier-Chalmas. 

Tous ces échanti l lons indiquent un poisson à corps compr imé , 
de forme ovale, à queue non bifurquée faisant graduel lement sui te 
au corps. La longueur totale est au plus de 0 m 1 0 sur lesquels la 
nageoire caudale occupe 0 m 015 ; l 'échantillon de l'Ecole des Mines 
n'a même que 0 m 057 de long. La longueur de la tête (0 m 02 en 
moyenne) est comprise un peu plus de qua t re fois dans celle du 
corps sans la caudale et la plus grande hau teur du corps est com
prise un peu moins de trois fois dans cette longueur . 

Les écailles sont petites, généra lement mal conservées. Sur un 
exemplaire du Muséum (n» 10.666), et su r celui de la Sorbonne on 
voit net tement à la loupe leurs fines stries d 'accroissement et de 
plus on constate qu'el les sont finement pectinées en arr ière . 

Il y a 25 vertèbres et 9 paires de côtes. 



La tête est courte, assez ma] conservée. Les mâchoires ne présen
tent généra lement pas trace de dents : toutefois cer tains exemplaires 
comme le n° 10.661 du Muséum et l 'échantillon de l'Ecole des Mines 
laissent voir à la loupe, à la mâchoire supér ieure , de très fines den
telures qui paraissent i nd ique r l 'existence de dents en velours. Le 
préorhi taire porte des pointes bien séparées ; très minces et très 
po in tues ; il est ainsi ne t tement pectine, on compte une dizaine de 
ces petites pointes. 

Le préopereule est den t icu lé : les dent iculat ions sont peti tes sur 
le bord postér ieur et au nombre de sept ou hui t et même davantage ; 
à l 'angle il y a une pointe plus forte bifurquée et sur le bord infé
r ieur p lus ieurs pointes, de trois à cinq, les deux plus fortes étant 
près de l 'angle. Ces pointes sont droi tes , légèrement incl inées vers 
l ' a r r ière . On les voit bien sur tout sur l 'exemplaire de l'Ecole des 
Mines et su r le n° 10.662 du Muséum : ce dern ie r mont re en outre 
une trace de l 'opercule avec une pointe. 

Il n 'y a pas deux nageoires dorsales séparées, mais une seule, les 
rayons mous faisant immédia tement suite aux rayons épineux. Il y 
a hui t rayons épineux et dix rayons mous . Cependant l 'échantil lon 
de l'Ecole des Mines présente neuf rayons épineux et neuf rayons 
m o u s ; le p remier épineux très petit est accolé au second. Cette 
variation se présente parfois d 'a i l leurs chez les Poissons vivants ; 
dans une même espèce il peut y avoir un rayon de plus ou de moins ; 
un rayon mou devient quelquefois une épine. Le rayon épineux 
antér ieur est toujours le plus petit , les plus grandes épines sont les 
qua t r ième et c inquième qui a t te ignent jusqu'à 0 m 015 de longueur ; 
la s ixième leur est presque égale ; les dernières sont p lus petites et 
légèrement plus basses que les premiers des rayons mous, qui 
décroissent régul ièrement . Il ne pouvait y avoir sur le vivant qu 'une 
légère encoche en haut de la dorsale à l 'endroit des premiers rayons 
mous comme chez beaucoup de Serranidés actuels . La dorsale 
commence au-dessus des ventrales et sa par t ie épineuse est un peu 
plus longue que sa par t ie molle. Les osselets qui suppor tent la 
dorsale molle sont p lus incl inés en avant que ceux qui soutiennent 
la dorsale épineuse. 

La nageoire anale débute par trois rayons ép ineux , le premier 
est le plus pe t i t ; le deuxième, le plus g rand , est égal au troisième 
rayon épineux de la dorsale ; il y a en outre six rayons articulés 
ramifiés arr ivant en dessous de la te rminaison de la dorsale. 

La nageoire caudale, non bifurquée, p lus ou moins arrondie , se 
compose d 'environ vingt-six rayons : quatorze grands et une 
douzaine de petits rayons externes . 



Les uageoires pectorales, niai conservées, sont incomplètes , elles 
montrent une dizaine de rayons. Les nageoires ventrales , thora-
ciques, portent un rayon antér ieur épineux et cinq rayons ar t iculés . 
L'os pelvien est. robuste . 

Le poisson du Mont-Aimé est bien un Acanthoptérygien Perci-
forme, mais plusieurs caractères montrent que ce n'est pas au genre 
Lates qu'il faut le rapporter . J 'ai fait par t de mes doutes à M. Vaillant, 
professeur au Muséum, qui a bien voulu examiner divers échan
tillons et m'a confirmé qu 'on n'avait pas affaire ici à un Lates. 

Les différences sont les suivantes : 
1° Le préorbitaire chez le poisson du Mont-Aimé est finement 

pectine ; chez Lates il porte de fortes dente lures obl iques vers 
l 'arrière et contiguës, tandis qu'ici les dents du peigne sont bien 
séparées et droites. 

2° Le préopercule chez le poisson tlu Mont-Aimé est finement 
denticule et les denticulat ions du bord inférieur sont droi tes . Chez 
Lates le préopercule porte des pointes beaucoup plus fortes ; il y en 
a une très forte à l 'angle et trois ou qua t re sur le bord inférieur, 
dont les antér ieures sont antrorses ; le bord postér ieur présente 
beaucoup plus de denticulat ions que dans le cas actuel. Le préoper
cule de Lates et celui du poisson du Mont-Aimé appar t iennent à 
des types tout différents. 

3° Les écailles de Lates sont assez grandes et très rudes au toucher 
à cause de leurs fortes dentelures du bord postér ieur . Ici, au 
contraire, les écailles sont pet i tes et finement pect inées au bord 
postérieur. 

4° Le poisson de Mont-Aimé n'a qu 'une seule dorsale qui ne 
devait porter qu 'une faible encoche supér ieure ; elle a 8 rayons 
épineux (parfois 9) et 10 (parfois 9) rayons mous . Chez Lates il 
y a deux dorsales dist inctes bien que contiguës à leur base ; il y a 
7 ou 8 rayons épineux, tandis que la dorsale molle présente un 
premier rayon articulé non ramifié et à la sui te 10 ou 12 rayons 
ramifiés. La formule des dorsales de Lates est ainsi : VII-VIII, I 
1012; celle de la dorsale du poisson du Mont-Aimé est : VIII-IX 
10-9. Chez Lates la plus longue épine dorsale est la troisième ; dans 
le poisson décri t ici les p lus longues épines sont la qua t r i ème et la 
cinquième. Chez Lates la formule de l 'anale est III 8-9 ; chez le 
poisson du Mont-Aimé III 6. 

Les différences sont évidentes quand on compare les empre in tes du 
Mont-Aimé avec le squelet te de Lates niloticus figuré par Agassiz (1) 

(I) AiiAssiz. Recherches sur les Poissons fossiles, t. V, 1839, p. 24, pl. A. 



et à la figure du crâne de la même espèce donnée par M. G. A. 
Boulenger (1). 

Un genre avec lequel le poisson du Mont-Aimé a des analogies 
est le genre Ctenolates, créé par M. Gûnther (2) pour un poisson des 
fleuves d 'Australie {C. macquariensis Gûnther 1871 = C ambiguus 
Richardson 1844). Il a le préorbitaire pourvu de ser ra t ions , l'oper
cule muni d 'une épine aplatie, le préopercule finement denticulé 
en arr ière et avec de petites pointes su r le bord inférieur. Il y a 
trois p iquan ts à l 'anale. La nageoire dorsale est cont inue et porte 
dix forts p iquants . Les écailles sont pet i tes , fortement cténoïdes. 
Les dents sont villiformes. La formule de la dorsale pour C. ambi
guus est X 1 1 et pour l 'anale I I I8 ; la queue est ar rondie . 

Les pr incipales différences avec le poisson du Mont-Aimé sont : 
le plus grand nombre des p iquants de la dorsale, les écailles forte
men t cténoïdes. En outre , les dent iculat ions du bord inférieur du 
préopercule chez C. ambiguus sont an t rorses . 

Le poisson du Mont-Aimé, à cause de sa dorsale en part ie épi
neuse, des p iquan ts à l 'anale, des ventrales thoraciques avec une 
épine et cinq rayons mous , appar t ient au groupe des Acanthopté-
rygiens Perciformes. La présence de trois p iquan ts à l 'anale doit le 
faire placer dans la famille des Serrauidés comme les genres Lates 
et Ctenolates (3) avec lesquels il a des affinités, mais il appar t ient 
à un genre dist inct des deux précédents et pour lequel nous propo
sons le nom de Pseudolates. 

Les caractères du genre Pseudolates sont les suivants : 
Corps compr imé ; écailles petites avec stries concentr iques , fine 

men t pectinées sur le bord postér ieur . Dents probablement villi
formes. Préorbi taire pectine. Préopercule finement denticulé, les 
dent iculat ions du bord postérieur sont espacées et droites. Opercule 
probablement avec une seule épine. Dorsale cont inue avec dix 

(1) G . - A . BOULENGER. Catalogue of the Perciform Fishes in the British Muséum, 
2 e édition, t. I, 1893, p. 360, fig. 27. 

(2) A . GÛNTHER. A description of a new Percoïd Fish from the Macquarie River. 
Proc. zool. Soc. London, 1871, p. 320, pl. XXXIII. — G . - A . BOULENGSR. Cat., t. I, 
p. 134. 

(3) M . G . - A . Boulenger range les deux genres Lates et dénotâtes dans deux 
sous-familles différentes de la grande famille des Serranidés ; le premier dans la 
sous-famille des Centropominae, le second dans celle des Serraninae. Voir pour 
les caractères de ces sous-familles le Catalogue de M. Boulenger, t. I, p. 114 et 
p. 360. Chez les Serraninae, il n'y a pas de prolongement écailleux à la base des 
ventrales ; ce prolongement existe au contraire chez les Centropominae. Les pre
miers ont des pseudobranchies développées ; les seconds n'en ont pas ou de rudi-
mentaires. Ces caractères anatomiques ne peuvent être employés dans le cas actuel. 



piquants ; trois p iquants à l 'anale. Caudale a r rondie , 25 ver tèbres . 
Les caractères de Pseudolates Heberti Gervais sp. sont : formule 

de la dorsale VI1I-IX 10-9 ; formule de l 'anale I I I6 . Hauteur du corps 
comprise un peu moins de trois fois dans la longueur du corps. 
Longueur de la tète égale à un peu plus du quar t de la longueur . 
Le premier rayon épineux de la dorsale est t rès petit ; les plus longs 
piquants sont le qua t r i ème et le c inquième at te ignant les t ro is 
quarts de la longueur de la tête. Les épines anales sont fortes, la 
première est petite, la seconde est la plus grande et a t te int la lon
gueur du troisième p iquant dorsal . Longueur totale du corps de 
0 m 10 environ. 

Les échantillons de Pseudolates Heberti sont généra lement mal 
conservés et il faut en examiner un g rand nombre pour voir tous 
les détails. J 'ai figuré ici deux échant i l lons appar t enan t à la collec
tion paléontologique du Muséum d'histoire na ture l le de Par i s . Le 
numéro 10.661 mont re bien le préorbi ta i re et le préopercule ; le 
numéro 10.666 mont re bien surtout la nageoire dorsale. Le lecteur 
pourra se reporter aussi à la figure donnée par M. Sauvage d 'un 
exemplaire appar tenant à la collection paléontologique de l'École 
des Mines de Paris (B. S. G. F., 3« série, t. XI, 1883, pl . XIII, fig. 2). 

M. Munier-Chalmas m'a c o m m u n i q u é un au t re poisson du Monl-
Aimé (pl. XI, fig. 8) d 'une longueur totale de 0 m 065 , dont 0 m 0 1 pour 
la nageoire caudale, et su r laquelle la tète occupe une longueur 
de 0 m 02 : ce corps a une forme renflée, le pédicule de la queue est 
long et bien dist inct du reste du corps. La nageoire caudale est 
arrondie. 

Les mâchoires sont allongées, sur tout l ' inférieure, qui dépasse 
notablement la supér ieure ; les dents ne sont pas visibles et les os 
de la tète ne sont pas discernables. Le profil supér ieur de la tête est 
légèrement concave. L'orbite est g rand , son d iamèt re est de 0 m 004 . 

La plus grande hauteur du corps, comprise entre le point d ' inser
tion des ventrales et le premier rayon de la nageoire dorsale, est 
de 0 m 018. On voit les empreintes de 25 vertèbres. Les écailles ne 
sont pas conservées. 

La nageoire dorsale est un ique . Elle commence au-dessus du 
point d' insertion des ventrales . Elle débute par hui t p iquan ts , dont 
le plus petit est le p remie r placé tout, contre le second et n'a que 
0m002 de longueur ; les deux p iquants les plus longs sont le q u a 
trième et le c inquième qui a t te ignent uue longueur de 0 m 0 1 3 . Les 
rayons mous sont au nombre de d ix . 

La nageoire anale débute par trois rayons épineux dont le p remier 



est le plus pet i t ; le second, qui est le .plus fort,a 0 m 009 de longueur 
comme le troisième de la dorsale. Il y a en outre six rayons mous. 

La nageoire caudale ar rondie laisse reconnaî t re une vingtaine 
de r ayons . 

Les nageoires pectorales sont peu reconnaissantes . Les nageoires 
ventrales, thoraciques , ont un rayon an té r ieur épineux et cinq 
rayons mous . 

Ce poisson, par sa dorsale continue à hui t p iquants , par les trois 
p iquants de l 'anale et le nombre des vertèbres, ainsi que par ses 
ventrales thoraciques avec une épine et cinq rayons mous , appar
tient au genre Pseudolates. 

La formule de sa dorsale VIII 10, celle de l 'anale III 6. la queue 
arrondie , le rapprochent de Pseudolates Heberti Gervais sp. Comme 
dans cette dernière espèce, le premier rayon épineux de la dorsale 
est t rès petit et les plus longs p iquan ts sont le qua t r i ème et le 
c inquième, a t te ignant , comme chez P. Heberti, près des trois q u a r t s 
de la longueur de la tête ; de même que chez P. Heberti le second 
rayon épineux de l 'anale est le plus grand et est égal au troisième 
p iquant de la dorsale. Le rappor t de la hau teur m a x i m u m du corps 
à la longueur est à peu près le même dans les deux cas. Chez notre 
poisson le pédicule de la queue parait, plus mince que chez P. Heberti, 
mais il faut r e m a r q u e r que ce pédicule n'est pas intact , qu'il est 
déchiqueté su r les bords, sur tout su r le bord inférieur. La tête est 
plus é t roi te , plus longue que chez P. Heberti; elle est à peine 
contenue trois fois dans la longueur du corps (sans la caudale), 
tandis que chez P. Heberti elle est contenue environ qua t re fois dans 
la longueur du corps . 11 résulte de là un aspect part icul ier , d 'autant 
plus que notre échanti l lon a la bouche à peine ouver te , tandis que 
les exemplaires de Pseudolates Heberti ouvrent généra lement une 
large gueule . Les différences que nous s ignalons ici nous semblent 
cependant t rop peu impor tan tes , comparées aux ressemblances, 
pour rappor ter ce poisson à une espèce par t icul ière de Pseudolates 
et nous le regardons comme un Pseudolates Heberti Gervais sp . 

En résumé, les Poissons du Mont-Aimé connus sous le nom de 
Lates Heberti doivent être rappor tés à un genre dist inct du genre 
Lates et que nous appel lerons Pseudolates. 

Les vrais Lates n 'apparaissent que dans l'Eocène. Agassiz (1) a 
dist ingué dans les couches du Monte-Bolca p lus ieurs espèces de 
Lates : L. gracilis, L. gibbus, L. notaeus. Comme les Lates actuels, 

(1) AGASSIZ. Recherches sur les Poissons fossiles, t. IV, 1833-43, p. 2b, 27, 29, 
pl. 3-o. 



ces Poissons ont le préorhi taire pourvu de fortes dent icula t ions , le 
préopercule avec des pointes antrorses sur le bord inférieur, et en 
outre il y a une dorsale molle dist incte de la dorsale épineuse. 
Agassiz (1) a dis t ingué aussi sous le nom de Lates macrurus 
une espèce du calcaire grossier des environs de Sèvres . Enfin le 
Leithakalk de Vienne (Miocène supérieur) renferme Lates Partschii 
Heckel (2). Les Lates ter t ia i res n 'ont qu 'une faible ta i l le ; ils ont une 
vingtaine de cent imètres de longueur . Au contraire , les Lates 
actuels sont bien plus g rands . Lates niloticus Linné, du Nil, du 
Niger et du Sénégal, a une longueur de l m 4 0 et même de l m 8 0 . Lates 
calcarifer Bloch., des côtes et des estuaires de l 'Australie (depuis 
l'Inde et le sud de la Chine jusqu 'au nord de l 'Australie) , a t teint 
de 0>n85 à 1»70 (3). 

Conclusions relatives à la faune ichthyologique 
des assises montiennes du Bassin de Paris 

Si l'on tient compte des résultats contenus dans cette note et de 
ceux que contient la note déjà publiée dans le Bulletin de cette 
année (4), les Poissons des assises montiennes du bassin de Par is 
appar t iennent aux espèces suivantes : 

E l a s m o b r a n c h e s T é l é o s t o m e s 

1 » H Y C N O D O N T E S 

Anomœodus subclavatus Ag. sp. 
Cœlodus sp. 
Palxobalistum Ponsnrti Heckel. 

2° ACANTHOPTÉRYGIENS 

Pseudolates Beberti Gervais sp. 

Cette faune ichthyologique est essent iel lement crétacée. Certains 
de ses éléments : Scapanorhynchus? (Odontaspis) subulatus Ag. sp . et 
l.anma appendiculata Ag. sp. se t rouvent à tous les niveaux du 
Crétacé supér ieur . Pseiidoeorax a/finis Ag. sp. est r épandu dans tout 
le Sénonien supér ieur à par t i r des couches à Belemnitella mucronatu ; 
Corax pristodontus Ag. existe dans le Sénonien supér ieur et est 
représenté dans le Danien p roprement dit de Scandinavie par une 
espèce très voisine, Corax Lindstromi J. W. Davis. J'ai rappor té 

(1) AI.ASSIZ. p. 29, pl. 6. 

(2) HECKEL. LOC. cit., p. 263-267, pl. XV, fig. 1. 

(3) G.-A. BOULENGER. Catalogue, I , p. 362-364. 
(4) H. S. G. F., 3« série, t. XXVI, 1898, pp. 229-243. 

Scapanorhynchus ? (Odontaspis) subu-
latus Ag. sp. 

Oxyrhina ? sp. 
Lamna appendiculata Ag. sp. 
Lamna serra A. S. Woodw. 
Corax pristodontus Ag. 
Pseudoeorax affinis Ag. sp. 



avec doute au genre Oxyrhina de peti tes dents incomplètes du 
Mont-Aimé qui paraissent rappeler de petites espèces crétacées. 
Anomoeodus subclavatus Ag. sp . se trouve dans le Sénonien supé
rieur et le Danien. Le genre Coelodus. représenté dans ces assises 
mont ienues par une espèce indéterminée , débute dans le Ju rass ique 
pour se t e rminer avec le Crétacé supér ieur . 

Mais bien qu 'ayant le cachet crétacé, la faune iehthyologique 
montienne a cependant quelques affinités ter t iaires . Lamna serra 
A. S.-Woodw. a des analogies avec Lamna Vincenti Wink le r sp . du 
Tertiaire inférieur. Le genre Palœobalistum s'éteint, seulement 
dans l 'Eocène du Monte-Bolca avec P. orbienlatnm Blainv. Enfin, 
Pseudoîates Heberti fiervais sp. est le p remier représentant des 
Serranidés qui p rennen t un si grand développement dans l'Eocène 
du Monte-Bolca. Cette famille, ainsi que la p lupar t des autres 
familles de la g rande division des Acanthoptérygiens Perciformes, 
caractérisée par la présence de cinq rayons mous aux ventrales, 
n ' apparaî t qu 'avec l'Eocène. Dans le Crétacé supér ieur il y a 
d 'autres Acanthoptérygiens à peu près semblables ; ce sont ceux de 
la famille des Bérycidés, qui possèdent aux ventrales plus de cinq 
rayons mous . Il y a aussi dans le Crétacé supér ieur des Acanthop
térygiens Perciformes et des familles des Sparidés et des Squami-
pennes . Mais Pseudoîates Heberti est, dans l 'état actuel de nos 
connaissances, le plus ancien des Perciformes typiques (Percidés, 
sens étendu). Sa présence dans le Montien inférieur indique que 
les assises mont iennes , bien que devant être rangées dans la série 
crétacée, forment le lien entre cette série et le Tert iaire inférieur. 

EXPLICATION DES PLANCHES X ET XI 
PLANCHE X 

Fig. l-o. — Lamna serra A. Smith Woodward. Dents antérieures. — Fig. 1-3. 
Dents vues par la face interne. — Fig. 4-5. Dents vues par la face externe. Montien 
inférieur du Mont-Aimé (Marne). Collection géologique de l'Institut catholique de 
Paris . 

Fig. 6 . — Pseudocorax affinis Agassiz sp. {Sphyma plana Hébert). Dent vue 
par la face interne. Montien inférieur du Mont-Aimé (Marne). Collection géologique 
de l'Institut catholique de Paris. 

Fis. 7. —Pseudola tes / / e&erttGervaissp . Montien inférieurdu Mont-Aimé.(Marne). 
Collection paléontologique du Muséum d'histoire naturelle de, Paris, n" 10.666. 

Fig. 8. — Pseudolates Heberti Gervais sp. Montien inférieur du Mont-Aimé 
(Marne). Collection Muni 'T-Chalmas, Sorbonne. 

PLANCHE XI 

Fig. 1. — Pseudolates Heberti Gervais sp. Montien inférieur du Mont-Aimé(Marne). 
Collection paléontologique du Musée d'histoire naturelle de Paris, n" 10.061. 

Fig. 2. — Palxobalistum Ponsorti Heckel. Montien inférieur du Mont-Aimé 
(Marne). Collection paléontologique du Muséum d'histoire naturelle de Paris, n" 10.645. 

Les échantillons ont été représentés grandeur naturelle et sans retouches. 



ACE DE LA PLAINE DE LA GARONNE 

EN AMONT ET EN AVAL DE TOULOUSE 

par M. Edouard HARLÉ. 

La Garonne, depuis Cazères, à la sortie des Pyrénées, jusqu 'au 
département de la Gironde, coule dans une plaine de p lus ieurs 
kilomètres de largeur, formée de gravier reposant , à quelques, 
mètres de profondeur seulement , sur de la marne miocène ou oligo
cène (1). Mais, tandis que , en amont de Toulouse, elle s'y est encais
sée daus la marne , eu une étroite t ranchée de 10 à 2 0 m de profondeur, 
elle coule, eu aval, presque à sou niveau pendant les eaux basses 
et la recouvre pendant les crues. La plaine d 'amont et la p la ine 
d'aval ont-elles été formées en même t e m p s ? Pour m'en rendre 
compte, j 'ai essayé de préciser les gisements où ont été recueill is , 
dans les alluvions de cette vallée, des restes d 'an imaux qua terna i res . 

A Toulouse et en amont , le seul an imal caractér is t ique du Qua
ternaire que l'ou ait t rouvé daus les al luvions de la Garonne est 
YElephas primigenius. 11 est possible d'en préciser p lus ieurs gise
ments : 

A Capeus, à 35 ki lomètres en amont de Toulouse, on a trouvé une 
molaire de cet Eléphant dans le gravier de la plaine en question (2) : 
la Plaine inférieure de la note que j 'ai publiée dans le B. S. G- F., 
1895, p. 490, sur la Garonne entre Cazères et Toulouse (3). 

La ballastière de Piusaguel , exploitée le long du chemin de fer 
de Toulouse à Foix (ki lomètre 15), dans une plaine de gravier si tuée 
entre la Garonne et l 'Ariège, à 12 ki l . en amont de Toulouse, a 
donné de nombreuses molaires d'Elephas primigenius (4). Le gravier 
de cette ballastière provient , à mon avis, de la Garonne, ainsi que 

(1) Dans le département, de la Gironde et en amont de Cazères, la Garonne a 
creusé sa vallée dans le rocher, qui a gêné son action, d'où est résulté que la 
vallée est moins large et que la plaine et l e s terrasses sont moins étendues. 

(2) NOULET. Ment. Acad. Se. de Toulouse, 1854, p. 125. 
(3) Je rappelle que, en remontant le versant gauche de la vallée, on trouve 

successivement : la Plaine inférieure, la Terrasse inférieure, la Terrasse supé
rieure et en f in les graviers du haut du coteau. 

(4) NOULET, Notes manuscrites prêtées par M. Cartailhac, et par le Muséum de 
TouloUSe-



le démontre l 'abondance de ses cailloux de quartzi te vert. D'après le 
nivel lement du service du chemin de fer, avant le début de l'exploi
tation de cette ballast ière, le sol s'y élevait à l 'al t i tude de 156 m . Sur 
la rive opposée de la Garonne, le chemin de 1er de Toulouse à 
Bayoune est tracé sur la vaste Plaine inférieure qui , en face de la 
ballastière en quest ion, est aussi , d 'après le nivel lement du chemin 
de fer, à l 'al t i tude 15Gm. La ballast ière de Pinsaguel appart ient 
donc à la Plaine inférieure. 

La petite plaine sur laquelle est bât ie la ville de Toulouse a 
donné plusieurs dents d'Elephus printigenius : En creusant un égout, 
boulevard de St rasbourg , on a trouvé une défense très recourbée 
qui appar t ient , je crois , à celte espèce d 'Eléphant (Muséum de Tou
louse). D'après le nivel lement de la ville, l 'a l t i tude de la surface 
du sol, en ce point , était 1 4 t m . La rive opposée de la Garonne, en 
face de ce boulevard, est représentée en prolil dans ma note pré 
citée, p. 493 (du ki l . 9 au-delà) . On voit que la Plaine inférieure y 
est à l 'al t i tude 139 m , seusiblement égale à celle du boulevard de 
St rasbourg , et la Terrasse inférieure à l 'a l t i tude 152 ou 153™, bien 
plus élevée. Le fond de marne de cette terrasse, s i tué à l 'alti tude 
14om5U (1), est aussi plus élevé. Le gisement de la défense en ques
tion appar t ien t donc à la Plaine inférieure. Dans la même ville, le 
Ja rd in des Plantes et la bal last ière de Lalande, où ont été trouvées 
des molaires d'Elephas primigenius (2), appar t i ennen t aussi à cette 
Plaine. Le Ja rd in des Plantes , dans la par t ie qui comprend le Jar
d in botanique où la dent d'Elephas primigenius a été découverte en 
c reusan t un pui ts , est à 1 4 3 m , ainsi qu' i l résul te du nivellement 
de la ville, tandis que , à la ballast ière de Lalande, située à 4 kil. 
(côté Bordeaux) de la gare de Toulouse, le te r ra in , avant toute 
exploi tat ion, était à 134 m d 'après le n ivel lement du chemin de fer. 
Les différences de ces al t i tudes avec celle du boulevard de Stras
bourg sont à peu près ce qui résulte de la pente de la vallée. 

L'on m'a cédé une molai re d'Elephas primigenius t rouvée à Cor-
nebar ieu , près Toulouse, dans les al luvions de l 'Aussonnelle, plus 
basses et par sui te moius anciennes que la Terrasse inférieure dans 
laquelle ce ruisseau a creusé sa vallée. 

J e ne cite que pour ordre l'os du carpe d 'Eléphant t rouvé près 
d 'un hameau de la commune de Muret, appelé indifféremment Sta-
tens ou Estantens , au sommet du coteau, à une centaine de mètres 
au-dessus de la Garonne, dans un ancien mara i s , et les molaires 

(1) Niveau au kilomètre II, d'après des sondages dans une ballastière. 
(2) Muséum de Toulouse, gisements précisés par son directeur M. Trutat. 



d'Elephas primigenius découvertes dans l 'argile produi te pa r le 
ruissellement, l 'une dans le vallon de Vieille-Toulouse et deux 
autres sur le coteau de Guilhemery, à Toulouse, au bord de la rou te 
de Castres. Leurs gisements n 'out en effet aucun rappor t avec les 
alluvions dont je m'occupe. 

Noulet et M. Boule avaient r emarqué que, dans la région de Tou
louse, les restes d'Elephas primigenius n 'ont été recueil l is dans des 
alluvious qu'à peu de hau teur au-dessus du fond des vallées. Je crois 
pouvoir conclure de la liste qui précède que , dans la vallée de la 
Garonne, à Toulouse et en amont , ces restes caractér isent la Plaine 
inférieure. 

J'ai réussi à préciser beaucoup de gisements d ' an imaux caracté
rist iques du Quaternaire dans les al luvions à l'aval de Toulouse. On 
a trouvé : 

A Grenade, 20 k. en aval de Toulouse, une molaire à'Elephas 
primigenius, dans le sol même de la ville, dans le gravier d 'un 
lambeau de la première terrasse, qui s'élève au-dessus de la plaine 
de la Garonne, qu'elle domine d 'une dizaine de mètres . (Noulet, 
Mem. Acad. Se. Toulouse, 1854, p . 125). 

A Moissac, une molaire de Rhinocéros tichorhinus, au bas du 
coteau, mais plus haut que la plaine commune à la Garonne et au 
Tarn (Leymerie, Mém. Acad. Se. Toulouse, 1851, p . 393j. 

A Layrac, molaires d'Elephas, dans les graviers qui recouvrent la 
vallée du Gers, à l ' embouchure de cette r ivière dans la Garonne, à 
quelques mètres au-dessus du lit actuel de ces deux cours d 'eau 
(Noulet, loc. cit.). C'est, je pense, d 'après ces indicat ions, dans la 
terrasse qui domine immédia temen t la plaine commune à ces deux 
rivières. 

A Grand-Fonds, c o m m u n e de Castelculier, un os d'Elephas et une 
mâchoire de Rhinocéros tichorhinus (Musée d'Agen), dans une gra-
vière située entre la route nat ionale et le coteau et pa r conséquent 
daus la terrasse qui domine immédia tement la plaine. 

A Agen, des molaires d'Elephas primigenius et de Rhinocéros 
tichorhinus, dans la t ranchée du canal , au pied du coteau, à droite 
de la plaine (Noulet, loc. cit. et Muséum de Toulouse). 

Dans les gravières du Passage, faubourg d'Agen s i tué su r la r ive 
gauche de la Garonne, p lus ieurs dents d'Elephas primigenius et une 
magnifique tête de Bison (1). M. Dombrowski , d i rec teur du Musée 

(1) Parmi les nombreux restes de Bovidés quaternaires du Sud-Ouest de la France 
que j'ai vus (grottes et alluvions), aucun ne peut être attribué avec certitude au Bos 
primigenius, tandis que plusieurs, provenant de dix gisements, sont certainement 
de Bison {Soc. Hist. nat. Toulouse, G juillet 18y2, et observations ultérieures). 



d'Agen. où sont conservés ces échant i l lons, m'a appr is que plusieurs 
des dents d'Elephas primigenius et la tète de Bison proviennent de 
la terrasse qui domine immédia tement la plaine de la Garonne, au 
lieu dit Pounehouu , au-dessus du Passage. Une défense provient 
de Doulmayrac, m ê m e terrasse. M. Dombrowski croit que les 
autres restes d'Elephas primigenius é t iquetés Passage proviennent 
aussi de cette terrasse. 

Dans les gravières de Feugarolles, une molaire d'Elephas primi
genius (Musée de Nérac). Feugarolles est su r la terrasse qui domine 
immédia tement la plaine de la Garonne, à gauche. 

Dans les gravières de Damazan, p lus ieurs dents d'Elephas primi
genius (Musée d'Agen et de Nérac). Dans les gravières de Lompiau, 
en aval de Damazan, une molaire d'Elephas primigenius (Musée de 
Nérac). Dans celles de Vignes, en aval de Lompian , une molaire de 
Rhinocéros tichorhinus (Musée de Nérac). Toutes ces gravières sont 
su r la terrasse qui domine d 'une douzaine de mèt res la plaine de 
la Garonne, à gauche. 

A la l imite des communes de Lagruère et du Mas d'Agenais, une 
défense d'Elephas et une molaire de Rhinocéros tichorhinus (Muséum 
de Bordeaux). Ces restes ont été découverts , en creusant le canal 
latéral , dans un grand banc de gravier qui est à 1 5 m environ au-
dessus de la Garonne. 

Au Roc de Catalan (Petit-Mayne sur la carte d'Etat-Major), près 
de Marmaude, une molaire d'Elephas primigenius (Muséum de Bor
deaux) dans la terrasse qui domine immédia tement la plaine de la 
Garonne. 

A Hure, à la l imite des dépar tements du Lot-et-Garonne et de la 
Gironde, une molaire d'Elephas primigenius (Muséum de Bordeaux) 
et des restes de Rhinocéros. Ces derniers , tout au moins , ont été 
découverts en creusant le canal latéral (Soc. l.innéenne de Bordeaux, 
1845, p . 87). Hure et le canal sont au pied du coteau, rive gauche, 
auprès de la p la ine . 

Les rense ignements que je viens d ' énumérer p rouvent que, en 
aval de Toulouse, ÏElephas primigenius et le Rhinocéros tichorhinus 
ne se t rouvent pas dans la plaine, mais dans la terrasse qui la 
domine immédia tement . J 'ai mon t ré plus hau t que , à Toulouse et 
en amont , ÏElephas primigenius caractérise la Plaine inférieure. On 
doit conclure que la terrasse qui domine immédia temen t la plaine, 
en aval de Toulouse, est contemporaine de la Plaine inférieure de 
l 'amont de cette ville. Par suite, la plaine de la Garonne, en aval 
de Toulouse, correspond à l 'encaissement étroit de cette rivière à 



l 'amont. Aiusi, tandis q u e , à la suite du règne de YElephas primi-
yemus, la Garonne se creusai t , en amont de Toulouse, un lit étroit 
dans la marne de la Plaine inférieure, elle cont inuai t , en aval de 
Toulouse, à s 'étendre et à creuser son lit dans la marne , sur plu
sieurs ki lomètres de largeur (1). Au lieu de divaguer en amont et 
eu aval de Toulouse, connue au temps de VElephas primiyenius, elle 
n'a plus divagué qu 'en aval. 

Il est probable que cette dill'érence dans le rég ime de la Garonne 
en amont et en aval de Toulouse, est due, au moins en part ie , à 
l'Ariège qui , près de Toulouse, se jette dans la Garonne et double 
presque son volume. Grâce à cet appor t , quand le cl imat est devenu 
moins humi.de, à la lin du règne de lElepims primiyeuius, les crues 
de la Garonne ont cont inué néanmoins à déborder sur la plaine en 
aval de Toulouse. La Garonne a pu ainsi cont inuer à changer b rus 
quement de lit (2,). Grâce à la hau teur du l'eau due à son grand 
volume, le courant a été encore rapide malgré la pente p lus iaible 
qu'en amont : il a sutli à corroder ses bords , formes de cailloux 
bien rédui ts par leur long parcours et de beaucoup de sabie. La 
Garonne a continué à se déplacer dans la plaine, sans se lixer (3). 
En amont de Toulouse, au contraire , elle n'a p lus eu, je pense, 
assez d'eau pour déborder au loin. Elle a peu corrodé ses berges . 
Elle a change dilliciletuent de lit. Elle a coulé au même emplace
ment assez longtemps pour s'y encaisser dans sou fond de marne 
et, dès lors, fixée par des berges rés is tantes , elle s'est encaissée sur 
place de plus en plus (4). 

(1) A i n s i , p a r e x e m p l e , la l a r g e u r d e la G a r o n n e e n t r e b e r g e s i n s u b m e r s i b l e s d e 
m a n i e e s t , à S a i n t - J u l i e n , d a n s la p a r t i e e n a m o n t d e l o u l o u s e , 130", t a n d i s q u e 
lu p la ine r e c o u v e r t e p a r l e s g r a u d e s c r u e s , e n a v a l d e T o u l o u s e , a 3000"' d e l a r g e 
à C a s t e l s a r r a s i u e t 4J0U à M a r m a u d e . 

(2) Ce Lut s e r é a l i s e e n c o r e q u e l q u e f o i s m a l g r é l e s t r a v a u x d e s r i v e r a i n s . A i n s i , 
a Muluusu, p e n d a n t la c r u e d u 24 j u i n 18<o, la G a r o n n e s ' e s t c r é e u n n o u v e a u lit a 
un k i l o m è t r e e t d e m i d e l ' a n c i e n , q u ' e l l e a c o m p l è t e m e n t a b a n d o n n é s u r q u a t r e 
k i l o m è t r e s . 

(3; 1 / a p r e s un m é m o i r e d e AI. B a u i u g a r t e n , s u r la p a r t i e d e la G a r o n n e c o m p r i s e 
entre l Y - i n b o u c h u i e d u Lot e t l e d é p a r l e m e u l d e la G i r o n d e (Annales aes foiUs et 
Llmussées, 1848, 1* s e m e s t r e , p . 8) : u La b a s s e p l a i n e ( .dans c e l t e p a r t i e ) e s t l 'oeu
vre du r é g i m e a c t u e l d e la G a r o n n e , e l l e s e t o n n e e t s e d é t r u i t s o .s n o s y e u x ; e l l e 
est le p r o d u i t d e s a l l u v i o n s d e la r i v i è r e q u i , l i v r é e à e l l e - m ê m e , o c c u p e r a i t s u c c e s 
s i v e m e n t t o u t e s l e s p a r t i e s d e s a l a r g e u r d e 4 k i l o m è t r e s ». 

Je do i s fa ire o b s e r v e r q u e , a v a n t d ' a v o i r r e ç u le Lot , la G a r o n n e a u n e t e n d a n c e 
bien m o i n d r e a d i v a g u e r . 

(4) J a i lu q u e l e s t e r r a s s e s s o n t c r é é e s par d e s r i v i è r e s q u i , à c a u s e d e lu p r o x i 

mi té so i t u e la m e r o u d u l a c o ù e l l e s a b o u t i s s e n t , s o i t d ' u n b a r r a g e d e r o c l i e r e n 
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L'influence de l'Ariège est mont rée p a r c e fait que le changement 
dans la vallée commence dès l ' embouchure même de cette rivière, 
qui est, non pas exactement à Toulouse, mais à que lques kilomè
tres en amont . Dès cette embouchure , la Garonne s'élargit. En 
outre, ses rives s 'abaissent et deviennent submers ib les par les très 
grandes crues ; mais (cont ra i rement à ce qui a lieu en aval de Tou
louse) elles se t e rminen t , du côté de la r ivière, par une berge basse 
de marne : après avoir d ivagué longtemps depuis le règne de ÏEle-
pltas primigenius, la Garonne, dans cette part ie , commence à s'en
caisser. 

Chaque vallée, chaque port ion de vallée, a son histoire particu
lière. Il est dangereux de général iser . 

aval, ne peuvent creuser leur lit verticalement et par suite, dépensent leur énergie 
à corroder leurs berges latéralement. Cette théorie ne me semble pas expliquer 
pourquoi la Garonne a créé la Plaine en amont de Toulouse, plus de 200 kilomètres 
en amont de tous barrages en rocher et 330 de la mer, ni pourquoi, depuis, elle y a 
creusé son lit verticalement au lieu de continuer à divaguer. Il faudrait admettre 
que, au temps de YElephas primigenius, la mer s'étendait bien plus près de Tou
louse et que toute la région s'est exhaussée depuis, hypothèses inexactes comme 
je l'ai montré. {B. S. G. F., 1894. p. 332). 



Séance du ,20 Juin 1 8 9 8 

PRÉSIDENCE DE M. J. BERGERON, PRÉSIDENT 

PUIS DE M. LEON JANET, VICE-PRÉSIDENT 

M. J. Blayac, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

M. S t a n i s l a s M e u n i e r adresse à la Société son ouvrage récem
ment paru : Nos Terrains, 4°, 198 pages, 24 pl . en couleurs . 

Al. J. Bergeron olïre à la Société, de la part de Al. R . Z e i l l e r , 
un mémoire ayant pour titre : Contribution à l'élude de la flore 
ptéridulogique des schistes permiens de Lodève (Extrait du Bull, du 
Muséum de Marseille, t. 1, fascicule II). Bien que la localité de 
Lodève soit r emarquab lement r iche en végétaux, la flore en était 
jusqu'à présent mal connue. Le mémoire de M. Zeiller comble une 
vraie lacune. De plus , Al. Alarion doit faire para î t re dans le même 
recueil un mémoire sur les Gymnospermes des mêmes assises. 
Nous aurons donc bientôt une monographie des p lus complètes de 
la belle llore de Lodève. 

Al. A l b e r t G a u d r y , en présentant un mémoi re de AL C a p e l -
l in i , lait les remarques suivantes : 

Notre éminent confrère de Bologne, Al. Capellini, me pr ie de faire 
hommage, en son nom, à la Société géologique, d 'un nouveau tra
vail sur la Protosphargis veronensis. 11 y a longtemps déjà, on a 
trouvé dans la Scaglia de Vérone un reptile dont la dé terminat ion 
suscita des controverses. Al. Capellini reconnut que ce deva i t ' è t r e 
un ancêtre de la Sphargis actuelle. Comme la Spharg is est une 
Tortue moins ossifiée, pa r conséquent inoins différenciée ou, en 
d'autres termes, moins Tortue que les aut res , son his toi re paléon
tologique est par t icul ièrement in téressante , car elle peut jeter de 
la lumière sur la manière si spéciale dont les Tortues se sont enve
loppées par leur squelet te pour former des créatures très différentes 
de toutes les autres. MM. Cope, Seeley, Dollo, Baur se sont occupés 
des parentés des Sphargis . M. Capellini a en t repr i s de nouvelles 
études sur la Protosphargis veronensis, et, comme Al. Baur l 'avait 
pressenti, il a reconnu qu'el le avait des pièces margina les . La 
restauration qu'i l donne dans son dernier mémoi re indique une 



forme voisine du Protostega de'Cope el d iminue l ' intervalle entre 
les Sphargis et les Chelone. 

Sans doute les Tortues ont dù commencer par être moins enve
loppées que les Tcstudo, el , à l 'origine, elles oui passé par un stade 
peu différent de Sphargis. Mais, de même que les Céphalopodes ont 
eu à leur début des formes droites (Orthoceras) et des cloisons 
s imples (Goniatites, Ceratùes), et qu 'après des complicat ions succes
sives, p lus ieurs d 'eutre eux sont revenus à des formes droites 
(Buculites) et à des cloisons assez s imples (Tissotia), il se peut que 
certaines Tortues soient re tournées aussi, après de longues t rans
formations, à la forme simple de leur début . Protostega du Crétacé 
supér ieur d 'Amérique et Protosphargis du Crétacé supér ieur d'Eu
rope marquera ien t un commencement de re tour vers la forme 
simple que les premières Tortues ont dù avoir. 

M. A l b e r t G a u d r y s 'expr ime ensuite en ces termes : 
Dans la séance du 20 décembre 1897, j 'a i t r ansmis à la Société 

géologique le vœu expr imé p a r l e Congrès géologique international 
réuni à St-Pétersbourg pour l 'enseignement de la Géologie dans les 
classes supérieures des lycées. Comme le Congrès avait chargé les 
délégués de chaque pays de t ransmet t re ce vœu à leur Gouverne
ment respectif et que j 'é ta is président de la délégation du Ministère 
de l ' Instruct ion publ ique , j ' a i cru que c'était mon devoir de tâcher de 
faire accueillir le vœu du Congrès. J 'ai rencontré un si bienveil lant 
accueil auprès des Directeurs du Ministère et de plus ieurs des 
membres Jes p lus éminents du Conseil supér ieur de l ' Instruction 
publ ique que j 'ai quelqu 'espoir . Si nous réussissons, nous le 
devrons eu grande part ie à M. Mangiu, représentant de l 'ensei
gnement de l 'Histoire na ture l le dans le Conseil supér ieur .Mon ami 
M. Priera, qui a écrit de belles pages sur l ' importance des éludes 
géologiques, a bien voulu me met t re en rappor t avec son confrère 
de l 'Enseignement secondaire, M. Maugin. Ce savant professeur a 
pr is notre cause en m a i n ; ii l'a portée avec éloquence devant le 
Conseil supér ieur . Quoi qu'il advienne, not re Société devra garder 
un souvenir reconnaissant de son dévouement désintéressé. 

A la suite de la communicat ion de M. Albert Gaudry, la Société 
géologique prie son bureau d 'être l ' in terprète de sa reconnaissance 
auprès de M. Mangin. 

Le Président remercie M. Gaudry de sa nouvelle démarche en 
faveur de l 'enseignement de la géologie; il se charge de t ransmet t re 
à M. Mangin l 'expression de la vive reconnaissance de la Société. 



M. D e p é r e t est ime que le p r o g r a m m e de l 'Enseignement du 
P. G. N. devrait comporter aussi des notions de géologie. Il pense 
qu'il faudrait également s'en préoccuper . 

M. M u n i e r - C h a l m a s appuie la motion de M. Depéret. 

.\f. D e p é r e t présente , au nom de leurs au teurs , les deux ou
vrages suivants : 

Etudes stratigraphiques et paléontologiques dans le Bas-Languedoc, 
par M. F . R o m a n . 

Ce travail, qui est une thèse de doctorat ès-sciences de l 'Univer
sité de Lyon, contient des résultats nouveaux et impor tan t s , rela
tifs à une région qui a pour tan t déjà donné lieu à de nombreux 
travaux. U faut s ignaler en par t icul ier la reconnaissance des deux 
faciès pélagique et corall igène du Ti thonique, faciès juxtaposés au 
pied du massif ancien des Cévennes et la descript ion monographi
que des espèces de Mollusques du faciès corall igène à Terekratula 
moravica, é tude qui n'avait, pas encore été faite pour les gisements 
français. La descript ion de l 'Eocène et de l'Oligocène d'eau douce 
ou lagunaire contient aussi d ' impor tan ts faits nouveaux. Il en est 
de même pour le Miocène mar in où les deux étages médi te r ranéens 
sont dist ingués et suivis pour la première fois. 

Description des Ammonites de In zone à Peltoceras t ransversa r ium 
de Trept (fsère), par M. d e R i a z . 

M. de Riaz, suivant la trace féconde des géologues lyonnais , tels 
que Dumort ier , Thioll ière, Faisan, Fontannes . etc. , publie , entière
ment à ses frais, une luxueuse monographie des Céphalopodes de 
l'Argovien du plateau de Crémieu-Morestel , spécialement de la 
localité de Trept . aussi r iche que la localité classique de Rir-
mensdorf en Argovie. Les Perisphinctes qui const i tuent le genre 
dominant de cette faune sont souvent représentés par des indivi
dus de grande taille, figurés à la g randeur na tu re l l e ; on y compte 
plusieurs espèces nouvelles de ce genre déjà très nombreux et t rès 
étudié. Les Phylloceras, Neumayria, Peltoceras, Aspidoceras sont, 
après les Perisphinctes, les genres les plus impor tan ts de cette 
faune qui ne peut manque r de devenir r ap idement classique et 
pour l 'étude de laquelle les géologues français étaient jusqu ' ic i 
tributaires des travaux é t rangers . 



SUR L'ORIGINE DES CAILLOUT1S PLIOCÈNES ALPINS 

DE LA PARTIE MÉRIDIONALE DE LA BRESSE 

par M. Ch. DEPÉRET. 

Dans une Note intéressante ( S . S . G. F., t. XXVI, p. 57), M. Boistel 
qui étudie si consciencieusement les environs d 'Ambérieu, vient 
de reprendre la quest ion de l 'origine et. du mode de t ranspor t des 
cailloutis alpins de l 'époque du Pliocène supér ieur , qui couvrent le 
plateau de la Dombes et les régions adjacentes de la Bresse jusqu 'aux 
environs de Trefïort, le long de la bordure du Ju ra . Notre confrère 
s'efforce d'établir que ces cailloutis proviennent tous directement 
d 'un Rhône pliocène débouchant par la trouée actuelle de Lagnieu 
et faisant à cette époque un énorme méandre de plus de 40 kilo
mètres vers le nord avant de s'infléchir vers le sud dans la direction 
de Lyon. On sait que nous avons été au contraire amenés , M. Dela-
fond et moi, à établir (sans nier pour tan t l ' intervention partielle 
d 'un fleuve analogue au Rhône), qu 'une part ie de ces cailloutis 
avait suivi la voie dès vallées calcaires du Ju ra méridional , telles 
que l'Ain, le Suran , les dépressions t ransversales de Ceyzériat et de 
Trefïort, pour déboucher dans la Bresse et y const i tuer par leur 
réunion le grand plateau cail louteux de la Dombes. Le fait capital 
de l 'origine jurassienne de ces cail loutis, composés en majeure 
part ie de quarlzi tes t r ias iques ident iques à ceux de la Maurienne, 
nous a paru complètement établi pour les cail loutis du bois de 
Charmontay fl) qui descendent de la région de Poncin, pour les 
nappes plus basses et en conséquence un peu plus récentes qui 
suivent la pente de la vallée du Suran à par t i r du hameau de Fro-
mente , pour les cônes de déjection placés en face des cluses de 
Ceyzériat et de Trefïort. Toutes ces nappes de quartzi tes alpins 
s'amorcent assez profondément dans l'intérieur des voilées jurassiennes 

(\) M. Boistel pense que les cailloutis du bois de Charmontay sont de l'époque du 
Miocène supérieur et sont intercalés dans les sables mollassiques du Pontien. Je 
n'ai pas revu depuis longtemps ces cailloutis qui nous avaient paru raviner le 
Miocène et que nous avions en conséquence rapportés au Pliocène supérieur. Je nie 
fais un plaisir de revoir, en compagnie de M. Hoislel, ce point particulier dont la 
solution n'entraîne nullement l'âge des autres nappes de cailloutis pliocènes du 
Bugey. 



dont elles suivent presque exactement la pente généra le , pour 
n'avoir laissé à notre esprit aucun doute sur cette voie d 'arr ivée. 
Il nous paraî t to ta lement impossible d 'admet t re (et c'est une hypo
thèse que nous avons discutée dans la Bresse, p. 225) que le courant 
du Rhône pliocène ait pu ainsi pénétrer par d 'énormes remous 
allant du sud au nord, aussi loin dans l ' intér ieur des vallées cal
caires du Bugey : la pente générale de ces nappes de cailloutis 
s'oppose également à cette hypothèse. 

La traversée des cols et des hautes vallées du Bugey par les cours 
d'eau pliocèues qui ont amené ces cailloutis alpins dans la Bresse 
nous semble d 'autant plus nécessaire, que des faits analogues se 
reproduisent dans le Jura du Doubs pour les cailloutis siliceux 
(d'origine vosgienne ou peut-être rhénane) qui const i tuent les 
magnifiques cônes de déjection de la forêt de Chaux et de la forêt 
d 'Ame. La présence de poches remplies de ces cail loutis siliceux 
à de grandes hauteurs , jusque près de la citadelle de Besançon, est 
une démonstra t ion précise de la traversée du Ju ra , à l 'époque plio
cène, par des courants qui charr ia ient des roches siliceuses étran
gères à ce massif calcaire. 

C'est là en réalité le fait impor tan t : quan t à Y hypothèse glaciaire 
que nous avons cru pouvoir hasarder (sans d 'ai l leurs avoir t rouvé 
dans le Ju ra les moraines pliocènes, comme le dit avec raison 
M. Boistel) pour expl iquer le transport, préalable de ces quartzi tes 
alpins dans les hautes vallées du Bugey, elle n'est à notre sens que 
d'une nécessité tout-à-fait secondaire, et nous ser ions même aujour
d'hui assez disposés à l ' abandonner , ou du moins à la t ransformer 
de la manière suivante , p lus conforme aux observations des géolo
gues suisses, tels que MM. Heim, du Pasquier , etc. Les cailloutis 
pliocènes ou al luvions des hau ts plateaux de la Suisse centrale 
{Deckenschotter) sont associés, comme on le sait, à des dépôts rnorai-
niques contemporains , tels que ceux de l 'Utliberg, près de Zurich. 
L'altitude de ces hautes moraiues de la Deckenschotter est parfaite
ment suffisante pour que les nappes de cail loutis qui en proviennent 
aient pu suivre, à l 'époque pliocène, par dessus la dépression 
actuelle de la plaine suisse, un plan incliné qui les a amenés dans 
quelques cols du Jura et de là très facilement dans les. vallées de 
ce massif, puis enfin jusque dans la Bresse. La seule modification 
à notre première hypothèse consiste donc à placer les moraines 
pliocènes, point d 'origine première de nos cailloutis bressans , non 
plus dans le massif du Bugey lui-même, mais sensiblement plus en 
arrière sur les hautes collines mollassiques de la région subalpine 



de la Suisse et de la Savoie La s r ande alt i tude des cailloutis plio
cènes dans les Alpes du Dauphiné (plus de 1000'» sur les flancs du 
Graisivaudan, observation de MM. Depéret et Kilian) contr ibue à 
r endre . à nos yeux, ce t ransport des quartzites alpins par dessus le 
Bugey. tout-à-fait vraisemblable. 

M. B o i s t e l se félicite de se t rouver d'accord avec M. Depéret 
sur les points pr incipaux qu'il a discutés, l 'absence de glaciers 
pliocènes sur les derniers contreforts ouest du Bugey et l 'a t tr ibu
tion au Rhône d 'une partie au m'oins des apports considérés. La 
nouvelle explication proposée par notre savant confrère mérite 
l 'at tention la plus sér ieuse; quand elle sera précisée, il sera très 
intéressant, de la voir appuyée par des observat ions pour lesquelles 
, 'éminent au teur ne manquera pas d 'appor ter sa grande autori té et 
son expérience consommée en ces matières. Il s'agira de trouver 
des traces du chemin parcouru par les cailloutis en quest ion. A la 
r igueur , l'Ain aurai t pu. par lui même ou ses affluents supér ieurs , 
récolter les galets pliocènes qui auraient franchi la grande chaîne 
du Mont Jura p roprement dit par des cols à 1300 m. d 'al t i tude. Mais 
du moins, l ' immense quanti té de matér iaux qui auraient dû suivre 
cette voie pour aller couvr i r toute la Dombes jusqu'à Lyon, devrait 
avoir laissé quelques témoins de son passage. Or, jusqu'à présent, 
on n'a pas trouvé de cailloutis a lpins , même quaternai res , dans 
cette vallée au-dessus de l 'embouchure de l 'Oignin. Surtout il 
faudra expl iquer comment I P S cailloutis ont at teint la vallée du 
Suran . plus élevée que celle de l'Ain et cantonnée à l 'ouest de 
toutes les chaînes du Jura sauf u n e ; car c'est à cette vallée qu'on 
fait jouer le principal rôle. M. Depéret semble bien admet t re qu'il 
n 'y a pas eu depuis lo Pliocène supér ieur de modifications profondes 
dans l 'orographie générale des terra ins secondaires de la région ; 
l 'observation faite par lui « sur les lianes du Graisivaudan » suppose 
que cette vallée présentait déjà sa s t ruc ture actuelle, et l'on ne voit 
pas pourquoi l'on refuserait le même privilège à la vallée du Rhône 
et aux régions voisines. On trouvera peut-être d 'ail leurs que cet 
appareil grandiose et compliqué est un peu solennel pour expliquer 
deux peti ts cônes de déjection à Trefïort et,à Ceyzériat, que j'ai cru 
pouvoir ra t tacher à un glaciaire qua te rna i re plus rap idement épuisé 
à raison de son peu d 'épaisseur. Quant aux cailloutis du bois de 
Charmontay et du bois de Fromento, j 'ai démont ré que le premier 
est bien sûrement contemporain de la mollasse tor tonienne qui le 
supporte et que le second a probablement la même origine. Je n'ai 
qu'à me référer sur ce point aux développements donnés dans le 
Bulletin, suprà p . 73 et suiv. ; cf. ibid., p . 19 et suiv. 



COMMUNICATION PRÉLIMINAIRE 

RELATIVEMENT AUX OBSERVATIONS 

FAITES DANS UNE MISSION RÉCEMMENT ACCOMPLIE 

DANS L'ISTHME DE PANAMA 

par M. Pli. ZÛRCHER. 

Grâce aux travaux exécutés depuis plus de trois ans par la nou
velle compagnie dans le but d 'arr iver à une connaissance aussi 
complète que possible de la consti tut ion des te r ra ins à déblayer 
pour la construction du canal, les observations, jusqu ' ic i rendues 
très difficiles par l 'abondance de la végétation, ont été rendues 
relativement aisées. 

M. Zurcher a trouvé une très utile ini t iat ion dans une note de 
M. Douvillé M), rédigée après étude des matér iaux rappor tés de 
l 'isthme par M. Canelle, note dont les nouvelles observations n 'ont 
fait que corroborer et compléter les conclusions. 

Dans la t ranchée de la Culebra et dans son prolongement vers 
Imperador. au-dessus d 'un système très puissant de marnes plus 
ou moins sableuses, de poudingues et conglomérats bleus et gr is , 
mal stratifiés et probablement déposés dans des eaux assez agitées, 
on observe, par places, des couches fossilifères mar ines ind iquan t 
une plus grande t ranqui l l i té , puis un horizon bien net de l ignites, 
symptôme d'un re tour d'eaux douces dont le fait est encore 
démontré par la présence de quelques fossiles lacustres , de vestiges 
de bois et de végétaux. Au-dessus, en concordance, s 'étendent des 
bancs bien réglés de marnes et argiles rouges et parfois verdâtres 
qui couronnent la série. 

Tout cet ensemble a été t raversé par des roches éruptives que 
l'on peut observer en couches interstratifiées, en dykes , en chemi
nées, et enfin en masses épanchées à la par t ie supér ieure et mon
trant à côté de part ies s implement solidifiées des tufs et conglo
mérats de grande impor tance . 

Le système inférieur aux l ignites, que l'on peut bien observer à 
la Culebra, paraît ne présenter que de rares affleurements dans 

(1) C. R. ,tc. Se, 2 mars 1891 



l ' Isthme. Il en est au t rement des marnes et assises supér ieures 
que l'on rencontre en de nombreux points. Les basaltes et leur 
cortège forment également une grande part ie du sol et const i tuent 
en particulier les « Cerros », peti ts monticules à fortes pentes 
semés avec une i r régular i té ex t rême dans la régiou et qui donnent 
un caractère très spécial à la topographie. 

Les couches mar ines immédia tement inférieures aux lignites de 
la t ranchée de la Culebra sont peut-être d 'un niveau voisin de celui 
des Grès d'Alajuela, puissants dépôts que l'on rencontre dans la 
haute vallée du Chagres. L'étude des fossiles que M. Zurcher a 
pu y recueillir pourra permet t re de préciser ces relat ions et de 
juger aussi, au tant que possible, des rappor ts de ces grès avec les 
calcaires à Foraminifères de Pena Blanca, qui paraissent pointer en 
discordance dans une région où les couches du niveau supér ieur 
de la Culebra affleurent en quelques points. 

Ces formations sont recouvertes, du côté de l 'Atlantique, par des 
marnes à fossiles mar ins souvent admirab lement conservés. 

Enfin, tantôt en masses superposées à tous ces ter ra ins , tantôt 
dans une position plus spéciale, en terrasses, sans doute déposées 
par les cours d'eau antér ieurs aux rivières actuelles qui les ont 
ravinées, on rencontre une formation d'argile plus ou moins 
sableuse, la plupar t du temps d 'une couleur rouge remarquable , et 
où malheureusement les restes organisés paraissent faire défaut. 

STRATIGRAPHIE DU PERMîEN DANS LA RÉGION 
DES MAURES ET DE L'ESTEREL 

par M. Ph. ZURCHER. 

L'auteur signale l 'existence de deux horizons dist iucts de marnes 
et schistes rouges, situés l 'un au-dessous, l 'autre au-dessus des 
grès et poudingues à galets de porphyre qui occupent une si grande 
surface au nord de Fréjus et du Muy et dans la g rande dépression 
qui s'étend au sud du Muy. 

La coupe est toujours la même, soit qu 'on parte de l 'Esterel, dans 
la vallée de Gurgalong, pour se dir iger sur le Muy, soit qu'on 
s'avance vers le nord en par tant des schistes anciens de la régiou 
de la Garde-Freinet et marchant vers le Luc ; soit enfin qu 'on suive 



la succession des couches cuire la dépression si tuée au sud de 
Carnoules, où le Permien débute par ce banc curieux à débris non 
roulés de phyllades signalé par M. M. Bertrand dans la l imite de 
la feuille de Toulon, et remontan t vers le nord jusqu ' à la station 
de Carnoules. 

Les deux niveaux dont il vient d 'être quest ion sont presque en 
contact au nord du Muy, près de l 'extrémité occidentale du massif 
porphyrique du Rouet , pa r suite de phénomènes tectoniques 
d'ailleurs assez s i m p l e s ; c'est cette pseudo-cont inui té qui avait 
semblé pouvoir faire assimiler les deux niveaux dont, au contra i re , 
la distinction est absolue. 

M. B r e s s o n insiste sur ['intérêt considérable qui ressort de la 
récente communication de M. Doncieu.r, au point de vue de Vliomologie 
de régime auquel ont été soumises la Provence et les Corbières à la 
lin des temps crétacés et au début de l 'ère ter t ia i re . 

Les dépôts fluvio-lacustres de l 'époque du calcaire de Rognac 
inarquent dans les Corbières le début d 'une série in in te r rompue , 
où, sur la feuille de Carcassonne, comme dans le bassin d'Aix, ont 
été reconnus depuis longtemps déjà les équivalents terme à terme, 
du Montien, du Thanét ien, de l'Argile plast ique, de l 'Yprésien et 
du Calcaire grossier . Un travail détaillé mont re ra p rocha inement 
l'analogie entre les caractères pé t rographiques et paléontologiques 
des formations lacustres de la Provence et des Corbières. 

SUR LES GRÈS ROUGES DU DJURJURA 

par M. FICHEUR. 

La traversée du Djurjura, par le Col de Tirourda , au cours de la 
Béunion ext raordinai re de 1896, a donné l ieu, de la par t de plu
sieurs membres de la Société, à des objections relatives à l'âge des 
grès rouges et schistes argi leux que la route traverse entre les deux 
crêtes liasiques. Les analogies de faciès ont laissé à M. Marcel Ber
trand l ' impression d 'une série d'assises antèl iasiques, du Houiller à 
l'Infra-Lias (1). 

(!) ConipLe-rondu de la Réunion extraordinaire de 189H, t. XXIV, p. 1135, 1139. 



J'ai donné, à la suite de ces observations, une note r é sumant les 
relations s t ra t igraphiques qui m'avaient amené à considérer les 
grès rouges comme postérieurs au Lias (1). 

Depuis cette époque, j 'ai cont inué les recherches détaillées pour 
les feuilles au 50.000 e de la chaîne du Djurjura (Bouïra, Tazmalt) , 
pr incipalement dans la part ie qui s'étend à l'est de Tirourda, vers 
le massif de Chellata, en cherchant à in terpré ter les hypothèses 
contraires . J'ai revu les pointements liasiquos d ispara issant sous 
la couverture des grès rouges, ainsi que je l'avais i n d i q u é ; et, sur 
le versant nord-ouest du Tizibert (Chellata), j 'ai constaté à nouveau 
que les grès rouges occupent bien une cuvette synclinale l iasique. 
Description géologique de la Kabi/lie du Djurjura, p. 68 bis, fig. 2). 

Sans insister davantage sur ces relat ions s t ra t ig raphiques , qui 
peuvent être soumises à discussion, je t iens à signaler une obser
vation plus concluante dont l ' importance ne peut échapper à ceux 
de nos confrères qui ont pu s ' intéresser à cette quest ion. 

Dans une excursion récente, j 'ai rencontré , au milieu des grès 
rouges, des bancs de poudingues analogues à ceux que j ' a i signa
lés dans cette formation, mais renfermant , en certaine quant i té , des 
galets roulés de calcaires à silex, et calcaires dolomit iques , au voi
sinage même de l'assise l iasique en place, dans des condit ions telles 
qu'il est impossible de se refuser à voir les éléments du Lias repris 
dans les grès rouges. Certains de ces galets sont empâtés dans le 
grès caractér is t ique. 

Cette observation, faite près du col qui sépare le Djebel Taouialt 
de Ras Tigounatin, sur les contreforts du versant sud de la partie 
centrale du Djurjura (feuille de Bouïra, bordure est, près du point 
coté 1476), vient donner une preuve définitive de l 'opinion émise 
su r l'âge jurass ique des grès rouges et schistes du Djurjura. 

Je tiens, au sujet des poudingues rouges du col de Tirourda , qui 
renferment exclusivement des graviers si l iceux, à ind iquer que ces 
poudingues ne sont pas les seuls à présenter des galets de silex 
noirs (phthanites) que M. M. Bertrand a considérés comme prove
nant des couches siliceuses intercalées dans les schistes . En étudiant 
à nouveau ces assises, j 'a i pu m'assurer que les mêmes galets se 
rencontrent également dans les poudingues siliceux intercalés dans 
les schistes argi leux, et au-delà des lits de ph than i te . Leur origine 
doit donc être at t r ibuée aux débris des filons de quar tz lydien des 
schistes précambr iens . 

(1) Compte-rendu de la Réunion extraordinaire de 1896, t. XXIV, p. 1142. 



OBSERVATIONS AU MÉMOIRE DE M. HAUG 

SUR LE PORTLANDIEN, LE TITHONIQUE ET LE VOLG1EN 

par M. W. KILIAN. 

N'a y a 11L reçu qu'i l y a deux jours le fascicule du Bulletin daus 
lequel se trouve la belle étude de M. Haug sur le Por t landien , le 
Tithonique et le Volgien et n 'ayant par conséquent pas le temps de 
préparer une réponse aussi détaillée que le mér i te cet impor tan t et 
érudit ar t icle, M. Kilian t ieul néanmoins , tout en se réservant de 
revenir sur le sujet d 'une façon plus approfondie dans une séance 
ultérieure, à présenter de suite quelques observations. 

I. — Quoique se déclarant d'accord sur uu g rand nombre, de 
points avec les vues si bien exposées par son savant confrère, 
M. Kilian maint ient ca tégor iquement l'équivalence du Berriasien 
avec le Valanginien inférieur du Jura. Cette équivalence ne peut 
être niée par qu iconque s'est donné la peine d 'étudier sur place le 
Jura méridional et en par t icul ier la cluse de Chaille. Les calcaires 
qui surmonten t là les a l ternances purbecko- t i thoniques signalées 
par M. Hollande et par Maillard sont bien incontestablement , et 
pur raison de continuité, ceux qui forment pour tous les au teurs el 
pour Desor lui-môme, la portion inférieure du Valanginien classi
que (1) du J u r a Neuchàtelois (Marbre bâtard, Cale, à Natica Levia-
tkan). Les Céphalopodes cités par M. Haug comme établissant le 
synchronisme des marnes à Hopl. neocomiensis du Midi et du Valan
ginien jurassien appar t i ennen t exclusivement au Valanginien supé
rieur ( l imouileux) de cette dernière région. Le Valanginien inférieur 
classique (2) (Cale à Natica Leviathan, Nérinées, etc.) doit dès lors 
forcément correspondre à la zone à Hoplites Boissieri. Si l'on veut 

(1) Des observations récentes faites près de Grenoble, au Clievallon, ont montré 
jusqu'à l'évidence, l'intercalation de nombreuses et très nettes lentilles calcaires 
blanches dans les couches à ciment de teinte plus foncée. Ces lentilles se multi
plient vers le Nord (l'ourvoirie) et le faciès calcaire finit par envahir toute la zone 
(Chaille). 

(2) M. Kilian se propose de justifier par la eitalion détaillée des textes, celte 
allégation qu'il ne peut développer ici faute de place. [V. 1854. DESOH. Sur l'Etage 
inférieur du groupe Néocomien (étage Valanginien). — (Bull. S. &c. de Neuchàtel, 
t. l i t ) ; 1851). DESOK. Tableau des Formations géologiques du canton de Neuchàtel 
(W., I. IV)J. 



respecter, ainsi que désire le faire M. Haug, la méthode historique 
dans l 'établissement des étages, il est donc absolument logique et 
nécessaire de synchroniser le Berriasieu avec le Valanginien infé
r ieur et, par conséquent, de le main ten i r dans le système crétacé. 

II. — Dans cette zone à llopl. Boissieri apparaissent , du reste, 
certains types de Céphalopodes déroulés inconnus dans le Jurass ique 
et voisins de Bochianites (Bandit es, Ptychoceras) neoeoniiensis d'Orb. 
sp. (v. Bull. Réunion à Sisteron, p. 709, en note) ainsi que de rares 
Crioceras déjà cités en 1888 dans la Description géologique de la 
Montagne de Lure . 

Ce sont bien là des types « cryptogènes » ! 
M. Kilian estime que si plus de .douze années d 'études dans le 

Jurass ique supér ieur et le Crétacé inférieur du Midi l'ont conduit 
à considérer la faune berr ias ienne comme très voisine de la faune 
valanginieune, il paraî t ra légitime qu 'une simple af/irmation ne 
suffise pas pour lui faire abandonner sa manière de voir, quelque 
grande que soit la confiance qu'i l ait dans la sagacité et l 'érudition 
de son éminent et excellent ami M. Haug. 

III. — M. Kilian maint ient également, après nouvel et minu t ieux 
e x a m e n , sa déterminat ion de Stephanoceras gravesiforme Pavl . sp. 
(espèce citée du Portlundien du Hanovre et de France par M. Pavlow 
lui -même qui l'a re t rouvée, il est vrai, dans des couches plus éle
vées) pour l 'échanti l lon découvert par M. Paquier à St-Pancrasse. 

Cette pièce intéressante sera figurée et soumise à l 'appréciat ion 
de nos confrères ; elle ne peut en aucun cas se rappor te r à Steph. 
Irius, ni à aucune de ses variétés figurées jusqu 'à ce jour . 

IV. — Enfin, M. Kilian fait des réserves sur la na tu re « crypto-
gène » de quelques formes de la zone à Opp. lithogruphica, telles que 
Pygope janitor, Opp. pugilis, Opp. litlwgraphica, qui ont des précur
seurs (Opp. subpugilis Font . , etc.) dans les couches sous-jacentes, 
mais il admet que le genre Waagenia appara î t en effet b rusquement 
à ce niveau daus le bassin du Rhône et se mont re tout disposé à 
synchroniser cette zone avec les couches de Solenhofen (et le 
Por t landien inférieur) lorsque des listes de Céphalopodes auront 
confirmé le parallél isme des calcaires de Solenhofen et des calcaires 
à Oppelia lithogruphica, rendu très probable par les intéressantes 
considérations si clairement développées par M. Haug. 



ÉTUDES SUR LA TECTONIQUE 

DES MASSIFS DE MARSE1LLEVEYRE ET DE LA TÊTE PUGET 

par M. E. FOUMIER 

Les massifs de Marseilleveyre et de la Tête Puget. sont situés 
dans la part ie sud-ouest de la feuille de Marsei l le: ils forment, au 
point de vue géologique, un ensemble dont les connexités sont si 
étroites qu'i l est impossible de les étudier séparément . Les l imites 
topographiques de cet ensemble sont : au nord, la plaine d 'al luvions 
de Bonneveine à Mazargues et la dépression de Vaufrèges-Carpiague. 
A l'est la bordure apt ienne du bassin de Cassis. Au sud et à l 'ouest 
la mer. 

La s t ructure de ces massifs avait paru au premier abord très 
simple, aussi jusqu 'à ces dernières années cette région n 'avait fait 
l'objet d 'aucune publication aut re que les cartes géologiques (1). 

En examinant la Carte géologique au ~ u - ^ (Feuille de Marseille), 
on serait amené à conclure que cette région offre une telle unifor
mité de s t ruc ture qu'elle est absolument dépourvue d ' intérêt au 
point de vue t ec ton ique ; cette carte n ' indique , en effet, dans les 
massifs en question, qu ' une série de plateaux urgoniens dominan t 
la mer et reposant su r le Néocomien, supporté lui -même du côté 
de l ' intérieur par du Ju ras s ique supér ieur . 

Nous allons voir pa r la suite que cette conception, à peu près 
exacte pour la par t ie centrale du massif, est absolument erronée 

(1) Jusqu'en 1891, il n'existait comme documents géologiques sur les massifs de 
Marseilleveyre et de la Tête Puget que la Carte géologique au fl ' (par 
MM. Bertrand et Depéret), Feuille de Marseille, celle des Environs de Marseille, 
par MM. Gourret et Gabriel et les quelques paragraphes que j'avais consacrés à 
cette région dans un opuscule intitulé : Esquisse géologique des Environs de 
Marseille (Achard, Marseille, 1890). 

Depuis lors j'ai encore consacré deux notes sommaires à la description de 
queluues points spéciaux de la géologie de ces massifs : Note sur quelques nou
veaux phénomènes de renversement observés dans les Environs de Marseille (Feuille 
des Jeunes Naturalistes, 1892, et Études stratigraphiques sur les calanques du l i t 
toral des Bouches-du-Rhône. (Feuille des Jeunes Naturalistes, juillet 1894). Enfin, 
clans une récente note sur La Tectonique de la Basse-Provence (Feuille des Jeunes 
Naturalistes, 1897), J'ai exposé les relations que les plis de cette région présentent 
avec ceux des régions voisines. 



pour toute la part ie pér iphér ique de Marseilleveyre et pour la bor
dure sud-ouest de la Tète Puget , où il existe au contraire des plis 
renversés impor tan t s qui avaient passé jusqu' ici inaperçus par ce 
seul fait que, comme en beaucoup d 'autres points de la Provence, 
des phénomènes en réalité complexes se présentent là avec l'appa
rence d 'une g rande s implici té . 

Nous commencerons notre étude par la par t ie occidentale. Si 
l'on suit le petit chemin qui condui t de la Madrague de Montredon 
au hameau des Goudes, on rencontre à la sortie du village uue série 
de bancs bien réglés d 'un calcaire blanc à l 'extérieur, à cassure 
jaunâ t re ou grise, conchoïdale el à grain t rès lin ; ce calcaire contient, 
dans la carrière située à gauche du chemin (à iiiOm environ de la 
Madrague), de très nombreuses Nérinées et des sections ù'Heterodt-
ceras Lucï; c'est donc bien le calcaire blanc por t landien J 7 _ , i . 11 forme 
une bande dont la largeur varie en projection horizontale de 200 m 

à 4 0 m et qui se poursu i t su r tout le flanc septentr ional de Marseil
leveyre jusqu'à la Fontaiue d'Ivoire, sur uue longueur de plus de 
5 ki lomètres . Cette bande a été confondue avec le Néocomien (cm-v) 
dans toute sa moitié occidentale sur la Feuille de Marseille. 

Au-dessus, viennent des marnes vertes, grises et bleues feuille
tées, contenant les fossiles du Valanginien : Terebratula pseudoju-
rensis, Cyprina valanginiensis, Cardium Voltz-il, etc. , surmontées 
pa r un banc puissant d 'un calcaire compact j aunâ t re qui renferme 
avec Terebratula preelonga, de grosses Réquiénies ressemblant à 
R. ammonia. C'est sans doute la présence de cette Requiénie qui a 

causé la confusion de 
ces couches avec l'Ur-
gouien ; la Feuille de 
Marseille ind ique en 
eflet de l 'Urgonien à 
par t i r d 'un point situé 
à environ 1 0 0 m au sud 
des usines et qui est 
préc isément le point où 
s'observe le calcaire 
uéocomien à grosses 
Réquién ies . Au lieu 
d 'Urgonien, il y a là 

non seulement du calcaire néocomien et des marnes valangi-
n iennes , mais aussi du calcaire à llclerodiceras, qu 'une petite 
faille de décrochement ramène le long du lit toral en contact latéral 

Fig. t . — Coupe de la eaiauque (lu Saut du Douanier. 

J°- 7, Calcaire à Beterodiceras Luui ; c v , Marnes 
valanginiennes ; dv, Calcaire compact à Tereb. 
prœlonyu et grosses Kéquiénies. 



avec les marnes va langin iennes , dans la ca lanque du Saut du 
Douanier. Eu ce point, les marnes prennent une incl inaison très 
forte et sont froissées et laminées au contact de la faille ainsi que 
le montre la fig. 1. 

Au-dessus du banc à grosses Réquiénies , on observe des marnes 
feuilletées jaunes ou roses contenant en a b o n d a n c e : Exogyra Cou-
loni, Toxasler ricordeanus, Lima massiliensis, Terebratula preelongà, 
A star te allaudiensis (1). 

Le gisement le plus fossilifère est si tué dans une pet i te calanque 
à loO m au N. de celle de l 'Escalette ; les fossiles sont, lavés par la mer 
el dans un état de conservation remarquable . La carte au JÛSÛTJ 
indique là encore l'Lïrgonien. 

Cet Hauterivien se poursui t j u sque dans la ca lanque de l 'Escalette 
elle-même, où l'on recueille encore de nombreuses E.rog. Couloni et 
des Toxasler. 

lMus au sud, on pénèt re dans les affleurements urgoniens . Cet 
étage est ici, comme dans toute la Basse-Provence, représenté par 
un calcaire blanc compact qui , en certains points , est pétri de 
Itequie.nia ammonia avec Toucasia Londsdalei, Monopleura trilobata. 

L'Urgonieu forme tout le l i t toral jusqu 'à l 'anse de Mourgeret au 
S.-S.-O. des Goudes. En ce point , on voit s 'appuyer su r les calcaires 
blancs urgoniens des calcaires marneux gris ou roux en plaquet tes 
qui contiennent : Plicatula placunea, Exogyra aquila, Rhynchonella 
lata, Hoplites indét . Ces fossiles ind iquen t la base de l 'Aptien ; les 
calcaires qui les cont iennent forment une peti te cuvette synclinale. 

On re t rouve encore les 
mêmes calcaires, plus fossili
fères encore, à quelques mè
tres plus au sud, dans une 
petite anse qui s 'ouvre sur le 
chenal qui sépare l'île Maire 
de la te r re ; en ce point ces 
calcaires plongent vers l'O. 
Us s 'appuient à l'E. su r l'Ur
gonieu ; vers l'O. ils vienneut 
buter contre l 'Urgonieu par une faille obl ique, comme le mont re la 
lig. 2. Plus à l'O. on ret rouve encore l 'Aptien pincé dans une faille, 

(I) Comme on le voil, c'est là une (aune nullement, liauterivienne et qui vient 
conlirnier l'âge néoconiien du banc a grosses Réquiénies qui se trouve compris entre 
le Valanginien et les marnes hauteriviennes et qui correspond par conséquent au 
Néocomien compact des géologues provençaux. 

Fig. 2. — Coupe au sud de Mourgeret. 

c», Calcaires urgoniens ; cm, Calcaires en 
plaquettes de l'Aptien. 

9 Août 1898. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 28 



jusqu 'à Croisette, où il s 'épanouit de nouveau momentanément pour 
former une petite cuvette synclinale sur laquelle vient, au S., 

se renverser l 'Urgonien 
(fig. 3). 

Ent re l 'anse de Croi
sette et l 'extrémité du 
Cap, le synclinal aptien 
s 'étrangle de nouveau 
entre deux bancs urgo-
niens : celui du S . est 
r enversé , celui du N. 
no rma l , mais séparé de 
l 'Aptieu par une faille; 

ceci peut s 'observer avec une netteté parfaite à l 'extrémité même 
du Cap Croisette, où l 'Aptien est pincé dans une sorte de couloir 
excessivement étroit qui vient aboutir à la mer (fig. 4). De l'autre 
côté du chenal , dans l'île Maire, on retrouve encore l 'Aptien, mais 

Fig. 3 . — Coupe de l'extrémité du cap Croisette. 
Même légende. 

beaucoup plus développé, car il ne comprend plus seuleïnent les 
calcaires en plaquet tes , mais aussi des marnes grises et bleues 
contenant Bel. semicanaliculatus. A la par t ie moyenne de ces marnes 
j 'avais découvert en 1892 quelques fossiles fer rugineux ; depuis 
lors , é tant re tourné dans l'île avec M. le docteur Léger dans le but 
d'y étudier d ' importants Kjokkenmœddings que j 'y avais signalés 
an tér ieurement , nous avons re t rouvé sur la plage un grand nombre 
de fossiles ferrugineux excessivement bien conservés, entre autres : 
Hoplites Dufrenoyi, H. fissicoslatus, Terebratula sella, Rit. lata, avec 
de très nombreux Lamell ibranches et Gastropodes. 

Tous les affleurements apt iens de cette région sont omis sur la 

Fig. 4. — Vue géologique de Croisette. — Même légende. 



feuille de Marseille. Ils sont, par contre , ind iqués assez exactement 
sur la carte de MM. Gourret et Gabriel. La fig. 5 représente au 

la disposition de ces affleurements. La fig. 6 est une coupe 
d'ensemble de la Madrague à l'île Maire, r é sumant les faits énoncés 
jusqu'ici. 

Fig. 3. — Carte des environs du cap Croisette. 

c,,, tlrgonien ; ci, Aptien ; Kj, Kjokkenmœddings campigniens ; r>F, Gite de fossiles. 

Fig. 6. — Coupe de la Madrague à l'île Maire. 

J 1 1 - 7, Calcaire ù Heterodiceras ; c v , Marnes valanginiennes ; Civ, Calcaire néocomien 
à grosses Réquiénies ; Cm, Marnes hauteriviennes ; Cu, Urgonien ; Ci, Aptien ; 
ff, Failles ; ïF, Fossiles. 

L'Aptien de l'île Maire est recouvert pa r l 'Urgonien, dont les 
couches forment éventail dans la par t ie centrale de l 'île. Le renver
sement peut s 'observer très ne t tement dans une sorte d 'abri situé 
au bord de la mer, su r le li t toral septentr ional de l 'île. Le sol de 
cet abri est consti tué par l 'Aptien, la voûte pa r l 'Urgonien (fig. 7). 
La présence d'Urgouien renversé au cap Croisette et à l'île Maire 
est un fait de la plus haute impor tance au point de vue de la tecto-



nique de la régiou. En effet, l 'Aptieu de l'île Maire et de Croisette 
peut è t te considéré comme le prolongement occidental de l'Aptieu 
qui borde le bassin de Cassis, car l 'Urgonien qui lui sert de substra-
tùm est en continuité avec l 'Urgonien sur lequel s 'appuie l'Aptien de 
Cassis. Or, au nord du bassin de Cassis et du Beausset existe égale
ment un pli déversé vers le nord sur les couches crétacées : c'est 
le pli du Grand Cerveau; il en résulte que le pli de l'île Maire ne 

Fig. 7. — Coupe île l'île Maire. 

C n , Urgonien ; c,, Aptien ; 71<\ Gîte 'le fossiles. 

peut être que la cont inuat ion de celui du Grand Cerveau ou une 
bifurcation de ce pli . En suivant vers l'O. le tracé de l 'axe du pli 
du Grand Cerveau, on constate en effet que ce pli a des tendances 
net tement marquées à se rapprocher de plus en plus de la bordure 
septentr ionale , c'est-à-dire des te r ra ins les p lus anciens du bassin 
crétacé. Le relèvement des couches, dans le Turonien du bec de 
l'Aigle, mont re encore que cette tendance se poursu i t dans la partie 
occidentale du pli aujourd 'hui submergée sous les eaux d e l à Médi
terranée. 11 en résulte que le flanc renversé du pli qui , dans la régiou 
du Grand Cerveau, se trouve en contact avec les termes les plus 
élevés de la série crétacée, se trouve au contra i re , dans la régiou 
de l'île Maire, en contact avec les te rmes infér ieurs . 

Le pli de l'île Maire se poursui t encore vers l'île Ja ï re et jusque 
dans l'île de Riou, sur le rivage septentr ional de laquelle existe 
un petit affleurement aptien. 

A l'est des Goudes, les bancs urgoniens affleurent pendant long
temps le long du li t toral, mais sont i n t e r rompus cependant dans 
le thalweg des vallons de Saint-Michel d'eau douce, de la Mouniue 
et de Marseilleveyre, par des affleurements de marnes hauteriviennes 
contenant de nombreux fossiles : Terebratula prseloriga, Zcilleria 
Mouloniana Toxàsleï• complanatus, Exogyra Couloni. Ces couches hau
teriviennes semblent former l 'axe de petits ant ic l inaux trânsverses. 



Le fond de la ca lanque de Marseilleveyre est occupé par un dépôt 
quaternaire composé de sables et de fragments calcaires anguleux ; 
ce dépôt a une épaisseur de l o m au m i n i m u m et donne lieu à une 
importante exploitation ; la carte au n'en fait pas ment ion, non 
plus que du Néocomien du vallon de S'-Michel d'eau douce ; quan t 
aux affleurements de l 'Hauterivien de la Mounine et de Marseille
veyre, qui forment de petites boutonnières dont l'axe est sensible
ment N.-S. , ils sont figurés sur cette carte comme faisant partie, 
d'une large bande néocomienne qui par t i ra i t du Sémaphore et 
aurait une direction d'affleurements E.-O. 

À partir de Marseilleveyre, on voit affleurer le Néocomien tout le 
long du littoral jusqu 'à la calanque de Courtiou. 11 est excessive
ment fossilifère et contient sur tout en abondance : Terebratula 
pnvloitfia, Ex. Couloni et Toxaster ri cordeau us. Ent re la ca lanque de 
Marseilleveyre et l 'Aiguade de l'Ecu, il existe une faille sur le bord 
de la côte. Au nord de cette faille, les couches sont sens iblement 
horizontales; au sud, elles plongent à 45° vers la mer , ce qui 
ramène, sur une partie du li t toral, l 'affleurement des calcaires 
à silex de l 'Hauterivien supér ieur (fig. S). Cette faille semble être 

eu continuité avec la cassure qui , dans l 'abri de Courtiou, met en 
contact les calcaires à silex avec les marnes hauter iv iennes . 

A l'est de Courtiou, l 'Urgonien repara î t sur tout le littoral de la 
pointe du Vaisseau et du bec de Sormiou (Caridon). Ses couches, 
d'abord très inclinées vers le sud, finissent par devenir verticales. 

Fig. S. — Coupe perpendiculaire au littoral. 

Cm 1 ' , Marnes hauteriviennes ; c , „ \ Calcaires à silex ; en, Urgonien ; f, Faille ; 
"B?, Fossiles. 



et même par se renverser en certains points légèrement vers le 
sud, plongeant ainsi sous le Néocomien de la calanque de Sormiou. 
Le fond de cette calanque est occupé par un dépôt qua terna i re 
ident ique à celui de Marseilleveyre et également omis su r la ca r te ; 
ce dépôt recouvre l 'axe d 'un anticlinal occupé par le Néocomien. 

Si de la calanque de Sormiou on remonte vers l'O.-N.-O., dans 
le col du puits de Sormiou, on ne tarde pas à voir l 'anticlinal se 
surélever et, sous l 'Hauterivien, on voit appara î t re dans cet axe le 
Valanginien et même le Jurass ique supér ieur . Dans le col, et sur
tout un peu au N.-O. du col, les couches sont fortement renversées 
vers le S . O . , c'est-à-dire vers la par t ie centrale du massif de 
Marseilleveyre. 

Fig. 9 . — Coupe prise un peu au nord de Sormiou. 

Js, Dolornies jurassiques; J6-7 ( Calcaires à Helerndiceras ; c T , Marnes valangi-
niennes ; c^y, Calcaire néocomien compact; C m 8 , Marnes hauteriviennes ; C u i b , Cal
caire; CIII», Marnes; C H , Urgonien. 

L'anticlinal cont inue dans le bois de Mazargues où son axe est 
occupé par les Dolornies et même en cer tains points pa r les calcaires 
gris-clair inférieurs aux Dolornies (J*). L'axe s'infléchit vers l 'ouest 
et le renversement s 'atténue progress ivement dans cette direction, 
de telle sorte que, dans le col des Sablières, au N. de la Fontaine 
d'Ivoire, on n'a p lus affaire qu'à un anticl inal no rmal dont l 'axe est 
faille. 

Sur le flanc N.-E. de cet anticl inal , dans la région du château du 
roi d 'Espagne, les t ravaux exécutés en vue de la construct ion du 
grand égout collecteur ont montré que les dépôts infratongriens 
avaient été fortement affectés pa r les pl issements sans l 'être néan
moins autant que les couches jurass iques et infracrétacées. 

Le flanc normal de ce pli se poursu i t vers le N.-O. et il est momen
tanément caché par les al luvions de la plaine de Montredon, mais 
ce flanc normal repara î t dans la colline urgonienne , au sud de 
Bonneveine; l 'Urgonien de celte colline est recouvert au S.O., dans 



l'anse de Pointe-Rouge, par des marnes apt ieunes (1) fossilifères 
qui forment l 'amorce de la cuvette synclinale comprise ent re le 
dôme de N.-D. de la Garde et l 'anticlinal que nous venons de décrire. 

La partie centrale de Marseilleveyre est à peu près régul iè re ; on 
n'y observe que quelques inflexions dans les marnes du Néocomien, 
sur le sentier qui condui t de la Madrague de Montredon à la Baume 
Rolland. Dans toute la part ie centrale du massif, les couches plon
gent d 'une façon générale vers le sud . 

Eutre le massif de Marseilleveyre et celui de la Tête Puget (Cap 
Gros de la Carte d'État-Major) existe une région assez intéressante 
au point de vue tectonique et consti tuée par les collines de Morgiou 
(Baou-rond) et les monts de Luminy . 

La ligne de hau teur s du Baou-rond correspond aux escarpements 
de l 'Urgouien du flanc normal du pli dont nous avons suivi l 'axe 
depuis la calauque de Sortniou jusqu 'aux Sablières au N. de la 
Fontaine d'Ivoire. 

Cet Urgonien, ainsi que l ' indique la carte au 5 5 ^ 5 3 , vient se termi
ner au S.-E. dans le cap Morgiou où il forme de pi t toresques escar
pements dominan t la mer. 

Tout le fond de la calanque de Morgiou et une bonne part ie du 
vallon qui lui fait suite vers leN.-O., sont consti tués pa r des marnes 
hauteriviennes très fossilifères, avec Hoicostephanus astierianus, 
lUvijyni Couloni, Terebratula prœlonga, Toxaster ricordeanus,a\ecde 
nombreux Lamell ibranches et Gastropodes. 

Le gisement situé sur le li t toral septentr ional de la calanque est 
particulièrement r emarquab le par l 'abondance et la bonne conser
vation des fossiles dont le Musée de Marseille possède d 'ai l leurs de 
nombreux échanti l lons ; la carte au indique là de l 'Urgonien. 
Les couches hauter iv iennes de Morgiou occupent l 'axe d 'un brachy-
anticlinal fai l le . 

Vers l 'extrémité du cap qui sépare la calanque de Morgiou de 
celle de Sugiton, une petite faille perpendiculai re à la direction de 
l'axe du brachyanticl inal vient ramener le calcaire à silex et l'Ur
gonien eu contact avec les ma rnes hauter iv iennes . 

Dans la calanque de Sugiton une nouvelle faille parallèle à l 'axe 
du brachyanticlinal ramène les marnes vertes du Valanginien en 
contact avec les calcaires urgoniens . Ces marnes valanginiennes 
forment des plis très écrasés, très froissés et couchés vers le sud, 
ainsi que le montre la fig. 10. Vers le N.-E. ce pli est l imité pa r 

(1) G. VASSEUR et E . F O U R M E R . C. R. Ac. Se, 27 janv. 1896. 



une faille-verticale met tan t en contact le Valauginien avec le.Juras-
sique supér ieur qui affleure au pied du massif de la Tète Puget, 
dont il est séparé par un groupe do failles. Au-dessus, apparais
sent les marnes hauter iv iennes contenant de nombreux fossiles : 

Fig. 10. — Coupe de la calanque de Moi-giou à celle de Sugilon. 

.15", Jurassique supérieur; c v , Valanginien ; c m " , Marnes hauteriviennes; 
c m

b , Calcaires à s i l ex; c,,, Urgonien. 

Holcostephanus astierianus, Placenticeras cljipeiformis, Natic.a Allau-
diensis, Exogyra couloni, Alectryonia rectangularis, Terebratula 
prxlonga, Toxasler ricordeanus, Cyphosoma Loryi. 

Le reste du massif de la Tète Puget est assez régulier , sauf dans 
le ravin du Deverison et de l'Ouïe, où l'on voit affleurer l 'Hautc-

Fig. 11. — Schéma tectonique de la Région de Marseilleveyre et de la Tête Puget ; 

xxix, Axes anticlinaux. 

rivien en anticl inal au milieu de l 'Urgonien , et dans la partie 
septentr ionale, où il existe un intéressant bassin d'affaissement 
aptien au mil ieu des calcaires urgoniens (Bassin du Logisson). 
Mais ce dernier bassin se ra t tache plutôt au flanc méridional du 



dôme de Carpiagne-S'-Cyr, qui fera l'objet d 'une é tude ul térieure. 
A l'O. du Logisson existe une faille impor tan te qui met en contact 
l'Urgonien de la Téte Puget avec le Jurass ique supér ieur de Car-
piagne-S'-Cyr. Cette faille a été omise su r la car te . 

En résumé, le massif que nous venons d 'é tudier nous apparaî t 
comme formé de deux régions résistantes à a l lure tectonique t ran
quille contre lesquelles viennent s 'écraser deux groupes de p l i s : 
l 'un, le faisceau méridional , est couché vers le N.-E. et s 'appuie 
sur la bordure sud du massif de Marseilleveyre ; l 'autre occupe la 
région située entre Marseilleveyre et la Téte Puget . Il est au 
contraire couché vers le S.-O. et s 'appuie su r le flanc septentr ional 
de Marseilleveyre. 

Ces deux faisceaux (fig. 11) se réunissent vers l 'est en un fais
ceau unique qui para î t former la cont inuat ion du pli du Grand 
Cerveau, qui longe la bordure méridionale du bassin du Beausset. 



L E S R E P T I L E S ET L E S P O I S S O N S 

D E S T E R R A I N S M É S O Z O Ï Q U E S DU P O R T U G A L 

par M. H.-E. SAUVAGE 

Dans un mémoire publié en 1885 (1) sur le Système crétacique 
du Portugal , M. P. Choflat cite un certain nombre de Vertébrés 
recueill is depuis les couches de l ' Infravalanginien jusque dans les 
assises de Bellas ; ce sont des Chélouiens, des Saur iens de genre 
indéterminé , pa rmi les Reptiles ; les genres Pycnodus, Strophodus, 
Lepidotus et que lques Squales , tels que : Odontaspis yracilis, Otodus 
appendiculatus et Corax falcatus, pa rmi les Poissons. 

Tel était l 'état de nos connaissances su r les Vertébrés des terrains 
mésozoïques du Portugal , lo rsque MM. Delgado et Cholïat voulurent 
bien nous confier l 'étude des Poissons et des Reptiles recueill is 
dans les te r ra ins jurass iques et crétaciques de ce pays. 

On a recueilli à Pentelheira , dans le Charmout ien , couches à 
Schlotheimia Jamesoni, de nombreuses vertèbres qui ind iquen t à 
ce niveau la présence du genre Ichthyosaure : un fragment de crâne 
et une part ie de patte provenant d 'Alhadas sont d 'un Ichthyosaure 
typique de la section latipinnate. 

Pentelhaira a, en outre , fourni un Poisson du genre Tetragonolepis. 
Près de Murtade et d 'Alhadas, dans des couches faisant passage 

entre le Charmoutien et le Toarcien on a recueilli le c râne d'un 
Plésiosaure voisin du P. dolichodeirns du Lias du Dorsetshire. 

Le Musée national conserve un beau crâne de Téléosaurien qui 
ind ique une espèce nouvelle de Sténéosaure. 

D'après M. Chofîat « les Vertébrés sont rares dans la part ie supé
r ieure du Jurass ique supér ieur , mais se mont ren t abondamment 
dans les couches un peu saumàt res qui occupent à peu près le 
niveau du Séquanien supér ieur (couches d'Alcobaça) et, plus haut, 
dans le P térocér ien; ils s o n t , de nouveau, fort ra res dans les 
couches de Freixial , qui correspondent probablement au Port lan
dien. La faune des Vertébrés, qui commence dans le Séquanien, 

(1) Recueil de monographies stratigraphiques sur le Système crétacique du 
Portugal; Lisbonne. 



passe jusqu 'au Por t landien supér ieur sans changer de caractère 
général ». 

Le Lusitanien ou Malm inférieur, qu i , d 'après M. Chofîat, com
prend l'Oxfordien et des couches en par t i e analogues au Séquanien 
du Jura , nous a donné deux espèces de Poissons : un Lepidolus 
nouveau et le-Lepidolus lœvis Ag. de la part ie supér ieure du Ju ra s 
sique de Suisse, de France et d 'Angleterre. 

Les Reptiles sont plus la rgement représentés . 
Parmi les Téléosauriens, nous ci terons un Melriorhynchus de 

grande taille et le Machimosaurus Hugii, du Ju ra blanc du Hanovre, 
du Jurass ique supér ieur de France et de Suisse. 

C'est dans le Lusi tanien qu 'appara issent les premiers Dinosau-
riens en Portugal , par le Megalosaurus insignis E. E. Deslongchamps, 
et par un Morosaurus: ce genre américain , représenté en Europe 
par le M. brevior Ovv, du Weald d 'Angleterre, a été t rouvé à Ourem, 
dans les couches d'Alcobaça. 

Nous avons à s ignaler dans le Malm supér ieur u n Dinosaur ien 
Sauropode de la famille des At lan tosaur idés , le Pelorosaurus 
humerocristatus Hik, qui est de la part ie supér ieure des te r ra ins 
jurassiques de Roulogne-sur-Mer et d 'Angleterre ; un Ornithopode, 
VIguanodon Preslwichi; un Téléosaurien, le Steneosaurus(Sericodon), 
Jitgleri, des schistes à Ptérocères du Hanovre ; deux Pycnodontes, le 
Microdon Hugii et un Mesodon voisin du Jugleri, espèces du Ju ras 
sique supér ieur de Suisse et de France . 

D'après M. Chofîat, le Malm supér ieur ou Néo-Jurassique se 
termine par les couches de Frexial « dont la faune correspond au 
Portlandien, mais contient , en out re , cer tains fossiles p récurseurs 
du Crétacique. » 

Ces couches ont fourni un Poisson, le Mesodon granulatus, du 
Jurassique supér ieur du Hanovre et de France, et une Tortue plé-
urodère appar tenant au genre Plesiochelys. 

Si nous passons à l 'étude de la faune crétacique nous n 'aurons à 
signaler que quelques dents de Pycnodus et de Strophodus, quelques 
débris de Tortues depuis l ' Infravalanginien ju squ ' aux couches 
d'Almargen. 

Entre l 'Urgonien et les couches à Placenticeras Uhligi et Schlœn-
bachia inflata se t rouvent des grès et des calcaires sur environ 
200 mètres d 'épaisseur, que M. Chofîat désigne sous le nom de 
couches d 'Almargen; ces couches, qui doivent représenter l 'Aptien 
et la partie inférieure de l'étage Albien, sont en majeure part ie 
formées de grès ne contenant pas de fossiles mar ins ; les couches 



supér ieures de ce niveau ont fourni, en effet, à Almargen, une 
belle flore ter res t re . 

Ce fait nous expl ique la présence, dans les couches du cap Saint-
Espichel, do trois Reptiles Dinosauriens appar tenant à trois sous-
ordres différents : un Sauropode, le Plcurocœlus valdensis; uu Thé-
ropode. le Megalosaurus : un Ornithopodc, l'Iguanodon Mantelli. Le 
genre Pleurocœlus a été établi pour des dents recuei l l ies .dans le 
terrain wealdien d 'Angle ter re ; le Mégalosaure rappel le beaucoup 
l'espèce du Gault de l'est de la France . Quant à Iguanodon Mantdli. 
l 'espèce est connue du Wealdien et du Lower Greensand. 

Outre les Dinosauriens que nous venons de citer nous devons 
ment ionner dans les couches d 'Almargen un Crocodilien appar te
nant au geure Suchosaurus : l 'autre espèce du genre , le S . cultridcns, 
est du Wealdien d 'Angleterre. 

Entre les couches d 'Almargen et les calcaires à NeolobUcs ribrya-
nus (sommet du Cénomanien) se t rouvent de puissantes assises 
caractérisées à la partie supér ieure par Ostrea pseudo-africana (étage 
Bellasien). 

Ces assises sont mar ines , aussi y t rouvons-nous cinq espèces de 
Squales appar tenant à la famille des Lamnidées (Scapanorynchus 
gracilis, Lamna appendiculala, Lamna semplicata, Lamna sulcata, 
Corax falcatus), deux Ganoïdes de genre spécial , cinq espèces de 
Pycnodontes appar tenan t aux genres Mesodon et Cœlodus. 

Avec ces Poissons f ranchement mar ins , nous avons toutefois à 
signaler dans les couches du Fort de J u n q u é n o un Repti le d'eau 
douce ou tout au moins saumât re , V' Oiccniasuchus lusitaniens; les 
deux espèces su r lesquelles Smith Woodward a établi ce genre de 
Crocodilien sont en effet du Purbeck d 'Angleterre. 

A la colline de Alto-do-Pendeâo, près de Bellas, l'on est proba
blement non loin d 'une surface te r res t re . L'on a t rouvé, en effet, 
dans cette localité, une vertèbre de Serpent , le Symoliophis, genre 
que l'on peut , à cer tains égards, r approcher des Tylopiens ou 
Serpents vermiformes; or, ceux-ci sont exclusivement ter res t res . 
La présence de ce Symoliophis dans le Crétacique moyen du Portugal 
offre un grand in té rê t ; le S. Delgadoi Svg. est la seconde espèce 
connue du genre , le S. Rochebruni Svg. ayant été trouvé dans le 
grès vert supér ieur de l'île d'Aix (Charente-Inférieure) et dans le 
Cénomanien de Sillac (Charente). La découverte du genre Symolio 
phis a fait remonter loin dans la série des temps l 'apparit ion du 
type Ophidien, dont les représentants les plus anciens avaient été 
recueillis dans les couches tertiaires inférieures. 



Le Cénomanien de Figuena-da-Foz, celui de Sargarto M or, nous 
oui fourni trois espèces de Pycnodontes, appar tenan t aux genres 
Mesodon et Cœlodus. 

Daus le Cénomanien (Bellasien supérieur) d 'Alcantara on a 
recueilli une vertèbre de Plésiosaurien qui semble ind iquer une 
espèce distincte de Cimoliosaure. 

Dans la carr ière de Raton, sur le flanc droi t du val d 'Alcantara, 
se trouvent des couches marneuses et des calcaires feuilletés qui 
appartiennent, au Turonien. D'après M. Chofîat, cette région de 
Raton était une lagune dans un récif de Rudis tes ; de petites clupes 
abondent dans les couches marneuses , où nous avons aussi à 
signaler des écailles d'Osmeroides, Sa lmonoïde mar in du ter ra in 
crétacique d 'Europe et du Liban, et des écailles qui ind iquen t à ce 
niveau la présence d'un Poisson appar t enan t à la famille des 
Bérycidées; on y trouve, en outre , d'assez nombreux débris de 
Téléostéens indéterminables , un Pycnodonte et que lques p laques 
de Chéloniens. 

Au-dessus de l'étage Turonien, M. Chofîat a constaté l 'existence 
d'un puissant massif de sables et de graviers passant à des grès, 
avec intercalation d 'argiles et de marnes , en par t ie rut i lantes . Ces 
couches ont fourni des Vertébrés, des Mollusques et des Végétaux 
terrestres. Les Mollusques sont, ou d 'origine mar ine (Glauconia, 
Turritella, Ostrea), ou d 'origine saumàt re (Pyrgulina, Cyrena), d'es
pèces analogues, sinon ideut iques , à des espèces du Garumnien . 

Les Physes et les Mélanies à faciès africain recueill ies en Portugal 
correspondent, d 'après M. F. Marion, aux types t rouvés dans les 
couches de Fuveau. 

Les documents recueill is par M. Chofîat mon t ren t que le massif 
sableux et marneux constaté en Portugal appar t ien t à la part ie 
supérieure du Crétacique : il parai t représenter le Sénonien supé
rieur et le Danien. 

L'étude des Vertébrés vient confirmer cette manière de voir ; elle 
montre que des couches d 'origine fluvio-lacustre ou terres t re se 
sont déposées paral lèlement à des dépôts mar ins . 

A Vizo (Arazède), nous avons des couches fluvio-lacustres; nous 
y trouvons, en efïet, deux Lépidostéides : les Clastes lusitaniens et 
pustulosns, un Crocodile vrai, le Crocodilus Blaùeri, ce dernier du 
Garumnien de la Provence, une Tortue d'eau douce, un Batracien 
anoure de plus grande taille que le Bufo agua actuel et un Dino-
saurien, sans doute un Mégaiosaure. On sait que , d 'après les 
recherches de Matheron dans le bassin de Fuveau, que les Dino-



saur iens existaient encore à la fin de l 'époque cré tac ique; ils sont 
représentés à Fuveau par un Reptile g igantesque, le Rabdodon 
priscum, que Zittel rappor te provisoirement à la famille des Igua-
nodont idés . 

Les Clastes se t rouvent , en Portugal , non-seulement à Vizo 
(Arazède), mais encore à Villar (Aveiro), à Henricas (Vagos.), entre 
Porto et Valle ; ils sont accompagnés, dans cette dernière localité, 
par un Reptile Pythonomorphe , très voisin des Mososaures ; or, 
ceux-ci sont du Crétacique supér ieur . 

Le série mar ine se t rouve dans les environs de Ceadouro (Côvœs), 
où l'on a recueilli un Pycnodonte voisin de Anomœodus subclavatus 
Ag. et un Squale, VOdontaspis Bronni Ag. Par la présence de cette 
dernière espèce , les couches de Ceadouro correspondra ient au 
Danien de Belgique et de Hollande. 

VAnomœodus subclavatus est plus par t icu l iè rement des couches 
à Terebratella pectiniformis de l 'étage Maestrichtien. 

Outre les deux espèces précitées, les couches mar ines du Créta
cique supér ieur du Portugal ont fourni des débr is de Clupes et de 
Sparoïde. 



SUR QUELQUES PHÉNOMÈNES DE GLISSEMENT 

DANS LE JURA 

par M. l 'Abbé B O U R G E A T . 

Les personnes qui ont pr i s par t , en 1885, à la réunion extraordi
naire de la Société géologique dans le Ju ra , ont pu constater com
bien les phénomènes de renversement donnan t lieu à des syncl inaux 
eu forme de V couchés s'y répètent f réquemment dans les hautes 
chaînes. Elles ont pu r e m a r q u e r aussi que cer ta ins de ces phéno
mènes sont accompagnés de laminages d'assises, ou de gl issements 
de couches du côté de l 'ouest. Je n'en rappel lera i ici que deux 
exemples reprodui ts aux pages 812 et 815 du B. S. G. F. (1): le 
glissement du Mont Bayard, près de Saint-Claude, qui fait chevau
cher en discordance le Jurass ique supér ieur su r le Néocomien, et les 
glissements répétés des syncl inaux, qui se succèdent de Montépile 
à Pontoux, gl issements en ver tu desquels les marnes néocomiennes 
sont effacées ou du moins très rédui tes sous la poussée Est du 
même Jurass ique supér ieur . De tels gl issements se mont ren t de 
plus en plus nombreux à mesure que l'on étudie de plus près les 
assises de la région. J 'en voudrais encore s ignaler ici que lques-uns 
qui me semblent t rès sai l lants et t rès faciles à constater , me réser
vant de publ ier les au t res dans une étude plus complète de la 
région. 

Ils sont au nombre de d ix . 
Les quat re premiers seront pr i s à la bo rdure de la falaise qui 

limite le Ju r a à l 'ouest, du côté de la plaine bressanne , entre Voi-
teur et Salins ; 

Les deux suivants , à la forêt de Prénovel et des P iards , au levant 
de Clairvaux ; 

Les septième et hu i t ième à la forêt de Cuttura, entre Leschères 
d'une part et Grand-Essart de l 'autre ; 

Le neuvième aux monts de Bienne, entre cette r ivière et Loug-
chaumois ; 

Le dixième, enfin, à la cluse de Morez, vers les Rousses. 

(1) 3« Série, t. XIII. 



Dans les quat re premiers , que les figures 1 , 2 , 3 et 4 permettent 
de suivre sans peine, on voit du Bathonien en synclinal voisin du 
la verticale reposer presque exclusivement sur du Lias supér ieur du 
côté de l 'ouest. A peine si que lques couches écrasées de Bajocien 
l 'en séparent . Du côté de l'est, c 'est-à-dire dans la direction de la 
haute chaîne du Ju ra , ce même Bathonien, enveloppé plus ou moins 

Fig. I. — Coupe de la falaise vis-à-vis Buvilly. 

Légende commune aux figures 1, 2, 3, 4 : 1, L ias : 2, Bajocien ; 3, Ballionien. 

Kig. 2. — Coupe de la falaise au nord de Poligny. 

de quelques assises de Bajocien fragmenté semble en discordance 
manifeste avec les au t res assises de Bathonien et. de Bajocien main
tenues presque horizontales. Il n 'est pas difficile de constater que 
dans les quat re cas on a affaire à un pl issement b rusque en forme 
de V qui aura i t glissé vers l'ouest sur les marnes du Lias, en 
laminant le Bajocien. C'est grâce à ce pl issement que les rochers 



dominant la petite ville de Poligny ont une al lure si pi t toresque 
et se découpent en grandes dents . M. Bertrand y a cru voir en 
1884(1) le résul tat d 'un simple affaissement, m a i s - l a disposit ion 
des assises me parai t s 'accorder beaucoup mieux avec les failles 
en paquets qu ' i l a si bien étudiées près de Besançon. 

Fig 3. — Coupe de la falaise au sud de Poligny. 

Fig. 4. — Coupe de la falaise vis-à-vis Miery. 

Dans les c inquième et sixième exemples figurés par les coupes 
o et 6, ou voit d'abord près 'de Combe Ràillard un synclinal néoco-
mieu surplombé à son bord oriental par du Bajocien et comme 
avalé sous la poussée qui a fait glisser ce dernier ter ra in au-dessus 
de lui. On voit ensuite le prolongement du même synclinal comme 
coitïé par un paquet de Plérocérien qui a glissé au-dessus de lu i . 
La vue des coupes permet, je le pense, de juger de la valeur du 
glissement. 

(1) B. S. G. F., 3« série, t. XII, p. 453. 

25 Août 18U8. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — Ï9 



Daus la figure 7, représentant la coupe de la forêt de Guttura la 
p lus voisine de S a i n t L a p i c i n , un synclinal de Néocomien est 
presque coupé «n son milieu, et l 'Urgonien du bord oriental y est 
venu glisser su r le Gault, qu'il recouvre en grande part ie . 

Fig. o. — Coupe de la forêt de Prénovel vis-à-vis Combe Raillard. 

Légende commune aux figures o, G, 7 et 8 : 1, Lias ; 2. Bajocien ; 5, Ptérocérien ; 
o a , Portlandien; 6, Néocomien inférieur ; 7 , Urgonien; 8, Gault; 9, Cénomanien. 

Fig. 6. — Coupe de la forêt de Prénovel vis-à-vis la Crochère. 

La figure 8 nous mont re un phénomène à peu près semblable; 
mais ici, c'est l 'Urgonien de la lèvre orientale qui a été en quelque 
sorte avalé. Il en est résulté que le Cénomanien de la lèvre occi
denta le s'est t rouvé en contact immédia t avec les formations de 
l 'Hauterivien. Le phénomène est visible près de la maison de Mon-
tenet, au débouché de la cluse des Crozets. 



A la ligure 9, qui représente une coupe prise aux monts de 
Bienne, vis à-vis le hameau des Villards la Riscouse, on peut voir 
que le Ptérocérien coralligène (faciès de Valfin) a glissé notable
ment sur le bord oriental d 'un synclinal néocomien. 

Kig. 7. — Coupe de la forêt de Cuttura vis-à-vis Montenet. 

Eufin, dans la figure 10, nous voyons de l'Oxfordien marneux 
comme intercalé entre deux formations appar tenan t au Ju rass ique 
supérieur. C'est le résul tat d 'une poussée exercée de l'est à l 'ouest 
sur un anticlinal rompu, la issant voir p lus loin en t re le Ju rass ique 
supérieur les marnes de l 'Oxfordien, comme on peut s'en assurer 
au nord-est à la Combe du Vert. La poussée venue de l'est a saisi 
la lèvre du Jurass ique supér ieur situé de ce côté oriental et l'a fait 

l rig. 8. — Coupe de la forèl. de Cuttura vis-à-vis les Moulins de Lesclières. 



glisser avec l'Oxfordien sur la lèvre si tuée à l 'ouest. De là la super
position anormale . 

J 'aura is pu, dans cette courte note, s ignaler encore les exemples 
de rup tu re et de gl issements , qui sont si nombreux dans la vallée 
de la Valserine. Mais mes coupes en cette matière ne feraient que 
justifier celles qu 'en a données M. Schardt en 1891 (1). Je revien
drai plus tard sur cette quest ion. 

Fig. 9. — Coupe des monts de Bienne. 

Légende commune aux ligures 9 et 10 : j.s , Jurassique supérieur; O, Oxtordien; 
5, Ptérocérien coralligène ; Portlandien ; 0, Néocomien intérieur. 

Fig. 10. — Coupe de la cluse de Morez aux Rousses. 

Des exemples que je viens de produi re , il résul te que les glisse
ments peuvent se manifester soit su r les bords des ant ic l inaux, soit 
su r les bords des syncl inaux. Le plus c o m m u n é m e n t cependant ils 
se manifestent au bord oriental des syncl inaux, donnan t lieu à de 
s imples chevauchements si le décrochement se l imite là, mais pro
duisant des failles en paquets si le décrochement allecte l 'autre 
bord du synclinal , c'est-à-dire si le synclinal glisse tout entier . Le 
premier genre de phénomènes semble p lus commun dans les hautes 
chaînes, le second, au voisinage de la falaise. 

(1) Etudes géologiques sur l'extrémité méridionale de la première chaîne du Jura. 



S U R L À T E C T O N I Q U E D E S P Y R É N É E S 

par M . STUART-JIEiVTEATH. 

U n e coupe complète des Pyrénées par Gavarnie fait voir q u e la 
plus grande partie de la chaîne est située au sud d u Mont-Perdu, 
et qu'un refoulement violent vers le sud a fait surgir à Pierrefitte 
le Silurien, qui est entra a d m i s c o m m e inférieur à la dalle de Cau-
terets. L e massif espagnol présente les allures d u Jura, bien qu'il 
soit c o m p o s é de sédiments éocèues et oligocènes ; le massif refoulé 
correspond a u x Alpes Suisses ; et la bande septentrionale, qui 
représente les Pyrénées dans la géologie française, correspond par 
son Flysch, ses ophites, et son granité de la plaine, a u x Alpes d u 
Nord de l'Italie. La tectonique très variée de cette bande a retardé 
la vraie conception générale des Pyrénées, conception devenue 
nécessaire. 

Les coupes les plus récentes de cette b a n d e sont fondées sur ce 
fait que le Flysch et l'Albien sont d e u x formations bien limitées et 
servant de bandes de repère. P o u r m o i , ces deux étages sont de 
simples faciès d'un horizon quelconque d u Crétacé des Pyrénées. 
Encore, le Flysch réellement caractéristique, avec tous les fossiles 
du Flysch de l'Italie, se présente-t-il habituellement dans le Turo-
nien, le Sénonien, ou l'Eocène inférieur ; et l'Albien le mi e u x 
caractérisé est u n équivalent d u calcaire cénomanien, auquel il est 
souvent superposé. P o u r soutenir le contraire, o n est obligé de 
classer dans l'Albien les ardoises d'Escot, de Pont Suson, et m ê m e 
du sud de Lourdes, après q u e M M . Carez et Douvillé y ont signalé 
des A m m o n i t e s plutôt néocomiennes qu"aptiennés. J'ai déjà 
montré que les preuves paléontologiques de cet Albien sont 
fondées sur la citation à rebours des textes bien connus de Sowerby, 
Davidson, et de M . Douvillé. Aujourd'hui on procède de m ê m e , et 
on voudrait en conséquence classer dans cet Aïbien le Cénomanien 
à Caprines de Portugalète. 

O n représente aujourd'hui c o m m e albiensles schistes d u nord 
de Lourdes à Chondrites Targioni et intricatus, et dans toutes les 
nouvelles coupes o n voit q u e les « schistes albiens » sont le pro
longement d u « Flysch c é n o m a n i e n ». Quant a ux calcaires à Toit-



casia, représentés autrefois connue des lentil les coralligènes à 
tous les niveaux, ils forment aujourd 'hui la l imite supér ieure des 
« schistes aptiens ». A Sarrance et à Pont d'Escol, les schistes repré
sentés comme albiens sont ne t tement s i tués au-dessous des calcaires 
à Toucasia, et sont des ardoises à Bélemnites de la base du Crétacé. 
Le calcaire d'Asasp est vis iblement superposé à ces ardoises. 

M. Carez et moi sommes parvenus récemment à dégager un point 
de repère impor tant . A Sère-Argelès,à Ferr ières , et en t re Labassère 
et Arthez d'Asson, on peut s 'assurer de la contemporanéi té de la 
granul i te et de l 'ophite. Le grani té du Labourd a produi t une zone 
de métamorph i sme chimique dans les sédiments de tout âge au 
contact, et le cipolin à graphi te qu'i l a formé est en cont inui té avec 
le calcaire crétacé. Le Flysch présente seul quelques baucs de 
conglomérats à galets grani t iques , habi tuel lement perdus dans des 
éjections volcaniques. Quant aux fossiles, on voit au sud du Parc 
des Eaux-Chaudes une masse d 'huî t res crétacées plaquée sur le 
grani té , et dix mètres p lus loin le môme banc est composé de 
polypiers du Carbonifère. Au col de Lurdé on a a t t r ibué au Trias 
les ophites avec gypse, marnes irisées, quartzi te et quar tz bipyra-
midés ; mais immédia tement à l 'ouest de Miegebat une lentille de 
la même ophite est injectée dans la falaise, au-dessus du calcaire à 
Hippur i tes , dont il a silicifié les bancs supér ieurs . Ce calcaire à 
Hippuri tes traverse le Bitet; il est recouvert et silicifié par le grani té 
à la place de l 'ophite. Le calcaire supér ieur à l 'ophite de Miegebat 
traverse également le Bitet, il est su rmonté d 'une nouvelle bande 
d'ophite et présente une lumachel le mésozoïque à sa base. Au col 
de Lurdé les relat ions sont les mêmes et l'on peut reconnaî tre la 
même superposit ion de l 'ophite. Les a l lures du grani té et de l'ophite 
me paraissent fournir la clef d 'une tectonique dans laquelle les 
quar tz i tes , le gypse et les marnes irisées seront reconnus comme 
rempl issant un rôle bien plus difficile à définir. 



SUR LES TUFS A QUARTZ CRISTALLISÉ 

DES ENVIRONS DE LA BOURBOULE 

par M. R e n é BRÉOIV. 

Les roches à quar tz l ibre sont t rès rares en Auvergne et le p lus 
souvent quand on en observe, on constate que le quar tz y est à 
l'état d'enclave avec bordure de cris taux d'augite ou à l 'état de 
produits secondaires concrét ionnés . 

Von Lasaulx est le seul auteur qui ait fait une étude détail lée de 
l 'unique gisement un peu développé que l'on connaisse, jusqu ' à 
présent, dans le massif central de la France. Ce gisement est celui 
de Lusclade, près la Bourboule. Le quar tz s'y mon t re avec la forme 
bipyramidée à angles a r rond is qu' i l affecte o rd ina i rement dans les 
rhyolites et les porphyres . Il y est accompagné de sanidine , d 'anor-
those, de feldspaths calco-sodiques plus ou moins acides, de biotite, 
d'hornblende b rune non résorbée, d 'augite , d 'apat i te et de sphène 
et enfin de sphéroli tes feldspathiques d 'a l longement var ié . Ces 
roches sont à deux temps de consolidation, mais parfois les micro-
lites y sont tel lement peu nombreuses qu'el les passent à l 'obsidienne 
et au tuf ponceux. En tout cas le quar tz y est en petits individus et 
très clairsemé. 

Le gisement nouveau que j 'a i à faire connaî t re est s i tué dans la 
môme région, mais su r l 'autre r ive de la Dordogne, su r le chemin 
qui mène de la Bourboule à la Roche Vendein. On commence à le 
rencontrer à une distance de 2050 m. à par t i r de la sortie de la Bour
boule. Il est const i tué par un tuf b leuât re en peti ts lits que l'on peut 
suivre jusqu 'à une petite dis tance le long du chemin parcouru . 

Dans ce tuf, essent iel lement composé de fragments ponceux, on 
découvre en assez grande quant i té de jolis peti ts c r i s taux l impides 
de quartz bipyramidé de la grosseur d 'une tète d 'épingle, ar rondis 
légèrement sur leurs angles et leurs arêtes. On y voit aussi à la 
loupe de nombreuses lamelles de bioti te et des cr is taux générale
ment brisés d 'hornblende. Enfin le tuf contient un assez grand 
uombre de lapilli dont les plus volumineux ne dépassent guère la 
grosseur d 'un pois el dont la couleur varie du gris clair au rouge 
brique. 



Au microscope, en outre des éléments précédents , on aperçoit 
de "très nombreux débris de quar tz , de sanidine et de feldspath 
t r ic l iuique, de sphène, le tout c imenté par une matière isotrope de 
teintes très variées mais cependant en général d 'un b run clair . 

Il était in téressant de rechercher si les lapilli rédui ts en lames 
minces olïriraient les mêmes caractères et en part icul ier si l'on y 
t rouverai t du quar tz b ipyramidé . L'observation démont re que 
tous ces lapilli ne sont pas quartzifères. Ils sont microli l iques et 
généralement à matière vi treuse abondante . 11 y en a dans lesquels 
le pyroxène est fréquent et en grande part ie t ransformé en chlorite, 
les granules de maguél i te du second t emps changés en l imonite; 
enfin les feldspaths zones t r ic l iniques se mon t r en t décomposés 
dans leur par t ie centrale de manière à ne plus présenter qu 'une 
étroite bordure intacte formée par un feldspath p lus acide. 

D'autres sont des t rachj-andési tes à hornblende brune , offrant 
cette part icular i té que l 'hornblende n'y est pas résorbée su r ses 
bords , mais ils sont dépourvus de quar tz . Enfin, les plus acides 
offrent, dans un magma vi treux abondant parsemé de sanidine, des 
cr is taux b ipyramidés de quar tz beaucoup plus volumineux que 
ceux du gisement de Lusclade. Ce quar tz est l impide, très pauvre 
eu inc lus ions ; j 'a i pu cependant y apercevoir quelques inclusions 
l iquides à bulle mobile. Ou découvre encore dans la roche de la 
sanidine et un feldspath t r ic l inique non zone appar tenant à l'oligo-
clase-albite. La sanidine enclave le feldspath t r icl inique qui se 
mont ré plus ou moins brisé. Enfin, on voit aussi de la biotite abon
dante, de l 'hornblende b rune non résorbée plus rare, du sphène, de 
l 'apatite et du zircon. Les cr is taux de quar tz et de feldspath sont 
souvent fendillés et cassés, ils ont été déplacés au seiu du magma 
fondu avant sa consolidation. Ce magma, cependant , n 'est pas 
demeuré intact en se consolidant. 11 s'est dévitrifié et se montre 
rempl i de facules ar rondies , d 'apparence spongieuse, englobant les 
microli tes de sanidine de manière à former des groupes à s tructure 
pœcil i t ique. L'intégrité de ces groupes délicats prouve que leur 
formation est postér ieure à tout mouvement in te rne du magma 
fondamental de la roche. J 'ajouterai encore que ce développement 
de quartz dans le magma a donné naissance à des bordures de même 
orientation autour des cr is taux de quar tz du premier temps, comme 
si ceux-ci avaient cont inué à s 'accroître après la consolidation défi
nitive de la roche. 



NOTE SUR L'EXISTENCE DU TRIAS GYPSEUX 

DANS LA PROVINCE D'ORAN (ALGÉRIE) 

par M. L. GENTIL. 

Les poinlements de gypse de l 'Ouest Oranais sont considérés 
depuis longtemps comme ayant une origine épigénique. 

J'ai moi-même soutenu, il v a deux ans (1), la na tu re métamor
phique de ces gypses, à la sui te d 'une première explorat ion de la 
région du Tell Oranais . Avec mes devanciers , j ' a i admis qu ' i ls 
étaient déposés, en surface, par des eaux minéra les ayant t raversé, 
en profondeur, des te r ra ins calcaires. 

Je me suis pr inc ipa lement appuyé , pour confirmer cette inter
prétation, sur l 'existence de véritables filons de sulfate de chaux 
hydraté dans des terra ins tert iaires remontan t jusqu 'au Miocène 
inférieur el su r l 'association constante de ce sulfate à des roches 
éruptives. J 'ai l imité à l 'époque miocène la venue de ces préten
dues érupt ions hydrominéra les . 

La découverte du Trias en Algérie, au Djebel Chettaba par M. 
Marcel Bertrand (2), à Souk Ahras par M. Blayac et moi (3), m'a 
incité à de nouvelles recherches . 

J'ai été sur tout frappé de l 'analogie complète de composit ion 
lithologique de ces gisements t r iasiques avec les affleurements 
gypseux de l'Ouest Oranais . 

Mes observations récentes relat ives à cette dernière question 
modifient s ingul ièrement ma première in terpré ta t ion et, par suite, 
celle de mes devanciers . Après des recherches détail lées, le relevé 
de cartes au 1/50.000° pour le Service de la Carte géologique de 
l'Algérie et celui d 'un grand nombre de coupes, l 'observation 
minutieuse des contacts des pointements de gypse avec les te r ra ins 
avoisinants, je suis arr ivé à cette conclusion que ces formations 
gypseuses sont antérieures au Lias. 

(1) C. R. Ac. Se, 27 avril et 4 mai 1896. 
(2) B. S. G. F., 3» série, t. XXIV, 1896, p. 118. 
(3) B. S. G. F., a« série, t. XXV, 1897, p. 523. 



A F F L E U R E M E N T S D E L A R É G I O N D E B E N I S A F 

A la suite d 'une étude s t ra t ig raphique générale de la région litto
rale comprise entre Oran et la frontière marocaine, mon attention 
s'est plus par t icul ièrement portée — au point de vue de l 'étude qui 
fait l'objet de cette note — sur la dépression formée par l'Oued 
Lemba et le Feïd el Ateucb, affluents de la rive droite de la Tafna, 
et sur la vallée supér ieure de l'Oued Malab qui se jette à la mer 
sous le nom d'Oued Sidi Djelloul, un peu à l'est de Beni Saf. 

L'Oued Lemba et le Feîd el Ateucb forment une vallée d 'une 
quinzaine de ki lomètres de longueur orientée E.-O. et comprise 
entre le petit massif du Djebel Skouna et celui des Seba Chioukh. 
Celte vallée est séparée de celle de l'Oued Malab, si tuée plus à l'est, 
pa r un petit plateau (plateau de Sidi Saii) qui s 'étend jusqu'à la 
mer . La vallée de l'Oued Malab est perpendiculai re à la précédente 
et par suite parallèle à celle du cours inférieur de la Tafna. 

Plus ieurs affleurements gypseux se montrent dans ces deux 
vallées. Deux d 'entre eux offrent un développement de trois à 
quat re ki lomètres , les autres sont beaucoup plus rédui ts . 

Composition lithologique. — Ces affleurements se d i s t i n g u e n t , à 
première vue, des gypses tert iaires connus en Algérie. 

Leur composition l i thologique a été bien décri te par la p lupar t 
des géologues qui ont étudié la région [Ville (1), MM. Pouyanne (2), 
Pomel (3), Bleicher (4), Curie et F lamand (.'>)]. 

Des gypses toujours salifères sont entremêlés de marnes vertes, 
lie de vin, rouges, noires , et renferment , en masses plus ou moins 
volumineuses , un calcaire bleu foncé, compact ou fissile, un 
calcaire jaune de miel plus rare , des cargneules gris foncé ou jaunes. 
Assez ra rement , le calcaire bleu et les cargneules forment des 
masses impor tantes . De même, les marnes bariolées sont ra rement 
bien développées. 

Cette composit ion li thologique est ident ique à celle du Trias du 

(lj Notice minéralogique sur les provinces d'Alger et d'Oran. Paris, Imp. 
Impér., 1857. 

(2) Notice géologique sur la subdivision deTlemcen. Annales des Mines, 1877, 2. 
(3) Description stratigraphique générale de l'Algérie. Alger, 1889. 
(4)'Recherches sur l'origine des éléments lithologiques des terrains tertiaires 

et quaternaires des environs d'Oran. Revue des Sciences naturelles de Montpel
lier, 1875. 

(5) Etude succincte sur les roches éruptives de l'Algérie. Alger, 1889. 



Djebel Chettaba. de Souk Ahras, des Basses-Pyrénées et de la 
Provence. 

Enfin, toute une série de roches cr is tal lophyll iennes et érupt ives 
se montre à l'état de blocs isolés ou de dykes, de filons plus ou 
inoins disloqués. Ces derniers sont consti tués par une roche que 
MM. Curie et F lamand (1) ont rat tachée avec raison aux ophi tes . J 'ai 
reconnu de mon côté (2) que sa s t ruc ture et sa composition l 'assi
milent, en tous points , aux ophi les des Pyrénées : ce sont de véri
tables ophilcs onralitisées. 

Une roche amphibo l ique plus ou moins schisteuse et dipyrisée 
se présente aussi constamment dans ces gîtes miné raux , en blocs 
épars ; je l'ai classée avec doute dans les amphibol i tes : c'est peut-
être une diorite. 

Enfin ne se rencont ren t jamais qu'à l'état de fragments p lus ou 
moins volumineux — dans les affleurements gypseux qui nous 
occupent ou dans des affleurements analogues si tués ai l leurs dans 
les provinces d'Oran et d'Alger — des granul i te à grenat , pegmati te 
à tourmal ine , minet te , gabbro , micaschiste à grenat et s i l l imani te , 
gneiss granul i t isé , etc. (3). 

J 'expliquerai plus loin la présence de ces roches dans les pointe-
ments gypseux. 

Absence de fossiles. — Malgré des recherches pa t ien tes , je n'ai pu 
trouver de traces d 'organismes dans les gypses de la région de Beni 
Saf. J'ai sur tout examiné , mais sans résultat , le ca lca i re bleu qu 'on 
y rencontre et qui rappelle si fidèlement le calcaire à plaquet tes de 
Mytilus psilonoti Queust . recueillies par M. Blayac et moi dans le 
Trias de Souk Ahras . 

Relationsstratigraphiques.— A côté de la formation gypseuse, les 
terrains représentés dans la région de Beni Saf son t , de bas en haut : 

(1) Loc. cit. 
(2) Sur les roches de quelques gisements opbitiques d'Algérie. B. S. G. F., 3 e série, 

t. XXV, ,1897, p. 666. 
(3) Je tiens à réparer ici un oubli involontaire commis dans ma note ré sumée: 

« Sur les roches de quelques gisements ophitiques d'Algérie ». J'ai eu connais
sance, dans la suite, d'une note de M. Bleicher (Recherches sur l'origine des élé
ments lilhologiqucs des terrains tertiaires et quaternaires des environs d'Oran) 
parue en 1875 dans la Revue des Sciences de Montpellier. Dans cette note, le savant 
professeur décrit sous le nom de « conglomérat gypseux » quelques poinlements 
des gypses qui nous occupent. Il signale dans l'un d'eux, situé à Arbal, un peu au 
sud d'Oran, des blocs non roulés de pegmatite, de gneiss , de diorite tantôt porphy-
roide noire, tantôt se rapprochant de l'ophite. La structure ophilique de. ce dernier 
type a élé déterminée beaucoup plus lard, au microscope, par MM. Curie et 
Flamand [Loc. cil.). 



J° Schistes et quarlzi tes du Djebel Skouna. Un n'est pas fixé su r 
leur âge. Ils sout considérés (avec ceux des Traras) comme ancieus , 
probablement s i lur iens (1). 

M. Ficheur assimile ces schistes à ceux de la Chilïa (Alger) qu' i l 
considère également comme pr imai res à cause de leur faciès et de 
leur antér ior i té pa r r appor t au Lias (2). 

2° Calcaire du Dj. Skouna , bleu ou gr is clair, parfois marmoréen . 
Ce calcaire est ident ique à celui qui , dans les Traras , p lus à l 'ouest, 
recouvre di rectement les schistes anciens. L'âge du calcaire des 
Traras est indiqué par la faune du Lias supér ieur (//. bifrons, 11. 
radians, etc.), qui la surmonte directement . Plus au sud , le calcaire 
des Traras se mont re à Garouban avec une faune du Lias moyen 
(Spirifer rostratus, etc.) (3). 

3° Cénomanien formé de marno-calcaires rappe lan t le Cénoma
nien de la région du Tell Algérien. J 'y ai recueilli des t ronçons de 
Belemnites et des empreintes d 'Ammonites pa rmi lesquelles MM. 
Munier-Chalmas et Haug m'ont fait r emarque r une Scliloaibachia 
qui indique le Gault supér ieur ou le Cénomanien inférieur. En 
raison du faciès constant du Cénomanien dans tout le Tell, je pense 
qu 'on doit a t t r ibuer à cet étage les marno-calcaires de la région de 
Beni Saf. 

4° Sénonien. Assise puissante d 'argiles schisteuses avec rognons 
calcaires au-dessus du Cénomanien : c'est le faciès du Sénonien de 
la région li t torale de l 'Algérie. 

o° Eocène inférieur. Constitué par des marnes dures et des cal
caires à silex noirs avec petites nummul i t e s . C'est le niveau des 
calcaires à silex des proviuces de Constant ine et d'Alger. 

6° Eocène supér ieur . Argiles schisteuses et grès durs , quar tz i teux, 
recouvrant l 'Eocène infér ieur . 

7° Oligocène. Représenté par des conglomérats , grès et ( marnes 
gréseuses rouges très chargées d'oxyde de fer. 

8° Miocène inférieur ou Cartennieu. Constitué par des grès et 
marnes dures grises, plus ou moins déli tescentes. 

0° Argiles et grès argi lo-sableux miocènes à Oslrca crassissima 
intercalés ou surmontés par des calcaires blancs à polypiers . 

10° Epanchements de basaltes et de leucotéphr i tes p lé is tocènes . 
La peti te carte au 1/200.000 e ci-jointe mont re l 'extension de ces 

divers t e r ra ins . 

(1) POUYANNE. Loc. cit., et POMEL. Description strathrraphique générale de 
l'Algérie. Alger, 1889, p. 16. 

(2) B. S. G. F., 3 E série, t. XXIV, p. 990. Réunion extraordinaire d'Algérie. 
(3) BLBICHER Recherches sur le Lias et l'Oolithe inférieure de la province d'Oran. 

A. F. A. S., 1881. 
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Les relat ions s t ra t igraphiques des te r ra ins , dont r émunéra t ion 
précède, avec les affleurements gypseux sont difficiles à saisir. Les 
contacts ne sont jamais nets . Le gypse, avec sou cortège de marnes 
bariolées, eargneules , etc., renferme toujours, à ses limites, des 
cailloux de roches sédimenta i res é t rangères , ce qui serait facile
ment explicable dans l 'hypothèse d 'une origine filonienne. 

Je me suis efforcé, dans mes récentes recherches , île me tenir à 
l 'abri des e r reurs qui pouvaient résulter , au point de vue de l'âge 
du gypse, des superposi t ions anormales et des déplacements faciles 
pa r voie de dissolution ou par efforts mécaniques de cette roche 
éminemmen t instable. 

A cet effet, j 'a i admis comme seul c r i té r ium de l 'antériori té de la 
formation gypseuse par rappor t à un terrain sédimentai re donné, 
le remaniement, dam ce terrain, des éléments lithologiques de cette 
formation. 

J'ai donc observé minut ieusement les contacts avec tous les sédi
ments avoisinants et j ' a i constaté que tous les ter ra ins énumérôs 
p lus haut , sauf les schistes et quartzi tes du Djebel Skouna, sont 
postérieurs aux dépôts de gypse. 

DÉPRESSION DU FEÏD EL ATEUCH ET DE L'OUED L E M B A . — 1° Le 

principal affleurement gypseux de cette dépression se trouve situé 
entre le Feïd el Ateuch et l'Oued Lemba. Il forme le pi ton de Kef 
el Golea. 

Ce piton est couronné par un banc de calcaire ident ique à celui 
du D j . Skouna et des Traras . Ce banc a 30 à 4 0 m d 'épaisseur et 
s 'étend sur 5 à 6 0 0 m . Je me suis assuré d i rec tement de sa super
position au gypse en faisant exécuter en divers points des sondages 
au contact du calcaire et des gypses. De plus ce calcaire renferme, 
à sa base, des cr is taux de dolomie noire et de quar tz b ipyramidé, 
des morceaux de marnes bariolées, de cargneule , etc. , appar tenan t 
à la formation gypseuse. Enfin, le banc calcaire su rmonte et empâte 
au N.-O. un banc de cargneule qui paraî t for tement relevé. 

La coupe ci-contre (fig. 2) mont re ces re la t ions . Elle est relevée 
t ransversa lement par rappor t à la dépression du Feïd el Ateuch et 
de l'Oued Lemba. Elle mont re su r le flanc nord du chaînon des 
Seba Chioukh un autre affleurement gypseux (avec filon d'ophite 
altérée) mis au jour par failles. La faille la plus méridionale est 
nette ; elle longe la petite chaîne sur une dizaine de ki lomètres . 

Au N. de Feïd et Ateuch, un aut re lambeau de gypse se montre, 



entraînant encore avec lui l 'apparit ion 
du Crétacé. 

Enfin la même coupé mont re un 
affleurement gypseux sur le liane sud-
est du Dj. Skouna. En ce po in t , la 
formation est superposée aux schistes 
et quartzites anciens ; elle est recou
verte par le calcaire l iasique. 

2° Un pointement gypseux impor tan t 
est celui de la Plâtr ière de la Tafna, 
situé sur la route de Rachgoun à Tlem-
cen, au bord du fleuve. Il a été étudié 
pour la première fois par Ville (1). 
D'après ce savant on peut supposer 
que l 'apparence de stratification de ce 
gypse témoigne de la t ransformation 
sur place de calcaire du Tert iaire 
moyen (Miocène) par des vapeurs 
d'acide sulfurique ent ra înées lors de 
l 'apparition de la dolérite (ophite). Ce 
lambeau gypseux mont re p lus ieurs 
pointements d 'ophite p lus ou moins 
altérée, presque toujours oural i t isée. 
J'ai cependant recueil l i des échant i l 
lons à pyroxène frais. 

Cet affleurement est coupé pa r le 
Feïd el Ateuch qui laisse à découvert , 
sur la rive droite de cet oued, un banc 
de calcaire dur , ident ique de texture 
au calcaire à plaquet tes de bivalves de 
Souk Ahras . Je n'ai pu y t rouver , 
malgré des recherches minut ieuses , 
aucune trace d 'organisme. 

Au contact sont : le Sénonien, l'Eo
cène supérieur , l 'Oligocène, le Miocène 
et le basalte. Leurs relat ions sont indi
quées par la coupe ci dessous (fig. 3). 

On peut voir le gypse eu liions dans 
l'Eocène supér ieur et dans le Séno
nien, sous forme d 'apophyses de la masse pr inc ipale . 
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3° Un affleurement qui méri te encore d'être signalé se trouve 
dans la part ie supér ieure de l'Oued Lemba. Il a plus d 'un ki lomètre 
d 'étendue. Il est recouvert par le Cénomanien, le Sénonien et le 
Miocène. Il est caractérisé par l 'abondance des marnes bariolées 
qui offrent comme couleur dominante le rouge foncé. 

Fig. 3. — Coupe de la Platrièrc de la Tafna. — Echelle du 1/80.000'. 

Sch, Schistes et quartzites du Djebel Skouna ; Se, Sénonien; M, Miocène; Tr, Gypse 
et marnes bariolées , ca, calcaire à faciès de. Muschelkalk, o p h , opliile ; 
Eo, Eocène ; p, Basalte pléistocène. 

V A L L É E D E L ' O U E D M A L A H . — L'Oued Malab porte d 'abord le nom 
d'O. Tafefra pendant tout son parcours dans le Miocène inférieur, 
depuis la crête d'Ain Tekbalel jusqu 'au volcan leuci t ique du Djebel 
Guerien. A par t i r de là, il prend le nom de Chabet ed Djira (ravin 
du gypse), à cause de la présence du gypse sur les flancs de la 
vallée qui se montrent , ici, assez escarpés. 

Fig. 4. — Coupe de la vallée de l'Oued Malah. — Echelle du l/iiO.OOO'. 

Tr, Gypse, etc. , avec sel g e m m e ; L, Calcaire basique ; Ce, Cénomanien; Mi, Miocène 
inférieur; M, Miocène a O. vrassissima; p, Leucotéphrite pléistocène. 

Cette coupure naturel le met au jour un lambeau assez impor tant 
de gypses avec tout leur cortège de marnes bariolées, etc.', et un 
gisement de sel gemme exploité depuis longtemps par les Arabes 
qui le re t i rent , pendant la période sèche, de pui ts grossiers creusés 
dans le tha lweg de la rivière. 



Ville (1) a signalé ce gîte salifère qu'il considérai t comme enclavé 
dans le Tertiaire moyen (Miocène). Pour lui , l 'existence du sel et 
du plâtre est due à l 'appari t ion des basaltes avoisinants . 

En réalité, le sel g e m m e est interstratifié dans la formation 
gypseuse qui mont re , en ce point, une stratification assez net te . 
Cette formation est recouverte par tous les te r ra ins au contact, 
savoir : lambeaux de calcaire l iasique, marnes calcaires du Céno
manien et marnes et grès du Miocène. 

La coupe ci-dessus (fig. 4), relevée à t ravers la vallée, mont re ces 
relations. 

L'eau douce de l'Oued Tafefra devient fortement saumât re en 
traversant la masse de sel et la rivière prend , à par t i r de là, le nom 
d'Oued Malali (rivière salée). 

A U T R E S A F F L E U R E M E N T S G Y P S E U X I M P O R T A N T S 

En dehors de la régiou de Beni Saf, j ' a i observé récemment , dans 
le Tell oranais , d 'aut res affleurements de ces gypses pa rmi lesquels, 
ceux d'Ain Tellout (entre Tlemcen et Sidi Bel Abbès) et de Sidi 
Mohammed el Aïat (près d 'Aïn-Temouchent), ont p lus part iculière
ment appelé mon at tent ion. 

A A Ï N - T E L L O U T j ' a i été frappé, en passant en chemin de fer, des 
couleurs vives d 'un ter ra in qui s'étend aux abords de la gare et qu i 
m'a immédia tement rappelé la formation gypseuse dont l 'étude 
fait l'objet de cette note. D'autre par t , le voisinage immédia t de la 
bande de Jurass ique supér ieur de Tlemcen-Lamoricière pouvait 
offrir, sur la quest ion, des données impor tan tes . Aussi, me suis-je 
attaché à visiter ce gisement . Cette visite m'a d 'ai l leurs été consi
dérablement facilitée par l 'extrême obligeance de M. Brunache , 
administrateur à Lamoric ière , à qui je suis heu reux d 'adresser 
mes remerc iments . 

J'ai trouvé là, au nord de la voie ferrée, un développement de 
gypse salifère entremêlé de marnes jaunes, lie de vin, vertes, à 
couleurs très vives. Le gypse renferme, en outre , des calcaires noi
râtres à faciès de Muschelkalk. Des bancs de eargneules disloqués se 
montrent ne t tement régul iers . En certains points ils rappel lent les 
eargneules de La verdure (2). Cette stratification régulière, sur tout 
visible près du lit de l 'Oued Hallouf — qui traverse l 'affleurement — 

(1) Loc. cit., p. 47-49. 
(2) Lo Trias dans la région de Souk-Ahras , loc. cit. 

Il Janvier 1S9S. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 30 



ne peut laisser de doutes sur l 'origine sédimentaire de la formation. 
Près du lit de cette rivière le gypse est chargé de sel gemme. Les 

indigènes ont, depuis longtemps, creusé un pui ts qui se trouve 
al imenté par l 'oued et duquel ils re t i rent une eau ext rêmement 
chargée de chlorure de sodium. Ils ut i l isent cette eau pour le sel 
qu'elle renferme, soit en assaisonnant d i rectement avec elle leur 
nour r i tu re , soit en l 'évaporant dans des chaudrons pour se servir 
du résidu sec. I ls font leurs provisions de préférence pendan t l'été 
parce qu' i ls ont reconnu la concentrat ion plus grande de cette eau-
mère dans la période sèche. 

Ce gisement de sel est apprécié de la population indigène. 11 
al imente depuis longtemps toute la grande tr ibu des Oulad Mimoun. 

Un filon d 'ophite se mont re à la l imite occidentale de cet.affleu
remen t gypseux. C'est une roche foncée lorsqu'el le est fraîche, de 
couleur vert-clair lorsqu'elle est al térée. Au contact des marnes 
bariolées elle est vacuolaire, elle offre l 'aspect d 'un spilite. La 
roche fraîche montre , au microscope, la composit ion et la s t ructure 
d 'une véritable ophité. Le pyroxène mont re une tendance à l'oura-
li t isation. La couleur verte de la roche altérée est due à de l 'ouralite 
et de la chlori te secondaire . 

Les relat ions s t ra t igraphiques des gypses d'Aïn-Tellout sont 
net tes . Au sud de la voie ferrée, ces gypses sont recouverts par un 
terrain formé de bancs calcaires a l ternant avec des marnes dures : 
c'est le Ju rass ique supér ieur de TIemcen-Lamoricière. 

Au nord de lâ ligne de chemin de fer, les gypses et marnes 
bariolées sont l imités par la superposit ion d 'une impor tante forma
tion de marnes sableuses et cail louteuses appar tenant au Miocène. 

La superposi t ion de ces deux terrains sur les gypses est nette : 
on peut constater les é léments l i thologiques de cette formation 
remaniés par le Miocène et empâtés dans le Jurass ique . 

Ville (1) qui avait également étudié les gypses salifères d'Ain 
Tellout, admet qu' i ls ont t raversé les calcaires secondaires. Les 
conglomérats miocènes qu'il a t t r ibue au Quaternaire sont, d'après 
ce savant, relevés au contact des gypses. 

A F F L E U R E M E N T D E S I D I M O H A M M E D E L A Ï A T . — A 4 ki lomètres à 
l'est d 'Ain-Temouchent, dans la petite vallée de l'Oued Souf el Tell, 
se mon t re un pointement de gypse sur lequel repose le marabout 
de Sidi Mohammed el Aïat. Il a déjà été étudié par Ville (2). Cet 

(1) Loc. cit., p. 34. 
(2) Loc. cit., p. 38-40. 



affleurement gypseux est des p lus ex igus , il a au m a x i m u m 
400 mètres suivant sa plus grande longueur . On y voit des gypses 
1res impurs mélangés de marnes bariolées avec u n banc de car
gneule régulier. Un filon d'ophite altérée pointe à t ravers cet 
ensemble. Ce qui fait l ' intérêt de ce gisement , c'est l 'appari t ion du 
substra tum de la formation gypseuse. Ce s u b s l r a t u m est const i tué 
par le terrain cristallojihyUien. 

On observe, en effet, sur une longueur de 4 0 m environ, un banc 
de gneiss granul i t i sé et de micaschiste à g rena t visible su r une 
épaisseur d 'une vingtaine de mètres . Ces roches micaschisteuses 
renferment de n o m b r e u x filonnets de quar tz gras et sont t raversées 
par un filon d 'une magnifique pegmati te à grandes lamelles de 
muscovite, grands cr is taux de grenat et de tourmal ine . 

L'affleurement gypseux de Sidi-Mohammed-el-Aïat est recouvert 
à l'est par les marnes et calcaires à silex de l 'Eocène inférieur qui 
sont fortement re levés ; par tou t ai l leurs il est l imité par la superpo
sition des tufs et laves leuci t iques des volcans pléistocènes de la 
région d 'Ain-Temouchent. 

C o n c l u s i o n s 

Les faits qui précèdent semblent bien m'autor iser à déduire les 
conclusions suivantes : 

1° Les affleurements gypseux de la région occidentale du Tell ora
nais offrent, au point de vue de leur composit ion l i thologique, une 
similitude parfaite avec le Trias du Djebel Chettaba et de la région 
de Souk-Ahras dans la province de Constantine. 

Cette analogie existe, également , avec le Trias de la Provence que 
j'ai pu examiner en un point , à Saint-Germain, près de Simiane 
(Bouches-du-Rhone), sous la bienvei l lante direct ion de M. Vasseur. 

Enfin, la s imil i tude de faciès est non moins grande avec le Trias 
des Basses-Pyrénées (région de Saint-Jean-Pied-de-Port , Biarri tz, 
falaises de Bidart) où j ' a i eu l 'occasion de le visiter l 'été dernier , en 
compagnie de mon collègue et ami M. Blayac. 

Celte assimilation l i thologique para î t être confirmée par la s i tua
tion s t ra t igraphique de ces dépôts . Quoique je n 'a ie pu trouver de 
fossiles dans ces affleurements gypseux, il semble bien difficile de 
les classer ai l leurs que dans le Trias, par le seul fait de la superpo
sition et de la postériorité du Lias. 

Au point de vue tectonique, l 'exiguïté de ces affleurements para î t 
être en contradiction avec cette manière de voir, mais les coupes 



ci-dessus confirment cette in terpré ta t ion . Je ferai d 'ail leurs remar
quer , à ce sujet, que le gisement t r iasique du Djebel Chettaba 
— net tement caractérisé par Myophoria vulgaris Schloth. et Genillia 
socialis Schloth. — se mont re dans des conditions analogues . Je me 
réserve, en outre , de discuter en détail certains côtés de la question 
dans un mémoire p lus impor tan t en prépara t ion . 

2° Le subs t ra tum constaté de ce terrain gypseux est consti tué 
dans la région qui nous occupe soit par les schistes et quartzi tes 
du Djebel Skouna , soit par le te r ra in cristal lophyll ien (Sidi-
Mohammed-el-Aïat). 

La première de ces observat ions confirme l 'âge p r ima i re supposé 
des schistes du Djebel Skouna, et probablement , par analogie de 
faciès, des schistes des Traras (Oran) et de la Chifia (Alger). 

L'observation de Sidi-Mohammed-el-Aïat mont re que le terrain 
gypseux repose encore su r la série pr imit ive consti tuée par des 
gneiss, des micaschistes à grenat , etc. 

Je mont re ra i , dans un travail d 'ensemble sur toute la région 
comprise entre Oran et la frontière maroca ine , comment on retrouve 
des indices de ce subs t ra tum cristal lophyll ien par la présence, 
dans des cratères leuci t iques et basal t iques, de roches de la série 
pr imi t ive . Je me propose, en outre , à ce point de vue, de compléter 
cette étude par quelques considérat ions su r l 'extension, en profon
deur , dans les provinces d'Oran et d'Alger, de la série p r imi t ive ; 
j ' a i , en effet, recuei l l i , dans un grand nombre de pointements 
gypseux analogues , des blocs de micaschistes , gneiss , etc. 

Mais je pu is faire r emarque r , dès à présent , que les roches mica-
schisteuses n 'exis tent pas, dans les affleurements de la région de 
Beni Saf, ni dans la vallée du Feïd-el-Ateuch, ni dans celle de 
l'Oued Malah où doivent s 'étendre, au-dessous du Terrain gypseux, 
les schistes et quartzi tes pr imai res . Au contraire , dans l'est à part i r 
de Sidi-Mohammed-el-Aïat (Aïn-Temouchent) se mont ren t , d'une 
façon presque constante, en blocs p lus ou moins volumineux, le 
micaschiste à grenat et s i l l imanite . 

Pa r contre , la roche amphibol ique sur la na tu re de laquelle je 
me suis mon t ré hési tant (1), existe dans le voisinage immédia t du 
massif du Djebel Skouna . Je l'ai r écemment observée, en outre , en 
blocs — qui paraissent indépendan ts du ter ra in cristallophyllien 
qu 'on y observe — dans le gîte de Sidi-Mohammed-el-Aïat. 

Ces observations paraissent devoir classer cette roche plutôt dans 

(1) Sur les roches de quelques g isements ophitiques d'Algérie. Loc. cil. 



les diorites dipyrisées que dans les amphibol i tes ; et sa s t ruc ture 
scliisteuse, sur laquelle j 'a i déjà appelé l 'a t tent ion, semble devoir 
être exclusivement a t t r ibuée au dynamométamorph i sme . 

3° Au point de vue géograph ique , l 'existence de po in tements 
triasiques dans la province d'Oran joue un certain rôle. C'est à ces 
affleurements gypso-salins qu'i l faut a t t r ibuer — ainsi que l'a fait 
remarquer Ville — la salure de beaucoup de r ivières. J 'ai pu cons
tater d 'une façon précise, dans le Feïd el Ateuch, l'Oued Lemba, 
l'Oued Malah, etc. , le point où ces cours d'eau se chargent de 
chlorure de sodium. Bien mieux, le changement de saveur de l'eau 
d'un môme oued m'a quelquefois fait découvrir un poin tement 
triasique. 

Mon collègue M. Blayac vient également d 'a t t r ibuer au lavage 
d'un terrain gypseux, offrant iden t iquement le faciès du Trias de 
Constantine et de Souk-Ahras, la salure des chotts des Hauts-Pla
teaux de l'Est Constantinois (1). Dans cette région, la sa lure des 
eaux est également due au lavage de marnes salifères d 'âge proba
blement oligocènes. 

4° L'âge t r ias ique des pointements de gypse, dont l 'étude fait 
l'objet de la présente note , ne préjuge rien de l 'âge des Schistes 
d'Oran marqués Trias ? sur la carte géologique générale au 
1/800.000'' (2). 

Cependant, sans avoir encore abordé sér ieusement l 'étude de ces 
schistes je puis , dès à présent , faire quelques réserves au sujet de 
leur âge supposé. 

Une part ie au moins d 'entre eux devront être rappor tés aux 
couches jurass iques à Posidonomyes déjà signalées avec assez de 
précision par M. Bleicher (3). 

J'ai pu me convaincre, en effet, de la présence de ce niveau dans 
la partie des schistes qui affleure au Col du Santa-Cruz, grâce au 
dévouement de M. P. Pal lary, u n chercheur de méri te qui connaît 
admirablement les environs d'Oran. 

J'ai également pu consulter des plaquet tes à Posidonomya, prove
nant du môme endroit , dans la collection du Service des Mines, 
grâce à l 'extrême obligeance de M. l ' Ingénieur Ravier, que je prie 
d'agréer tous mes remerc îments . 

(I) Les cliolts des Hauts-Plateaux de l'Est Constantinois (Algérie). Origine de 
leur salure. II. S. G. F., 3» série, t. XXV, p. 906. 

{!) Alger, 1889. 
(3) Recherches sur te Lias supérieur et l'Oolitlie inférieure de la province d'Oran, 

J , F. ,1. S., Alger, 1881. 



Je puis ajouter, en outre , que l 'ophite qui affleure (1) en divers 
points de la côte, no tamment aux Bains de la Reine, entre Oran et 
le Cap Falcon, est accompagnée de gypse, marnes bariolées, e t c . . 
Ces petits affleurements gypseux m'ont bien paru être au-dessous de 
l 'ensemble des Schistes d'Oran sans que je puisse, cependant , être 
très affirmatif sur ce dernier point . 

5° Enfin, je ne puis te rminer cette note sans réfuter de point en 
point ma première in terpré ta t ion de ces gisements ophit iques de la 
province d'Oran (2). 

L'allure filonienne que présentent , parfois t rès net tement , ces 
affleurements gypseux, t ient à un déplacement du gypse, par voie 
de dissolution, sous l 'influence des eaux d'infiltration ou de sources 
ascendantes. Il s'est ainsi formé ce qu 'on appelle des gypses régénérés. 
Je montrera i p rocha inement le rôle qu 'ont pu jouer, à ce point 
de vue, des sources chlorurées sodiques et sulfatées calciques, 
encore existantes , et que je classerai désormais dans le groupe des 
sources dites t r ias iques , des Pyrénées (3). 

La présence fréquente de roches étrangères dans ces affleurements 
gypseux tient à des effets mécaniques puissants . 

Le fait de la présence isolée de filons d 'ophite dans les schistes 
p r imai res du Dj. Skouna s 'explique par l 'ablasion complète du 
Trias en ces points . Ces filons représentent le remplissage des 
cheminées d 'érupt ions d 'ophite . 

L'existence, dans les gypses, de certains minéraux (tourmaline, 
albite, dipyre, etc.) , semble bien être due à des phénomènes de 
mé tamorph i sme de contact, pr inc ipalement de calcaire et d'ophite, 
ainsi qu' i l résulte du remarquab le mémoire de mon savant maître 
M. Lacroix, su r les ophites des Pyrénées (4). 

Les phénomènes de subst i tu t ion du gypse dans des blocs calcaires 
à faciès de Muschelkalk relèvent de la question toujours discutée 
de l 'origine des gypses t r ias iques . 

Au point de vue de l'âge des érupt ions ophi t iques , je dois infir
mer mon observation du Cap Noe (existence d 'un filon d'ophite 
dans les marnes du Miocène infér ieur ou Cartennien). J 'a i , en effet, 
découvert depuis de nombreux cailloux de cette roche à la base de 
cet étage miocène. Cette confusion paraî t devoir s 'expliquer par 
l ' intervention d 'une faille. 

( 1 ) CURIE et FLAMAND. LOC. cit., p. 6 3 . 

( 2 ) Loc. cit. 
( 3 ) E . JACQUOT et W I L M . Les eaux minérales de la France. Paris, Baudry, 1 8 9 4 , 

p. 1 9 et 3 9 9 . 

( 4 ) Bull. Serv. Carte géol. Fr., t. V I , N" 4 2 , 1 8 9 4 - 9 5 . 



J'ai constaté, en outre , que l 'ophite a été reprise dans l 'Eocène. 
Il m'est bien difficile, à la suite de ces infirmations, de préciser 

l'âge de ces érupt ions . Tout ce que je puis d i re c'est que les ophites 
de la région li t torale de la province d'Oran sont d'âge secondaire , 
et qu'elles ont traversé, en certains points , le calcaire du Lias infé
rieur et. moyen des Traras (1). 

(1) La présente note recevra prochainement un développement beaucoup plus 
important. 

,1e désire, en la terminant, exprimer mes respectueux remerc iments à MM. les 
Directeurs du Service de la Carte géologique d'Algérie et, en particulier, à 
M. Pouyannc, qui m'a toujours al lectueusement encouragé dans mes recherches. 
,1'éprouve, éga lement , la- plus profonde reconnaissance à l'égard des ôminents 
maîtres, MM. Fouqué, Michel-Lévy, Marcel Bertrand et Munier-Chalmas, qui 
m'ont guidé dans cette question délicate des g isements ophit iques. 

Je me fais un devoir, en outre , de reconnaître tout le parti que j'ai tiré, dans 
cette étude, des savants travaux de MM. Michel-Lévy et M. Bertrand sur la ques 
tion. Et je puis dire que c'est à la bienveil lante impulsion de l'éminent directeur 
de la Carte géologique de la France que je dois d'avoir pu, dans la province d'Oran, 
jeter un pou do clarté sur la situation stratigraphique des dépôts gypseux au 
sujet desquels j'ai précédemment soutenu des idées que je répudie par la présente 
note. 



ÉTUDE DU VERSANT MÉRIDIONAL DE LA MONTAGNE NOIRE 

par M. J . BERGERON. 

SOM M A I N E 
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sous-jacentes à ces schistes. Série dévonienne à structure fibreuse. — III. Ly
diennes et calcschistes de la base du Tournaisien. — IV. Tectonique de l'extré
mité, orientale du versant méridional de la Montagne Noire. — V. Age des 
pl issements de cette région. — VI. Tectonique du versant méridional de la 
Montagne Noire à l'ouest de la dépression de la vallée de l'Orb. — VII. Vallée, 
de l'Orb dans sa traversée de ce versant méridional. 

I 

Bien que la par t ie orientale de la Montagne Noire, et en particu
lier la région de Cabrières, ait été l'objet de nombreuses études 
géologiques, il y restai t cependant toute une série schisteuse dont 
la posit ion s t ra t igraphique ne semblait pas correspondre à l'âge 
que lui faisait a t t r ibuer la faune qu 'on y avait rencontrée . Ces 
schistes sont secs, cassants, souvent un peu micacés ; ieur coloration 
est bleue ou verte. 

En 1889, M. de Rouville (1) y signala pour la première fois, la 
présence de fossiles dé terminables rappor tés au Pleurodictyum 
problematicum. Cinq ans p lus tard, MM. de Rouville et Delage (2) 
é tudiant de nouveau ces schistes dans la région comprise entre 
Vai lhan et Vieussan, reconnurent qu'i l fallait ra t tacher à la même 
formation les conglomérats et grès à lydienne qui forment des 
bandes au milieu de ces schistes. En môme temps , ils disaient y 
avoir recueilli des Pleurodictyum problematicum, Athyris Esquerrai, 
Chonetes sarcinulata. Les gisements se mul t ip l ia ient : on en citait 
près de la Liquière, et près de Faugères. 

Tous les fossiles que j 'avais recueil l is dans ces gisements ou que 
je m'étais procurés , se t rouvaient dans un trop mauvais état de 

(1) Note sur la présence du Pleurodictyum problematicum dans le Dévonion de 
Cabrières.. . . , etc. B. S. G. F., 3« série, t. XVIII, p. 17G, 1889. 

( 2 ) Académie des Sciences el, Lettres de Montpellier, Section des Sciences, 
Séance du 9 juillet 4894. Extrait du procès-verbal. 



conservation pour qu' i l fût possible de les dé te rminer avec cert i
tude. J 'avais donc admis l'âge coblencien inférieur de ces schistes. 

Mais lorsqu'i l s'est agi de t e rminer les contours géologiques de 
la feuille de Bédarieux et que je suis re tourné dans la région de 
Cabrières pour élucider quelques points dou teux , ces schistes 
attirèrent tout par t icul ièrement mon at tent ion. D'abord ils ne se 
rencontrent jamais entre le Gothlandien et le niveau à Spirifer 
cultrijugatus, position que leur assignerait Pleurodictyum problema-
ticum. De plus , dans les environs de Faugères, de Laurens , de 
Cabrières, ils passent sous l 'Ordovicien. Me basant su r ce fait et su r 
sa constance dans toute la région orientale de la Montagne Noire, 
j'en avais conclu que ces schistes devaient se rat tacher à ce dernier 
étage et qu'i l y avait lieu d 'é tudier à nouveau et avec le plus grand 
soin les fossiles qu 'on y avait t rouvés (1). 

Ayant pu re tourner dans le Midi au p r in temps dernier , j 'ai repr is 
l 'étude de ces schistes. Grâce aux fossiles que m'a remis M. Escot et 
à ceux que j 'ai trouvés moi-même dans un gîte qu' i l m'avait s ignalé 
près de Faugères, grâce aussi aux fossiles de ce niveau qui appar 
tiennent à l 'Université de Lyon et que M. Depéret a bien voulu me 
communiquer , j 'a i pu me convaincre que ces schistes n ' appar t e 
naient ni à l 'Ordovicien, ni au Coblencien inférieur, mais au Tournai -
sien. Quoique mal conservés, p lus ieurs de ces fossiles peuvent être 
rapportés au genre Productus ; l 'un d 'eux, assez abondant , est Prod. 
xeinireticulatus. Les Spirifers sont nombreux , mais le plus souvent 
indéterminables ; il y en a un de t rès grande taille et à grosses 
côtes qui appar t ient au groupe du Spirifer tomacensis. Enfin, les 
Cyrtia sont représentés par une espèce qui rappel le beaucoup celles 
du Carbonifère. Peut-ê t re y a-t-il pa rmi les Polypiers une forme 
voisine des Pleurodictyum, mais il ne se rencontre dans les différents 
gisements aucune espèce comparable à celles du Coblencien infé
rieur. 

Ces schistes sous l 'action de la pression sont devenus fibreux 
(schistes xyloïdes de M. de Rouville), ou bien sat inés. Dans ce 
dernier cas, ils peuvent être facilement confondus avec les schistes 
à séricite, les schistes du Cambrien et de l 'Ordovicien infér ieur . 
Cependant on arr ive toujours à les reconnaî t re , quand ils sont en 
grandes masses. D'ail leurs, les bancs de grès ou de conglomérats à 
lydienne qui les accompagnent , sont, bien caractéris t iques. 

La faune recueillie daus ces schistes appar tenant au Carbonifère 

(I) IhUIelin Service Carte géol., t. X, p. 130. 



inférieur ou Tournais ien, il est t rès nature l que MM. de Rouville 
et Delage aient rencontré dans ces couches, qu ' i ls rapportaient au 
Dévonien inférieur, une flore déterminée par M. Zeiller comme 
Carbonifère (1). 

Si l'âge tournais ien de ce niveau m'a été révélé tout d'abord par 
la présence de Spirifer tomacensis, mes études s t ra t igraphiques 
postérieures n 'ont fait que confirmer cette opinion en me permet
tant d 'établir l 'âge du subs t ra tum. De plus, du côté de Laurens sur 
ces schistes et en concordance de stratification avec eux, reposent 
des grès à végétaux et à Phillipsia ainsi qu 'un calcaire gris à Pro-
ductus giganteus, qui les surmonte . L'âge viséen de ces derniers 
horizons a été établi depuis longtemps et ce fait eût dû faire 
prévoir que les schistes sous jacents étaient tournais iens si l'opi
nion n 'avait été bien arrêtée, par ce qu 'on croyait voir à Cabrières, 
que le Carbonifère est abso lument indépendant des assises sous-
jacentes. Je dirai plus loin comment il faut in te rpré te r cette soi-
disant règle générale. Jusqu 'à présent , pour la raison que je viens 
de dire, il n 'avait été tenu aucun compte du subs t ra tum. 

D'ailleurs le Tournais ien est si peu connu et en de si rares points 
qu 'on est peu porté à le chercher. En F r a n c e , il n 'y a que 
M. Julien (2) qui l 'ait signalé dans ce qu' i l appelle la bande ouest 
du Morvan. D'après les pho togravures , la roche serait la. même 
dans la Montagne Noire et dans le Plateau central ; les fossiles y 
seraient aussi mal conservés. Mais é tant donnés l 'aspect ancien que 
peut présenter le Tournaisien et la rare té des fossiles, il est probable 
qu'i l a dû échapper bien souvent aux géologues qui l 'auront pris 
pour quelque niveau s i lur ien. 

II 

L'âge carbonifère de ces schistes é tant établi , j ' a i été amené à 
modifier ma manière de voir su r bien des points de la géologie de 
l 'extrémité orientale de la Montagne Noire : d'abord sur l'âge de 
certaines couches sous-jacentes, puis su r la tectonique de cette 
région. 

Le subs t ra tum de ces schistes, dans la région de Cabrières comme 
de Faugères , est formé de hau t en bas par des a l ternances de calc-
schistes et de lydienne, puis par des schistes, des calcschisles et des 
calcaires de couleur grise, rouge, blanche, etc. , de s t ruc ture fibreuse. 

(1 ) DE ROUVILLE et DELAGE. Loc. cit. 

( 2 ) Le terrain carbonifère marin de la France centrale, 1 8 9 6 . 



Tout cet ensemble de calcaires et de calcschistes très cristal l ins, 
présentant les plus grandes analogies, au point de vue l i thologique, 
avec les calcaires de la par t ie supér ieure du Géorgien, je l'avais 
rapporté au Cambrien, ainsi que les lydiennes l 'accompagnant (1). 
,1'avais cru trouver une confirmation de ma manière de voir dans 
une coupe relevée à l'Est de Roquessels et dont je parlerai plus loin 
(V. p. 479). 

Cependant, le fait que cette série et les schistes tournais iens qui 
les recouvrent, spnt en concordance de stratification, m 'amena à 
rechercher de nouveau des fossiles dans les calcaires. C'est alors 
que j 'ai reconnu quelques sections de Goniatites dans les calcaires 
noduleux et fibreux de couleur rouge : c'était les marb res griottes 
et malgré leur aspect ancien ils devaient être rangés dans le Dévo-
nien supérieur . Mais leur faciès est bien difiérent de celui sous 
lequel ils se rencont ren t généra lement . Une part ie des concrét ions 
calcaires a été dissoute pa r les eaux superficielles ; à leur place se 
voient des vacuoles, au milieu de calcaires schisteux et fibreux. 
L'aspect est celui des calcschistes troués du Géorgien supér ieur . Ce 
sont les pressions subies par le Dévonien qui ont ainsi modifié son 
faciès. 

Quant aux calcaires sous-jacents dans lesquels je n 'ai encore 
rencontré que des tiges d 'encrines et quelques polypiers , ils doivent 
représenter tous les aut res t e rmes du Dévonien qui existent dans 
la Montagne Noire, car ils sont compris ent re le Silurien et le Carbo
nifère. 

Cette série dévonienne, avec les mêmes caractères dus à la 
compression, se re t rouve dans tout le massif calcaire s 'étêndant de 
Vieussan à Cabrières. En cette dernière région elle const i tue le 
Caragnas qui a servi de type pour les calcaires fibreux (2). 

III 

Entre le niveau des marbres griottes et les schistes tournais iens , 
il y a un ensemble d'assises dans lesquelles je n 'ai t rouvé jusqu' ici 
aucun fossile ; il me serait donc bien difficile de savoir où placer 
la ligne de démarcat ion entre le Dévonien et le Carbonifère, si je 
n'avais pu suivre l 'exemple des géologues qui se sont occupés du 

(1) Bulletin Service Carie gcol., t. X, p. 127. 
(2) Toute cette série calcaire avait été rangée par M. de Rouville dans le Dévo

nien, mais ii la base, au-dessous du Coblencien. Voir Tableau des terrains qui 
composent le sol de l'Hérault. Atlas d'anatomic stratigraphique. 



Hartz inférieur. Dans cette région se voit une série qui , d 'après les 
descript ions qui en ont été données par MM. Beushausen, Denck-
mann et Max Kock (1), est très voisine de celle que je viens de 
décrire. Il semble résul te r de leurs études que la base du Carboni
fère débute avec les lydiennes, les schistes et les calcschistes qui 
les accompagnent . Dans le Hartz il y aura i t sur les calcaires griottes 
et t e rminan t le Dévouien, des schistes à Cypridines. Peut-être, dans 
la Montagne Noire ce dernier horizon est-il représenté par des 
schistes inférieurs à la série des lydiennes . Mais je n'y ai pas encore 
trouvé de fossiles et je ne puis me prononcer (2). 

Ce niveau des lydiennes peut servir de repère au milieu des 
séries calcaires et schisteuses, quelle que soit leur s t ruc tu re . Je l'ai 
rencontré avec ses mêmes caractères en un graud nombre de points, 
et grâce à lui, j ' a i toujours pu re t rouver la superposi t ion des cou
ches même là où elles étaient le plus disloquées (3). 

IV 

Pour rendre la tectonique plus claire je commencera i par décrire 
une coupe al lant du Pic de Tantajo au Causse de Laurens (fig. 1) (4). 

Tout d'abord les assises paléozoïques sont amenées au contact 
des couches jurass iques par une faille, la p lus impor tan te de la 
région de Bédarieux qui passe au pied du Pic de Tantajo, pic d'une 
al t i tude de 5 1 8 m ; je la désignerai pour cette raison sous le nom de 
faille du Tantajo. D'un côté, vers le Nord, ce sont les dolomies 
bajociennes et bathoniennes ; de l 'autre , vers le sud, ce sont des 
schistes d'aspect gras, de couleur bleu foncé, d'âge Potsdamien 
supér ieur ou Ordovicien inférieur. Sur la feuille de Bédarieux, je 
les ai figurés comme appar tenan t à l'Ordovicien inférieur pour bien 
met t re en évidence leur âge p lus récent que celui des schistes qui 
se t rouvent du côté du massif gneiss ique. 

(1 ) M. KOCK. Nachwois von Culm und Clymenienkalk im Unlerharz. Jahrh. (I. 
pr. geol. Landesanstall f. 1895, p. 1213. — BEUSHAUSEX, DKNCKMANN und KOCK. Neuc 
Beobachtungen aus dura Untcrharz. Jahrb. d. pr. geol. Landesanstall I. 18915, 
p. 127. Il y a là un nouveau trait do ressemblance entre le Paléozoïquo du Hartz 
et celui de la Montagne Noire. 

(2) C'est par suite de ce doute que je n'ai pas cru devoir séparer ces schistes 
des calcaires griottes sous-jacents, sur la feuille de Bédarieux et dans les coupes 
suivantes. 

(3) J'ai été à même , cet été, de reconnaître la constance do ses caractères dans 
les Pyrénées et dans les environs de Barcelone (Noie ajoutée pendant l'impression). 

(4) Pour taire ressortir, sur les coupes, la disposition en écailles, j'ai accusé entre 
les couches en place et celles en recouvrement , une discordance qui existe d'après 
leur al lure générale, mais qui n'est pas visible à leur contact. 



Immédia tement au-dessus reposent des calcaires fibreux de cou
leur foncée, parfois dolomit iques , qui correspondent à tous les 
niveaux du Dévonien, sauf à l'étage à Cluménies ou calcaire griotte 
qui est représenté par des 
calcsrhist.es troués, sembla
bles à ceux dont j 'a i parlé 
plus haut . Puis ce sont les 
schistes peut-être à Cypri-
dines. Les calcschistes et les 
lydiennes de la base du Car
bonifère qui font suite sout 
recouverts par les schistes 
bleus du Tournais ien. Mais, 
au niveau du tunnel de la 
route, de Bédarieux à Fau-
gères, réapparaissent les cal
caires fibreux que su rmon
tent plus au sud le Dévonien 
supérieur et les lydiennes. Il 
semble qu'i l y ait en t re les 
deux séries, une faille met
tant les schistes tournais iens 
au contact du Dévonieu. 

A ces bandes en succèdent 
d'autres vers le sud, consti
tuées très sens ib lement de la 
même manière et qui n'offrent 
rien de part iculier . 

Celle dans laquelle est 
creusé le tunnel de Pétafi, 
près la gare de Faugères , per
met, grâce à la t ranchée qu i 
se trouvée la sortie du tunne l , 
de reconnaître les calcaires 
griottes aux Goniatites qu ' i ls 
renferment et de voir la suc
cession des étages. 

Aux lydiennes de cette 
bande succèdent des schistes 
tournaisiens qui occupent une surface considérable. C'est en plu
sieurs poiuls de la plaine qu ' i ls forment, qu 'ont été rencontrés les 
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fossiles caractér is t iques. Fréquemnient , dans ces schistes rendus 
fissiles par compression, on t rouve des traces d 'ar t icles d 'encrines, 
ainsi que des vacuoles qui correspondent à des fossiles d i sparus ; 
cependant quelques-uns ont laissé des traces d 'empreintes de côtes 
(Brachiopodes). 

Au niveau du village de Roquessels , surgi t au mil ieu de ces 
schistes une bande calcaire correspondant à un ant ic l inal , et daus 
laquelle il n 'est guère possible de dis t inguer les horizons dévoniens 
aut res que les calcaires noduleux ou calcaires gr io t tes ; ces derniers 
sont accompagnés des lydiennes carbonifères. 

Au sud de cet anticl inal , apparaissent sur les schistes tournaisiens 
des schistes dans lesquels ont été trouvés de grauds Asaphus. Ces 
schistes s i lur iens disparaissent sous des schistes et des calcaires 
ampel i teux du Gothlandien que recouvrent à leur tour les calcaires 
et les dolornies du Coblencien du Causse de Laurens . Celui-ci est 
un plateau de calcaires dévoniens que bordent de tous côtés des 
affleurements de Gothlandien et d'Ordovicien, sauf vers le sud où il 
disparaî t sous les assises permiennes et secondaires. Un peu au nord 
de la grange du Pin, vers Gabian, le Si lur ien est plus complet : on 
ret rouve le niveau à Orthis Actoniw et Echinosphserites sous le Goth
landien. Mais le subs t ra tum de toutes ces assises s i lur iennes est 
toujours consti tué par des schistes tournais iens . Parfois môme, 
comme à la gare de Laurens , la série s i lur ienne est en contact, par 
superposi t ion, avec le calcaire carbonifère, niveau de Visé. 

Cette position du Si lur ien sur le Carbonifère est constante dans 
toute la région comprise ent re LaureDs et Cabrières ; et presque 
par tout il y a superposi t ion normale des assises dévoniennes sur 
les assises s i lur iennes. 

On ne peut expl iquer cette disposition que par une s t ruc ture en 
écailles. 11 y a eu renversement de plis an t ic l inaux avec poussée 
venant du s u d ; sous l 'action de cette poussée le flanc méridional du 
pli a chevauché vers le N. pa r rappor t au flanc septent r ional . Dans 
la région comprise ent re Laurens et Gabian, l 'écaillé est unique et 
forme u n vrai lambeau de recouvrement ; elle est si régulière qu'il 
ne semble pas y avoir d 'accident géologique ; mais à mesure que l'on 
s'avance vers l'Est, les écailles deviennent plus nombreuses et se 
greffent les unes su r les autres ; par suite, en certains points , la 
s t ructure devient pour ainsi dire indéchiffrable, comme du côté de 
Cabrières. 

Cette s t ruc ture imbr iquée se reconnaî t dans toute la par t ie méri
dionale de l 'extrémité orientale de l à Montagne Noire, entre Laurens 



et Villeneu velte. Dans cette région les assises paléozoïques semblent , 
au point de vue de la texture , n 'avoir subi aucune modification ; et 
c'est là qu 'ont été trouvés les niveaux fossilifères. C'est pourquoi 
par suite de la régular i té apparente observée dans la superposi t ion 
de ces niveaux, il était admis que l'on avait affaire à des assises en 
place. Par contre, là où les séries que j ' a i énumérées plus haut , 
sout en place, elles sont fibreuses ou schisteuses par suite de la 
pression à laquelle elles ont été soumises lors du pl issement et du 
refoulement des écailles situées plus au sud. De plus , les fossiles 
sous l'action de la pression, et des gl issements qui en sont résultés, 
ont en grande part ie disparu. Cette différence de s t ruc tu re et cette 
contradiction apparente entre celle des massifs en place et celle des 
écailles, ont été déjà signalées dans p lus ieurs régions plissées, 
notamment dans les Alpes. 

Il serait trop long d 'é tudier chaque écai l le ; je m é c o n t e n t e r a i 
d'exposer les par t icular i tés les p lus intéressantes offertes par 
quelques-unes d 'entre elles (1). 

.l'ai sigualé p lus hau t (p. 478) l 'existence près de Roquessels d 'un 
anticlinal formé pr inc ipalement de Dévonien supér ieur et des 
lydiennes du Carbonifère inférieur. Ce pli se prolonge vers l'est ; 
mais il a été renversé vers le nord et au fond d 'un ravin que longe 
la route allant de Gabiau à Fos, on reconnaî t l 'Acadien avec 
Conocoryphe Levyi Mun.-Ch. et J . Berg. recouvert immédia temen t 
par les lydiennes su r lesquelles reposent les griottes ainsi que 
les autres calcaires dévoniens. Non-seulement il y a eu en ce 
point renversement , ainsi qu' i l résul te de l 'ordre de superposi t ion 
des couches, mais il y a encore des failles, des é t i rements locaux, 
accidents dont l ' interprétat ion est fort difficile. En tous cas, la pré
sence de l 'Acadien ne peut s 'expl iquer qu 'en admet tan t que l'écaillé 
de Gabian-Laurens que je viens d 'étudier comprenai t également le 
Cambrien à sa base ; cette écaille se prolongeait jusqu 'à Roquessels, 
mais elle n'oiïrait pas par tou t la même const i tut ion. Lors du char
riage du Silurien sur le Carbonifère, certains horizons ont disparu 
par laminage, tandis que d 'aut res ont subsis té ; le fait est évident 
en un grand nombre de points de l'écaillé de Gabian-Laurens, où 
certains termes du Si lur ien, en par t icul ier les horizons gréseux, 
font défaut au mil ieu de la série plus complète. Cette écaille se serait 
donc prolongée vers le nord, mais sous l'influence de la pression 
continuant à venir du sud, il y aura i t eu formation d'un anticlinal 

(1) Se reporter à la feuille de Bôdarieux que va publier prochainement le Ser
vice de lu Carte géqlogiquc. 



de Dévonien supér ieur (calcaire griotte) et de lydiennes carboni
fères, qui se serait couché sur le lambeau de schistes acadiens. 

11 est probable qu' i l faut ra t tacher à cette môme écaille de 
Gabian-Laurens, d 'autres de moindre surface si tuées plus à l 'est : 
l 'une au sud-est de Roquessels , d 'autres près des métair ies de 
S t e -Cécile, de Magrignan, etc. Ce dernier lambeau repose sur une 
bande de calcaire viséen qui passe par les ru ines .du mas Foulquier 
(fig. 2). A l'est de ce même lambeau, au sud de Vailhan, le môme 

1, Ordovicien; 2, Gothlandien; 3, Cobleneien; 4, Tournaisien; o , Calcaire viséen. 

calcaire forme des massifs isolés au milieu des schistes tournai
siens : leur a l lure qui est l 'exagération de ce que l'on voit près du 
Mas Foulquier , rappel le celle de grandes vagues ainsi que M. de 
Rouville l'a fait r emarquer . Ce sont en réalité des restes de syncli
naux couchés dont une très g rande part ie a d isparu . Les plis auxquels 
il faut rappor ter ces lambeaux disparaissent sous les assises silu
r iennes et dévoniennes presque horizontales du plateau duFalga i ras . 

Ce sont des érosions qui ont isolé ces lambeaux les uns des 
aut res , en creusant la série paléozoïque jusqu ' aux couches pro
fondes ; de la sorte, elles ont permis aux assises carbonifères 
d 'appara î t re sous le Si lur ien. C'est ainsi que l 'on t rouve dans le 
fond des vallons des l ambeaux de calcaire carbonifère, de grès à 
Phillipsia et de schistes tournais iens au milieu d'assises si luriennes 
et dévoniennes. Cette disposition est très fréquente et la constance 
de la présence du calcaire à Productus giijanteus dans des dépres
sions de chaque côté desquelles se rencontra ient eu superposit ion 
normale le Silurien et le Dévonien, avait amené à penser que le 
Carbonifère occupait d 'anciens fjords creusés dans les assises paléo-
zoïques p lus anciennes . 

La largeur suivant laquelle cette écaille est visible, si on admet 

Fig. 2. — Coupe prise près du Mas Foulquier. 



que le lambeau de schistes acadiens s i tués à l'est de Roquessels lui 
appart ienne, serait de 4 kil . 800 m. Il est bien cer ta in que là où 
elle cesse d'être visible vers le sud, on n 'a pas encore la rac ine du 
pli dont elle dépend ; cette écaille devait donc avoir une largeur 
d'au moins 5 ki lomètres . C'est la largeur maxi ina qu 'on puisse 
trouver dans cette région pour des écailles de te r ra ins paléozoïques. 

Eu ra t tachant à une même écaille les lambeaux situés à l'est de 
la première que j ' a i signalée entre Gabian et Laurens , on voit que 
de Laurens au Falgairas, il y avait recouvrement su r une longueur 
de dix ki lomètres environ. Au delà de ce plateau du Falgairas se 
succèdent en grand n o m b r e des contacts ano rmaux qui ne sont dus 
qu'à des chevauchements de plis ét irés. La région de la Combe 
Izarne est. par t icul ièrement r iche en accidents de ce genre . 

Lorsque, qui t tan t le plateau du Falgairas, on descend vers ce 
vallon, on passe de la dolomie dévonienne au Gothlandien, puis 
à l 'Ordovicien, qui affleure au fond de la Combe, au point où 
le chemin de Cabrières à Neffiez tourne vers le sud-est . Mais en 
contact avec l 'Ordovicien ce sont , suivant les points , des calcaires 
griottes à g rands Orthocères et à g randes Clyménies, puis en 
s'avançant vers l 'est des lydiennes, puis des schistes b leus secs, 
enfin au niveau du Mas de Roque c'est le calcaire viséen (fig. 3). Il 
semble qu'i l y ait là une faille coupant en biseau toute la série du 
Dévonien supér ieur au Viséen. Mais en suivant cet accident vers le 
nord-ouest, on r emarque que peu à peu le Dévonien supér ieur 

Fig. 3. — Coupe allant du Caragnas au plateau du Falgairas. 

1, Ordovicicn inférieur ; 2, Gothlandien; 3, Dévonien inférieur et m o y e n ; 4, Dévo
nien supérieur et en particulier calcaire griotte ; o, Lydiennes carbonifères ; 
6, Schistes tournaisiens ; 7, Calcaire viséen. 

disparaît pour faire place aux niveaux inférieurs et la soi-disant 
faille se perd dans le Coblencien vers le nord-ouest . On peut expli
quer cette al lure en admet tan t qu'i l y a eu formation d'un synclinal 
intéressant tout le Dévonien et le Carbonifère, puis qu'i l s 'est 

M Janvier 1899. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 31 



couché et que l 'anticlinal si tué plus au sud l'a recouvert et s'est 
r ompu dans sa par t ie axiale en même temps que la part ie méridio
nale chevauchait sur le syncl ina l , produisant ainsi un contact 
anormal . 

La Combe Izarne elle-même est due à un accident de ce genre. 
Le Si lur ien s'y t rouve au contact du Dévonien supér ieur rédui t à 
l 'état de lambeaux, puis du Dévonien inférieur, tandis que plus à 
l 'ouest la série dévonienne reprend sa régular i té . La combe a été 
creusée entre le Si lur ien et le Dévonien supér ieur , au contact de 
deux roches de dureté différente. 

Des restes d'écaillés se retrouvent p lus au nord, jusque près du 
Caragnas ; ils se reconnaissent à des l ambeaux de Si lur ien, soit 
seul, soit surmonté de Dévonien comme à Tourière , reposant sur le 
Carbonifère. 

Plus à l'est encore, dans les collines dites les Japhet , on peut 
suivre un synclinal dessiné par le Dévonien supér ieur el par les 
lydiennes carbonifères; mais il a été étiré, l aminé , et ne se retrouve 
plus qu'à l 'état de l ambeaux . D'autre par t , l 'anticl inal qui le déter
mine vers le sud a été lui-même contourné, ét iré et a t taqué par les 
érosions, aussi retrouve-t-on les schistes à Amphion de l'Ordovicien 
inférieur au milieu du Dévonien inférieur et à une a l t i tude supé
r ieure à celle du Dévonien supér ieur . Il y a entre les Japhe t et le 
village de Peret une série de plis superposés ; mais les érosions ont 
a t taqué les assises dévoniennes et s i lur iennes et, par suite, le 
subs t ra tum formé de calcaire viséen et de schistes tournais iens appa
raît au fond de la vallée descendant de Japhe t IV à N.-D. de Peret. 

Sur le versant nord des Japhet , et dans la vallée qui monte de 
Cabrières aux Crozes, apparaî t au milieu des schistes ordoviciens 
une bande de calcaire viséen désignée dans le pays sous le nom 
d'écharpe à l'Espagnole; elle est en place et les schistes siluriens 
qui se t rouvent de chaque côté la recouvrent et appar t i ennen t à la 
base de l'écaillé. Ce qui me confirme dans cette opinion c'est que 
la bande ordovicienne qui borde cette écharpe viséeune vers le nord, 
ayant été entamée par l 'érosion dans le ravin du Bron, on voit au 
fond de ce dernier apparaî t re les schistes tournais iens sous les 
schistes ordoviciens. 

On retrouve encore quelques lambeaux de calcaire viséen sous 
l 'Ordovicien dans la vallée du Cadenas et jusque près de Villeneu-
vette. D'autre par t , l 'Ordovicien forme encore une écaille dans la 
plaine du Cadenas sur les schistes tournais iens , au pied du pic de 
Bissous. 



Kig. i . — Coupe allant du Pie de Bissous à la colline des Japhet. 

I, Ordovicien ; 2, Dévonien inférieur; 3, Givétien; i , Dévonien supér ieur; o, Ly
diennes carbonifères; G, Schistes tournais iens; 7, Calcaire v i séen; 8, Trias. 

suite de ce renversement on trouve à la part ie inférieure de ce pic 
des schistes secs bleus ou ver ts , d 'ai l leurs t rès plissés et au mil ieu 
desquels il y a parfois des blocs de calcaire viséen. Mais, au-dessus 
de ces derniers se re t rouvent encore les mêmes schistes secs qui 
Unissent par ê tre recouverts par des calcschistes di ts calcaires à 
colonnes et par des lydiennes , puis par les marbres griot tes, les 
calcaires à Paroniceras curvispina, enfin par les calcaires blancs du 
Pic qui appar t i ennen t au Givétien. Ce sont ces dern ie rs qui , forment 
le point cu lminant . Il y a donc eu un renversement des couches, 
renversement qui se sui t tout le long de la crête de la montagne 
jusqu'au-dessus de Vil leneuvette. Le fond de la vallée reste d 'ai l leurs 
constitué par les schistes, tournais iens . Mais t a n d i s . q u e le bord 
septentrional de la vallée est formé par un anticlinal renversé vers 
le sud, le bord méridional est const i tué pa r une écaille due à une 
pression venant du sud-est. U y a donc eu, dans cette part ie tout-à-
fait orientale de la Montagne Noire, deux mouvements en sens 
contraire; cependant ils semblent être en relat ion l 'un avec l 'autre . 
Celui qui a abouti au renversement des couches qui forment le pic 
de Bissous, est. dû sans doute à une réaction vers le sud, provoquée 
par l'effort venant du sud, de la pa r t du massif ancien si tué p lus au 
nord et dans le prolongement de l'axe gneiss ique de la Montagne 
Noire ; ce massif ne se voit plus actuel lement parce qu ' i l s'est 

Tous les accidents que j 'a i signalés jusqu ' ic i provenaient des 
poussées dirigées du sud-est vers le nord ouest. Mais le pr incipal 
relief de la région de Cabrières, le pic de Bissous ou encore pic de 
Cabrières, résulte du renversement d 'un anticl inal dévonien su r le 
Carbonifère, sous l'action d 'une poussée venant du nord (fig. 4). Par 



efîrondé avec les assises secondaires qui le recouvrent , entre Béda-
r ieux et Lodève, lors de la formation de la faille du Tantajo ; mais 
il n 'eu existe pas moins puisqu 'on le re t rouve vers le nord-est dans 
les Cévennes. 

V 

Les pl issements dont je viens de par ler ainsi que les accidents 
qui les accompagnent et qui en résul tent , sont tous antér ieurs au 
Permien et au Trias. En effet les sédiments t r iasiques reposent avec 
une faible inclinaison sur le Si lur ien entre Mourèze et Villeneuvette 
tandis qu 'en t re Villeneuvette et Lieuran-Cabrières ils recouvrent 
à la fois le Tournais ien et le Dévonien de l 'écaillé la plus orientale 
de Cabrières. Du côté de Gabian, le Permien inférieur cache la 
part ie mér idionale de la g rande écaille dont j ' a i parlé plus hau t ; 
.il est recouvert lui-même par le Trias sans qu'i l y ait t race de 
chevauchement ou de dislocation dans ces assises de la fin du Pri
mai re et du commencement du Secondaire. Je suis donc porté à 
considérer ces p l i ssements comme de la fin du Carbonifère. Peut-
être sont-ils an tér ieurs au dépôt du te r ra in houil ler de Neifiez qui 
se serait formé dans un synclinal préexis tant . 

La Montagne Noire peut donc compter pa rmi les massifs formés 
du ran t l 'époque pr imai re et p résen tan t des phénomènes tectoniques 
complexes. 

Depuis que lques années on a reconnu qu'i l en étai t ainsi pour 
un grand n o m b r e des r idements anciens : dans les Appalaches, en 
en Ecosse, dans les bassins houi l lers du Nord de la France et de 
la Belgique, les dislocations avec é t i rements et recouvrements sont 
considérées comme des phénomènes fréquents . 11 semble qu'à 
mesure que les massifs montagneux anciens sont mieux connus, 
ils présentent entre eux e t e n t r e l e s massifs de formation plus récente 
des analogies p lus complètes au point de vue de la tectonique. 

VI 

Si, de l 'extrémité or ientale , on cont inue vers l 'ouest l 'étude de ce 
même versant méridional de la Montagne Noire, la na tu re et l'âge 
des couches changent à par t i r de la g rande dépression orientée 
nord-sud que sui t d 'une maniè re générale la vallée de l 'Orb. Les 
schistes de l 'Ordovicien occupent le fond de cette dépression et y 
forment une bande qui s'étend du nord au sud, deTarassac jusqu'à 
la r ivière de Vernazobres. Mais ils p longent de façon différente 



suivant les points où on les étudie et ils circonscrivent entre 
Vieussan et Roquebrun une cuvette ouverte vers l'est. Les bords de 
cette dernière sont formés par les calcaires dévoniens et les lydien
nes, tandis que son centre est occupé pa r les schistes tournais iens . 
Si dans toute la région de Vieussan le p longement des bords de 
la cuvette se fait normalement vers le sud, par contre il y a r en
versement des couches ent re Boissezon et Ceps et, par suite, les 
schistes ordoviciens reposent sur le Dévonien et le Carbonifère 
(fig. 5) ; le p longement se fait alors vers l 'ouest. Pu is dans la région 

Fig. — Coupe en travers de la dépression de la vallée de l'Orb. 

1, Potsdamicn; 2, Ordovicien; 3 , Dévonien inférieur et m o y e n ; 4, Dévonien supé
rieur et particulièrement calcaires griottes ; a, Lydiennes carbonifères ; 6, 
Schistes tournaisiens; 7, Al luvions pleistocènes. 

de Roquebrun-S'-Nazaire la même série se redresse jusqu 'à la vert i
cale et même se couche un peu vers le nord ; la poussée s'y est 
encore fait sent i r du sud-est vers le nord , t andis que dans ' la région 
comprise entre Boissezon et Ceps la pression s'est exercée du sud-
ouest au nord-est. 

Si nous examinons cette dernière région, nous voyons qu'elle 
correspond à un anticlinal renversé . L'existence de ce pli est r endue 
évidente par la présence d 'une série de lambeaux de calcaires dévo
niens, se faisant sui te les uns aux au t res , orientés suivant la direc
tion nord-sud et situés au voisinage des hameaux de la Mausse, 
Escagnes et Mézeilles. A leur a l lure , on peut reconnaî t re que ce. 
sont des débris d'un synclinal ; ces calcaires devaient se ra t tacher à 
ceux que j 'a i s ignalés ent re Boissezon et Ceps; mais , par suite 
d'érosions, le Dévonien et le Carbonifère ont d isparu dans la par t ie 
axiale de l 'anticlinal couché qui n'est plus consti tué que par des 
schistes ordoviciens. 



L'Ordovicien, le Dévonien et les Lydiennes carbonifères se pour
suivent encore dans la vallée du Jaur , mais avec l 'aspect par t icul ier 
que j 'ai signalé dans les massifs soumis à de fortes p ress ions ; ils 
n'y occupent qu 'une faible surface. 

A l 'ouest de la bande ordovicienne se dresse, entre la vallée 
du J a u r et celle du Vernazobres, un massif const i tué par les diffé
rents niveaux cambr iens affectés eux-mêmes de plis dont j ' a i eu 
déjà l'occasion de par ler (1) ; je n'y reviendrai pas. J 'y ai signalé le 
pli en éventail de Poussarou ainsi que quelques lambeaux de recou
vrement de calcaire et de schistes au milieu de la série régulière 
des plis ; mais on n 'y rencontre aucun accident comparable aux 
écailles dont j ' a i signalé l 'existence entre Laurens et Cabrières. 

Ainsi, au point de vue de la consti tut ion géologique, comme au 
point de vue de l 'al lure des couches, la g rande dépression de la 
vallée de l'Orb sépare le versant méridional de la Montagne Noire 
en deux par t ies dist inctes : vers l 'ouest, c'est le Cambrien porté à 
une grande hauteur affecté de plis assez réguliers et entouré de 
ter ra ins paléozoïques plus r écen t s ; vers l 'est , c'est une cuvette 
carbonifère si tuée à un niveau bien inférieur à celui des assises 
cambriennes et entourée par les lydiennes carbonifères, le Dévo
nien et le S i l u r i e n ; m a i s , tandis que la bordure septentrionale 
restai t en place et présentai t seulement des modifications de struc
ture dues à la pression, la bordure mér id ionale , vers l 'extrémité 
orientale, se plissait , se couchait et venait recouvr i r en écailles une 
part ie de la cuvette. 

VII 

La dépression de la vallée de l'Orb joue de plus u n rôle impor
tant dans la géographie de la Montagne Noire. La na ture schisteuse 
des é léments qui la constituent, , l'a rendue plus facilement atta
quable aux érosions ; de là, la formation de cette g rande dépres
sion. L'Orb ne l 'occupe pas dans son entier ; il présente une allure 
assez i r régul ière et semble résul ter de la rencont re de de.ux cours 
d'eau coulant pr imi t ivement , l 'un vers le nord , l 'autre vers le sud 
et si tués tous deux dans le voisinage de Ceps (2). La grande coupure, 
bien qu 'or ientée normalement à la direct ion générale des plis , n'est 
donc pas comparable à une cluse. 

(1) Note sur l'allure des couches paléozoïques dans le. voisinage des plis ter
tiaires de Saint-Chinian. 11. S. G. F., 3" sér. , T. XXII, p. 57(5. 

(2) Dans un prochain mémoire je reviendrai sur la géographie physique de lil 
Montagne Noire, 



Le cours de l'Orb existai t déjà très sensiblement ident ique à ce 
qu'il est actuel lement , à l 'époque où ses affluents et ceux du Jaur , 
qui prennent naissance dans la région gneissique, formaient à leur 
conlluent avec ces deux cours d'eau des cônes de déjection. Les 
débris de ces dern ie rs , charr iés par l 'Orb, ne se t rouvent jamais 
qu'au fond de la vallée, à une a l t i tude var iant de 1 3 m à 2 0 m au -
dessus du lit actuel ; ils ont été entra înés jusque dans la vallée du 
Vernazobres. 

M. J . B e r g e r o n a reçu, en 1896, après la publicat ion dans le 
Bulletin de la Société de p lus ieurs Dotes paléontologiques sur les 
Trilobifes de la base de l 'Ordovicien de la Montagne Noire, une let t re 
du Prof 1 'Schmidt , de Saint-Pétersbourg, lui s ignalant les analogies 
qui existaient entre la faune du Languedoc et celle de la base de 
l'Ordovicien en Esthonie . Puis , ont paru des notes de MM. Brôgger 
et Pompeckj ass imilant les mêmes couches du Midi aux assises à 
Cnalopyge de la Norvège et à l 'étage de Trémadoc de l 'Angleterre. 
M. J. Bergeron admet très volontiers cette assimilat ion qui concorde 
avec le fait su r lequel il a toujours insis té , que cette faune se trouve 
à la base de l'Ordovicien ; cette assimilat ion peut être faite mainte
nant que les caractères de l 'étage de Trémadoc et des couches à 
Ceratopygc (couches à Euh ma et Niobe de M. Brôgger) sont mieux 
connus. Cela ne veut pas dire que les espèces du Nord de l 'Europe 
et celles du Languedoc soient les mêmes ; M. J. Bergeron main t ien t 
la valeur des espèces nouvelles qu'i l a décrites, tout en reconnais
sant que les noms génér iques de quelques-unes d 'entre elles 
peuvent être changés. 

M. J. B e r g e r o n présente , au nom de M. G o l d b e r g et au sien, 
le résultat d 'expériences entrepr ises sur la cristall isation des corps 
dans un courant l iquide . Il décri t les expériences et mont re un 
cristal d'alun obtenu dans un courant d'eau saturée d 'alun ; ce 
cristal est très bien formé et à faces très br i l lantes comme ceux 
obtenus par M. de Wattevi l le dans les expériences où c'était le 
cristal qui était an imé d 'un mouvement de rotation au milieu d'un 
liquide saturé. Ces expériences et d 'autres en cours d 'exécution, 
ont été entreprises en vue d 'é tudier le mode de cristal l isat ion des 
minéraux dans les filons et les géodes. 



Séance du Tt Novembre 1 8 9 8 

PRÉSIDENCE DE M. J. BERGERON, PRÉSIDENT 

M. J . B e r g e r o n signale la présence de M. Davis, professeur de 
géographie physique à l 'Université de Cambridge, qui s'est fait 
connaî t re en France par ses beaux t ravaux sur l 'ancienne vallée de 
la Moselle. Au nom de la Société il lui souhaite la b ienvenue. 

Il prononce ensui te l 'allocution suivante : 

« Messieurs, 

» Vous avez pu voir, daus le Compte-Rendu sommai re de la 
Réunion ext raordina i re , que , depuis notre dernière séance de juin, 
la Société avait éprouvé des pertes cruelles et nombreuses . 

» Notre secrétaire pour l ' é t ranger , Félix Bernard , s'était fait 
connaî t re par des t ravaux de Paléontologie qui lui avaient valu 
une juste notor iété . J'ai tenu à dire sur sa tombe toute l 'estime 
que nous avions pour lui et à assurer de la sollicitude de la Société 
à leur égard, les pauvres femmes qu'i l laisse derr ière lui . 

» Hippolyte Grosse, comme directeur du Journa l de Conchylio
logie, avec notre confrère, je pourra is dire avec notre ami , Paul 
Fischer, a r endu trop de services à la Géologie par la publication 
de nombreux mémoires de Paléontologie, pour que votre Président 
n 'ai t pas cru de son devoir de lui dire un dern ie r adieu en votre 
nom. 

» A. Pomel, d i rec teur du Service de la Carte géologique d'Algérie, 
correspondant de l ' Insti tut, est de ceux qui ont fait faire le plus de 
progrès à la Géologie et à la Paléontologie de notre grande colonie. 
M. Ficheur veut bien se charger de nous exposer, à la prochaine 
séance générale annuelle, la vie et l 'œuvre scientifique de celui qui 
fut son maî t re . 

» J a m e s Hall a eu une longue existence tout ent ière consacrée à 
la science. Nous lui devons, ainsi qu 'à ses col laborateurs , des 
études su r le Paléozoïque de l 'Amérique, qui sont de vrais modèles. 

» Gabriel de Mortillet avait débuté par des t ravaux de Géologie 
pure ; mais il devint bientôt un adepte passionné de l 'Anthropologie 
et il acqui t r ap idement une g rande notoriété . 



j> J 'espère que deux de nos confrères voudront bien retracer , à 
la séance générale de 1899, la vie de ces savants et leur r endre la 
justice qui leur est due . 

» J'ai encore la tr is te mission de vous annoncer la mor t de 
M. Gallois, m e m b r e de la Société depuis 1879, décédé le 20 avril 
dernier à l'âge de 64 ans ; celle du D1' Meunier, m e m b r e de la 
Société depuis 1875, décédé le 2 ju in 1898, enfin celle de M. de 
Lavernède, membre de la Société depuis 1863, décédé le 17 juillet 
1898, à l'âge de 86 a n s . 

» Rarement , en aussi peu de t emps , nos pertes ont été si nom
breuses; il faut plus que jamais chercher à recruter de nouveaux 
membres. C'est dans ce but que votre Conseil a décidé d 'organiser 
tous les mois une conférence dans laquelle seront t ra i tées des ques
tions de géologie suscept ibles d 'appl icat ion. Il espère a t t i rer ainsi 
à nous un plus grand nombre de pra t ic iens . Ces dern iers , en effet, 
sont moins nombreux à notre Société que dans les Sociétés s imi
laires, ainsi qu'i l résul te des s tat is t iques établies par M. Barrois 
l'année dernière . M. Gosselet, qui a su grouper autour de lui un 
grand nombre d ' industr ie ls en leur mont ran t les services que la 
Géologie pouvait l eur rendre , était tout désigné pour inaugure r ces 
conférences. Je me suis donc adressé à lui tout d 'abord. Il a accueilli 
ma demande avec u n empressement dont je lui expr ime , au nom 
de la Société, tous mes remerc iements . 

La première conférence aura lieu le lundi 21 novembre , à 8 h. 1/2; 
elle aura pour sujet : Y Alimentation en eau des villes et des industries 
du Nord de la France. 

» Rien d'ail leurs ne sera changé à nos séances : elles conserve
ront toujours leur caractère scientifique ; il n 'y aura en plus , par 
mois, qu 'une communica t ion pouvant intéresser les prat iciens. En 
organisant ces conférences, votre conseil n'a fait que se conformer 
à l'esprit de l 'article II de notre règ lement constitutif ainsi conçu : 
L'objet de la Société est de concourir à l'avancement de la Géologie en 
général et particulièrement de faire connaître le sol de la France, tant 
en lui-même que dans ses rapports avec les arts industriels et l'agri
culture. 

» 11 est. encore d 'autres mesures d 'ordre financier qui pourra ient 
nous attirer de nouveaux membres : votre Conseil en sera saisi 
prochainement. 

» Si c'est une obligation pour nous de nous occuper active
ment, à l 'heure présente , du rec ru tement de nouveaux adhérents , 



il semble que dans l 'avenir il doive être rendu plus facile, grâce à 
une décision ministériel le qui ré intègre la Géologie dans les pro
g rammes de l 'enseignement secondaire. Les jeunes générat ions 
connaissant mieux cette science, en p rendron t sûrement le goût. 
M. Gaudry vous a en t re tenus des démarches qu' i l a faites auprès du 
Ministre de l ' Instruction publ ique pour obtenir cette impor tante 
réforme. C'est par sa persévérance et par la façon dont il a plaidé 
la cause de la Géologie qu'i l a rempor té cette victoire, que les 
réponses faites jusqu ' ic i à toutes nos démarches ne nous permet
taient guère de prévoir ; je lui en expr ime toute notre gra t i tude . 

» Conformément aux t radi t ions établies par notre Société dès sa 
fondation, les différentes Sociétés géologiques ont tenu des sessions 
extraordinai res pendan t les vacances. La Société belge de Géologie, 
de Paléontologie et d'Hydrologie a visité, au mois d 'août dernier , 
la Lorraine et les Vosges. Le lieu de réunion était Nancy, où je suis 
allé souhai ter , en votre nom, la bienvenue à nos confrères belges. 
MM. Bleicher et Nicklès avaient organisé à leur intent ion des 
collections paléontologiques relatives à la régiou ; de plus , ils nous 
ont conduits à quelques g isements fossilifères part icul ièrement 
intéressants du Jurass ique . Mais il était deux ques t ions d 'un 
intérêt général que nos confrères belges étaient venus étudier 
spécialement. 

» La première concernait l 'ancien cours de la Moselle. Plusieurs 
savan ts ,no tamment Wohlgemuth et M. le prof r Davis , de Cambridge, 
ont émis l 'opinion que cette r ivière avait suivi autrefois la vallée 
de la Meuse à par t i r de Pagny, en passant par le val de l 'Ane. Il 
s'agissait d 'en t rouver quelque trace dans cette dernière région. 
Nous n 'avons rencont ré dans le fond de ce vallon aucun grav ie r ; 
s'il en existe , c'est sous une couche de terre végétale qui porte 
actuel lement des prair ies et qui peut provenir de l 'éboulement des 
flancs de la vallée. Etant donnée la disposition topographique de 
ce vallon, il est bien vraisemblable que la Moselle a dù le suivre et 
passer , pa r suite, dans la vallée de la Meuse; mais pour élucider la 
quest ion, M. Cavallié, directeur des Fonderies de Pont-à-Mousson, 
a bien voulu s'engager à faire p ra t iquer les sondages nécessaires 
pour reconnaî tre la na ture du sous-sol. D'ici peu nous serons donc 
fixés su r ce point si in téressant de Géographie phys ique . 

» La seconde question était relative au glaciaire des Vosges. 
Sous la condui te de MM. Bleicher et Barthélémy, nous avons cons
taté la présence de blocs er ra t iques su r les cimes de la rive gauche 



de, la Moselle ; dans p lus ieurs vallées, n o t a m m e n t dans celle de 
S'-Maurice, il y a des roches moutonnées avec poli et stries ; enfin, 
en quelques points , il s'est formé des cirques dont, l 'origine paraît 
être glaciaire. Quant aux barrages na ture l s qui coupent les vallées 
et derrière lesquels se sont formés les lacs si connus des Vosges, 
ils sont tous fluvio-glaciaires ; aucun ne peut être assimilé à une 
moraine. Leurs éléments, le plus souvent des graviers , sont s tra
tifiés. La question du glaciaire des Vosges n'a pu être élucidée par 
la Société ; mais il est bien à désirer qu 'el le soit reprise compara
tivement à celle des glaciers a lp ins . 

» Le succès de cette réun ion a été très grand et je suis persuadé 
que nos confrères de Belgique auron t rappor té un excellent souve
nir de leur excursion en France . 

)) Notre Société, ainsi qu'i l avait été décidé, a tenu sa réunion 
extraordinaire à Barcelone du 28 septembre au 8 octobre. J 'ai le 
regret de constater qu ' un t iers seulement des membres inscri ts a 
été exact au rendez-vous. Les défections ont été re la t ivement encore 
plus nombreuses pour les courses supplémenta i res à Olot et dans 
la province de Lerida. Il eût été cependant à désirer que nous 
fussions nombreux : d 'abord pour témoigner ainsi de notre sympa
thie à l 'égard de nos confrères espagnols , puis pour répondre au 
soin qu'ils avaient mis à organiser nos excurs ions dans des régions 
où les moyens de t ranspor t et les logements sont difficiles à se 
procurer. 

» Vous avez pu juger par le Compte-Rendu sommaire de cette 
réunion du très grand in térê t qu'elle a présenté . D'ail leurs nous 
avons l ' intention, MM. Depéret, Carez et moi, de vous en entre teni r 
dans une prochaine séance. Grâce au savoir et à l 'amabil i té de nos 
confrères, MM. Aimera, Vidal et Bofill, notre réunion à Barcelone 
a été une des plus profitables au point de vue scientifique et une 
des plus agréables. Je suis heureux de les remercier encore aujour
d'hui de leur accueil et de féliciter de nouveau M. le chanoine Aimera 
d'avoir su faire de Barcelone un véritable centre géologique ». 

Le Président annonce qua t re présenta t ions . 

M. J. Bergeron offre à la Société, de la pa r t de M. F o u r t a u , une 
brochure inti tulée : La côte ouest du Sinaï, étude de géographie 
physique. 

M. E. de Martonne appel le l 'at tention de la Société sur l 'abondance 
extraordinaire des dons reçus pendan t lés vacances. 



Il croit devoir s ignaler les plus impor t an t s : 
Pa rmi les publ icat ions françaises il faut citer en p remier lieu 

trois thèses de doctorat qui sont l 'œuvre de trois des membres les 
plus estimés de la Société : Recherches géologiques dans le sud de 
l'Aragon, par A . D e r e i m s ; Etude géologique des environs de Campu-
lung et de Sinaia (Roumanie), par V . P o p o v i c i ; Contribution à 
l'étude géologique de la Dobrogea (Roumanie), terrains seco7idaires, par 
V . A n a s t a s i u . — Le Service de la Carte géologique de l'Algérie a 
envoyé neuf volumes : La Kabylie du Djurjura, pa r A . F i c h e u r , el 
hui t Monographies paléontologiques dues à notre regre t té confrère 
A . P o m e l . 

De l 'Espagne, nous avons reçu une collection de 10 numéros du 
Mario de Barcelona, contenant le compte-rendu des excursions 
faites aux environs de Barcelone par la Société (don de M. Bofill). 
— 2 vol. des Mémoires de la Comision del Mapa Geologico de Espana 
(Explicacion del Mapa Geologico de Espana, par L. Mallada). 

M. H a u g présente une note inti tulée : Sur quelques points théo
riques relatifs à la géologie de la Tunisie, qu' i l a publiée dans les 
Compte-rendus du Congrès de l'A. F . A. S. à Saint -Et ienne (p. 366-
376). Dans cette note il discute les quest ions suivantes : 1° Trans
gress ions ; 2 U Rôle prépondérant des dômes ; 3° Relat ions de l'Atlas 
tunis ien avec les régions voisines. Un essai de carte orotectonique 
de la Tunisie et une carte schémat ique des l ignes directrices des 
chaînes en tourant la Méditerranée servent à l ' intelligence des vues 
théor iques exposées pa r l 'auteur . 

M. Haug dépose également sur le bureau le numéro du 30 juin de 
la Revue générale des Sciences, contenant la Revue annuelle de géologie. 
Comme les années précédentes , M. Haug n'a trai té dans cette Revue 
annuel le qu 'un pet i t nombre de quest ions qui lui ont paru être 
par t icul ièrement à l 'ordre du jour : 1° la classification des faciès, 
2° les mers paléozoïques, 3° le Ju rass ique boréal , 4° la l imite du 
Crétacé et du Ter t ia i re . 

M. A . d e L a p p a r e n t fait hommage d 'une note parue dans 
l ' annuaire du Club alpin et int i tulée : Le Vésuve et la Somma. 

M. A . G a u d r y entre t ient la Société du résul ta t de ses démar
ches relatives à l ' introduction de la Géologie et de la Paléontologie 
dans les p rogrammes de l 'enseignement secondaire. 

M. Gaudry annonce que M. F a y o l vient de découvr i r des Rep
tiles dans le Houiller de Commentry . 



Le Président félicite de nouveau M. Gaudry du succès qu ' i l a 
obtenu ; il a déjà eu l 'occasion de remerc ie r M. Mangin de son 
intervention devant le Conseil supér ieur de l ' Instruct ion publ ique . 
Le rapport de M. Mangin ainsi que les nouveaux p rogrammes , 
seront soumis à la Commission du Bulletin qui verra s'il y a lieu 
de les insérer dans notre Bulletin (1). 

Rapport présenté au Conseil supérieur de l'Instruction publique 

par M. MANGIN (2). 

M E S S I E U R S , 

Vous avez été sollicités, à p lus ieurs repr ises , par les géologues 
les plus éminents , d ' in tervenir en faveur d 'un ense ignement entiè
rement sacrifié dans les plans d 'études de l 'enseignement secon
daire. Malgré vos sympathies pour une science aussi a t t rayante que 
la Géologie, vous avez hésité jusqu' ici à ajouter u n nouveau fardeau 
à celui, déjà considérable, des connaissances inscri tes dans nos 
programmes. 

A la suite d 'un vœu émis par un cer ta in nombre de nos collègues, 
la Section permanen te a établi un projet qui concilie les exigences 
de la cul ture générale et le désir , p lus ieurs fois expr imé, par les 
géologues. 

Ce projet a été adopté à l ' unan imi té pa r votre Commission, et j ' a i 
l 'honneur de vous demande r de l 'accepter, sauf de très légères modi-

(1) Conformément à la décision de la Commission du Bulletin nous insérons le 
rapport de M. Mangin et l'arrêté du 6 août 1898. 

(2) Arrêté relatif à renseignement de la Géologie dans les classes de l'enseignement 
secondaire classique et de l'enseignement secondaire moderne 

ART. 1". — Les programmes de l 'enseignement de la géologie, dans les classes 
ci-après désignées do l 'enseignement secondaire classique ou de l 'enseignement 
secondaire moderne, sont déterminés ainsi qu'il suit : 

CLASSE DE CINQUIÈME CLASSIQUE OU MODERNE 

(Géologie jusqu'au I " janvier. — Botanique, à partir du 1" janvier). 

Notions préliminaires de Géologie. 

Ce programme est strictement limitatif. 
Le professeur devra toujours faire porter ses explications sur des échantil

lons de roches mis sous les yeux des élèves; il se servira également de planches 



fixations de détail in t rodui tes en vue de simplifier les leçons ou de 
préciser leur caractère. 

Voici l 'économie générale du projet. Dans la classe de cinquième 
classique ou de c inquième moderne , l ' enseignement de la Géologie 
ne comprendra plus qu ' un t r imestre , du 1 e r octobre au l 0 1 ' janvier, 
et sera consacré à l ' examen des phénomènes géologiques actuels. 

Par des descript ions toujours accompagnées de dessins ou de 
photographies au moyen de pierres ou de fossiles mis ent re les 
mains des élèves, ceux-ci acquer ron t la connaissance des modifi
cations lentes mais cont inues du sol. L'histoire du tor ren t ou de 
la r ivière, le récit de la p romenade sur les côtes, de l 'ascension des 
montagnes et des volcans présentés au moyen d 'exemples choisis de 
préférence en France, p répare ron t l 'enseignement u l tér ieur de la 
Géographie. 

Dans la classe de seconde classique ou de t rois ième moderne , le 
projet in t rodu i t douze conférences d 'une h e u r e , spécialement 
employées à l 'étude de la formation du sol. La revision des phéno
mènes actuels et leur comparaison avec les phénomènes anciens 
permet t ront d 'abord de faire connaî t re le mécanisme de la formation 
des te r ra ins . 

Une ins t ruct ion placée en tète du p r o g r a m m e proscr i t rigoureu
sement les listes des fossiles ou des nombreux étages distingués 
dans chaque ter ra in . Le professeur choisira, dans chaque graude 
période, les faits dominants de son histoire, et par l 'examen des 
êtres, par celui des dépôts les plus i m p o r t a n t s , il s 'attachera à 
re t racer la physionomie de chacune de ces périodes et à faire 
connaî t re l 'état des cont inents . 

murales et de dessins tracés au tableau. L'enseignement sera complété autant 
que possible par des excursions dirigées par le professeur. 

Notions sommaires sur les principales roches : granité, porphyres, basalte, 
argile et schistes , calcaires, marnes, grés et sables, meulières , gypse . 

Modifications continues du sol. 
Dégradation des roches par l'action de, l'eau et de l'air ; creusement des vallées. 

— Alluvions ; dépôts d'eau douce et dépôts marins. — Deltas. 
Glaciers : moraines, blocs erratiques. 
Chaleur interne du globe : sources thermales , dépôts, filons métallifères. 
Volcans : filons de roches. 
Tremblements de terre : déplacements des l ignes de rivage. 

CLASSE DE SECONDE (CLASSIQUE). — CLASSE DE TROISIÈME (MODERNE), 

GÉOLOGIE 

(12 conférences d'une heure par semaine) . 
Vans ces conférences, l'énuinération des diverses couches : étages, sous-élages, 

les listes de fossiles sont rigoureusement proscrites. Le professeur se bornera 
a faire connaître les traits principaux de chacun des âges de la terre, à décrire 



C'est ainsi que, dans les t emps pr imai res , il insistera su r la 
constitution du Massif a rmor ica in , du Plateau centra l et des Vosges ; 
sur l 'origine et la formation de la houille, su r les é rupt ions de 
granités et de porphyres . 

Dans les temps secondaires, il fera ressort ir l ' importance et la 
variété des Reptiles qui pul lulaient dans les mers ou sur les terres ; 
il insistera sur l 'existence des mers calmes baignant l 'Armorique, 
le Plateau central , les Vosges, qui ont formé les puissantes assises 
de calcaire, les récifs de polypiers , si r épandus dans le Ju ra , la 
vallée de la Meuse. 

Daus les temps ter t ia i res , caractérisés par l 'extension des 
Mammifères herbivores, l 'at tention de l'élève sera, en outre , at t irée 
sur la poussée qui a fait su rg i r du sein des mers les massifs monta
gneux de l 'Europe et de l'Asie ; en France no tamment , il assistera 
à la naissance des Alpes et des Pyrénées et à la formation consécu
tive du J u r a . 

Ces exemples suffisent pour vous mont re r l ' importance des confé
rences que nous vous proposons d ' inst i tuer , au point de vue de la 
culture générale. 

Mais ces conférences ne por tera ient aucun fruit si elles étaient 
dépourvues de tout caractère pra t ique . Non seulement le professeur 
devra utiliser en classe tous les matér iaux : roches, fossiles, p lan
ches murales , etc.; mais il est indispensable qu' i l conduise ses 
élèves sur le ter ra in ; c'est dans la carr ière voisine du lycée ou du 
collège, au bord de la r ivière ou sur les coteaux envi ronnants , qu ' i l 
résumera les leçons faites en classe. Votre Commission insiste tout 
spécialement sur la nécessité de ces promenades géologiques. 

les formes vivantes les plus importantes au moyen d'objets mis sous les yeux 
des élèves, de planches murales, de photographies et de dessins exécutés au 
tableau noir. Quelques excursions seront indispensables pour compléter le cours. 

Revision sommaire dos phénomènes actuels : comparaison avec les phénomènes 
anciens. 

Roches ôruptives, roches sédimentaires, stratification, fossiles. 

Les temps primaires. — Principales formes animales : brachiopodes, articulés, 
premiers vertébrés. — Alluvions végétales ; origine et importance de la houi l le . 

Répartition des mers et des continents. — Principales roches. 

Les temps secondaires. — Ammonites , Bélemnites. — Extension des Reptiles, 
premiers Oiseaux et Mammifères. — Apparition des plantes à fleurs. — Réparti
tion dos terres et des mers . — Extension des récifs de coraux. — Principales roches. 

Les temps tertiaires. — Extension des Mammifères. — Les découvertes de 
Cuvior dans le gypse. — Les mers et les continents ; cl imats. — Formation des 
grandes chaînes de montagnes. — Principales roches. 

Les temps quaternaires. — Phénomènes glaciaires ; leur grande extension. — 
Creusement des vallées. 



Dans la classe de phi losophie enfin, 4 ou '6 leçons d 'une heure, 
prises sur le temps normal de la classe, seront consacrées à des 
notions très sommaires de paléontologie. Tandis que dans la classe 
de seconde, on étudie sur tou t la formation du sol , les formes 
vivantes servant seulement à établir la chronologie des périodes, 
dans la classe de philosophie, le professeur reprend une à une les 
pr incipales formes vivantes, il les compare de manière à mettre en 
relief les perfect ionnements progressifs dus à l 'adaptat ion. 

Au moyen des donuées fournies par les t ravaux des savants de 
tous les pays, pa rmi lesquels les paléontologistes français t iennent 
une place p répondéran te , il est possible, au jourd 'hu i , en se restrei
gnant à quelques types bien connus , de donner aux élèves de philo
sophie des idées net tes sur l 'évolution et de mon t r e r que , dans la 
suite des temps , le t ransformisme règle la succession des êtres. 

Le peti t p rog ramme de paléontologie a été remanié par la Com
mission en vue de préciser le caractère des leçons qui seront 
données. 

En adoptant ces proposi t ions, vous aurez réalisé, sous une fnrme 
modeste, un enseignement concret , appropr ié à chaque âge des 
élèves, qui ouvre à leur espri t des horizons nouveaux et les invite 
à penser . 

A la suite de la discussion, sur l 'observat ion faite par un de ses 
membres , la Commission a émis le vœu que les not ions de paléon
tologie puissent être aussi enseignées dans la classe de mathéma
t iques é lémentai res . 

Apparition de l'Homme ; cavernes, cités lacustres. — Faune : Mammouth, 
Rhinocéros, Renne. 

Phénomènes volcaniques des périodes tertiaire et quaternaire. 

CLASSE DE PHILOSOPHIE. — CLASSE OE PREMIÈRE (SCIENCES). 

III. — Notions sommaires de paléontologie (1). 
Les an imaux des temps primaires. — Développement des Invertébrés : Trilo-

bites ; Insectes de la houil le. — Premiers Poissons. 
Les animaux des temps secondaires : Ammoni tes et Bélemnites . — Développe

ment des Vertébrés à sang froid. — Premiers Oiseaux. 
Les an imaux des temps tertiaires et quaternaires. — Développement des Verté

brés à sang chaud. Leurs rapports avec les types actuels . — Histoire du Cheval. 
— L'Homme. 

A R T . 2. — Les dispositions des règ lements antérieurs sont abrogées en ce qu'elles 
ont de contraire au présent arrêté. 

A R T . 3. — Le présent arrêté aura son ellet à dater de l'année scolaire 1898-1899. 
Léon BOURGEOIS. (0 août 1898). 

(1) Ces notions représentent, au maximum, lu matière de cinq leçons d'une heure ; le professeur 
s'attachera surtout à montrer les liens qui unissent les formes anciennes aux formes actuelles, el à 
mettre en évidence les phénomènes d'adaptation. 



SUR L'ÉVOLUTION DES DENTS DES MAMMIFÈRES 

par M. F l o r e n t i n o AMEGHEVO (1). 

J'ai eu l'occasion d 'étudier en détail votre savant mémoi re : La 
dentition des ancêtres des Tapirs, dans lequel vous arrivez à une 
conclusion opposée à celle que j ' a i adoptée dans mon travail sur 
l'évolution des dents des Mammifères. J 'ai dit que les molaires 
antérieures ont été au commencement aussi compliquées que les 
molaires postér ieures . J e persiste encore dans la même opinion ; la 
complication graduel le des molaires de remplacement pendan t les 
temps tert iaires, comme celle que vous constatez chez les Tapirs , 
n'étant qu 'un re tour à la complicat ion pr imi t ive . Je crois posséder 
sur ce sujet toutes les preuves paléontologiques néces sa i r e s ; je 
ferai connaître dans un nouveau mémoire avec de nombreuses 
ligures dont je m'occupe en ce moment . 

C'est une quest ion de la p lus g rande impor tance , sur tout au point 
de vue de l ' interprétat ion des faunes éteintes de l 'Amérique du Sud, 
et, comme l 'apparit ion de mon mémoire peut être retardée, je p rends 
la liberté de vous exposer en peu de mots la synthèse de mes 
recherches sur ce sujet. Je crois que cela"pourra vous intéresser et 
peut être pourriez-vous t rouver aussi des choses semblables chez 
quelques-uns des plus anciens Mammifères ter t ia i res de France. 

Sur la p lupar t des Mammifères crétacés, à par t i r du Proteodidel-
phys du Crétacé inférieur, et même sur un cer ta in n o m b r e de ceux 
des premiers temps ter t iaires , et pa rmi ces dern ie rs su r les premiers 
représentants des vrais singes, comme Homunculus de l 'Eocène, etc. , 
on observe que les molaires de remplacement , vues pa r leur côté 
externe, ont une apparence s imple , très différente de celle des 
molaires persis tantes . Pour tan t , en regardan t ces mêmes molaires 
par leur couronne ou par leur côté in terne , on observe que leur 
face interne est compl iquée de façon à présenter , quoique amoindr i s , 
les mêmes éléments ou le môme nombre de denticules que présen
tent les molaires pers is tantes . Alors on s'aperçoit que ces dents ont 
subi une rotation, de sorte que leur moitié postérieure s'est portée 
sur leur côté in terne ; les molaires occupent en conséquence dans 

(1) Lettre communiquée à la Société par AI. Albert Gaudry. 

Il Janvier 18!M. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — St 



la mandibule une position obl ique, tandis qu 'en hau t elles sont 
comprimées d 'avant en ar r iè re et très élargies t ransversalement . 
Cette part ie postér ieure , devenue in te rne , s'est g radue l lement atro
phiée jusqu 'à disparaî t re , donnant aux molaires de remplacement 
et aux dents caduques une forme très s imple qui ensui te s'est 
compliquée à nouveau pendant les temps ter t iaires et c'est ce 
re tour graduel à la forme primit ive observée par les paléontologistes 
de l 'Amérique du Nord qui a donné .origine à la théorie de la 
t r i tubercul ie . 

La position oblique des molaires de remplacement chez les 
anciens mammifères fut le résul tat d 'un resser rement de la denture 
faute de place pour se développer. La d iminut ion de l 'espace destiné 
au développement des molaires de remplacement est en relation 
avec le plus ou moins de retard dans le développement de quelques 
dents d 'une même série. Les dents caduques et les dents persis
tantes appar t i ennen t à une même série, la première , tandis que la 
deuxième n 'es t représentée que par les seules molaires de rempla^ 
cernent. Or, les plus anciens Mammifères avaient les dents cadu
ques en fonction en même temps que toutes les dents persistantes, 
c'est-à-dire qu' i l y avait en fonction toute la première série complète 
avec toutes les molaires bien développées (la première excepté) et 
à peu près de la même forme d 'un bout à l 'autre de la série. Chez 
ces anciennes formes les dents caduques restaient donc en fonction 
en même temps que les dents pers is tantes duran t une longue partie 
de la vie et l'on peut dire jusqu 'à l'âge adulte ; par conséquent , les 
molaires de la deuxième denti t ion remplaçan t les molaires de la 
p remiè re série qui étaient caduques , occupaient le même espace et 
avaient la même grandeur . 

Après cette phase, il est survenu un avancement p rématuré de 
p lus en p lus accentué dans la chute des dents caduques , qui sont 
tombées quand les an imaux n 'é ta ient pas encore adu l tes ; les vraies 
molaires ou molaires persis tantes res ta ient en fonction ; elles prirent 
alors u n plus grand développement, envahissant une part ie de 
l 'espace laissé l ibre pa r les dents caduques , qui , tombant plus tôt, 
restaient plus petites ; les dents de remplacement t rouvant l'espace 
raccourci et la première molaire pers is tante qui les empêchant 
de s 'étendre en arr ière ont dû se presser et p rendre une position 
obl ique, le lobe postérieur tourné vers le côté in te rne . Cette position 
obl ique des molaires antér ieures et le m a n q u e d'espace pour leur 
complet développement, produis i t chez la p lupar t des Mammifères 
à molaires compliquées la simplification du côté in te rne des molaires 



antérieures et spécialement du lobe postér ieur , qu i , chez beaucoup 
de genres, disparaissai t complètement . 

Ces changements se sont accomplis du ran t l 'époque crétacée et 
les premiers temps de l 'époque ter t ia i re . Pu is , dans les temps 
tertiaires il y eut un changement en sens inverse : un re tard pro
gressif dans l 'évolution et le développement des molaires pers is
tantes, de sorte qu' i l arr iva un moment où les dents caduques 
étaient toutes .en fonction avant que les dents persis tantes eussent 
fait leur appari t ion. Les molaires caduques t rouvant donc la place 
libre pr i rent un plus grand développement en ar r iè re , augmentan t 
ainsi la place dest inée aux molaires de remplacement et d iminuan t 
dans la même propor t ion l 'espace destiné aux molaires persistantes 
(vraies molaires) qui sont devenues propor t ionnel lement plus petites. 
Ce grossissement des molaires de remplacement fut accompagné 
d'une complication (ou plutôt recomplication) graduel le qui donna 
aux molaires une apparence uniforme d'un b o u t a l 'autre . 

D'après une comparaison des matér iaux paléontologiques avec 
ceux que fournissent les mammifères modernes , on peut dire qu'à 
mesure que d iminue la durée de fonct ionnement des molaires 
caduques, l 'espace dest iné aux molaires de remplacement d iminue 
et qu'à mesure que le développement des molaires persis tantes est 
plus tardif, il y a augmenta t ion de l 'espace occupé par les molaires 
caduques et les molaires de remplacement . 



LA ZONE A PLACENTICERAS UIIL1GI 

ET LA Z O N E A MARSUP1TES ORNA TUS 

DANS LE CRÉTACÉ DE L'ALGÉRIE 

par M. PEROÎY. 

I 

LA ZONE A l'LACENTICERAS U1JLW1 

Dans une note du 6 juin dernier , Sur quelques fossiles du Pérou, 
M. Douvillé a signalé une faune assez par t icul ière dont les princi
pales formes sont Placenticeras Uhligi, Enallaster Tschudii, etc. Il a 
rappelé que , d 'après les études de M. Chofîat, P. Uhligi, associé à 
Mortoniceras rostratum, caractérise la zone la plus élevée de l'Albien 
et que c'est dans cette zone que le genre Enallaster présente sou 
plus grand développement . Notre confrère ajoute que cet ensemble 
de couches, ainsi caractér isé, qui est très développé au Venezuela 
et au Texas, se prolonge en Europe et dans la péninsule ibérique 
et que le genre Enallaster se poursu i t vers l'Est dans l'Algérie et 
jusqu 'au Liban. 

Je voudrais , à propos de cette note de notre savant confrère, 
ajouter quelques mots en ce qui concerne l 'Algérie et rappeler que, 
depuis longtemps, j ' a i signalé l 'existence dans ce pays d 'une zone, 
que j ' a i rappor tée à l 'Albien supér ieur , et qui paraî t correspondre 
exactement à celle décrite par M. Douvillé dans la note que je 
viens de rappeler . 

Dans le Djebel Bou-Thaleb, au sud de Sétif, cette zone renferme 
de nombreux fossiles dont j 'a i donné la liste. Je n 'y avais pu citer 
Placenticeras Uhligi qui n 'avai t pas encore été n o m m é à cette 
époque, mais je puis annoncer ma in tenan t que cette espèce s'y 
trouve bien caractérisée et, depuis que les descript ions de M. Chofîat 
l 'ont fait connaî t re , elle figure sous ce nom dans ma série des 
fossiles de l 'Albien supér ieur du Bou-Thaleb. Parmi les fossiles 
assez nombreux qui l 'accompagnent je veux citer seulement : Mor
toniceras rostratum (= Ammonites in/lalus) et Enallaster Tissoli Coq., 
espèce qui , d 'après M. de Loriol , est très voisine de Enallaster Dd-
gadoi de L o r v de la zone à Placenticeras Uhligi du Portugal . 



Il y a donc déjà là, comme on le voit, une g rande analogie entre 
cette zone du Crétacé du Bou-Thaleb et les localités signalées pa r 
MM. Cholîat et Douvillé. Mais cette analogie s 'accentue encore si 
nous examinons cette même zone dans p lus ieurs au t res gisements 
africains. 

Ainsi, au sud du Hadna, ce même horizon renferme, avec de 
nombreux Enallaster Tissoli, certains fossiles non rencontrés au 
Bou-Thaleb et, no t ammen t , de très nombreuses Ostrea prselonga 
Sliarpe, espèce également répandue dans les couches à Placenticeras 
Uhligi du Portugal et qui forme des bancs d 'un mètre d 'épaisseur 
dans les couches à lignites d 'Utril las, où elle a été signalée par 
Coquand sous le nom d'Ostrea Pantagruelis. 

Le Mortoniceras rostratum-, accompagné cette fois de nombreux 
moules de Solarium, d'.-l rca, e tc . . semblables à ceux de la gaize de 
Varennes, se trouve encore dans le Djebel Metlili, sur l'oued Mer-
dedou, dans le Sud constant inois . 

Aux environs de Tiaret , entre Rherouf et Sidi-bel-Kassem, 
M. Welsch a rencontré cette m ê m e ammoni te associée à de nom
breuses Ostrea prtslonga, 0. falco, etc. 

Au nord d 'Aumale, la même zone, caractérisée encore par Morto
niceras rostratum, renferme, en outre , comme les graviers de 
Salazac et comme la gaize de l 'Argonne, Ammonites dispar, Turri-
lites Bergeri, Hamites altcrno-tuherculatus, etc. 

Eofin, en Tunisie, au Djebel Oum-Ali et au Djebel Oum-el-Oguel, 
dans une couche qui renferme en abondance Enallaster Tissoti et 
Ostrea prœlonga, M. Phi l ippe Thomas a recueill i , en out re , Nerinea 
Utrillasi et Glauconia Picteti, Gastéropodes connus dans les couches 
à ligniles d'Utrillas et enfin de grandes Trigonies que nous avons 
décrites sous le nom nouveau de Trigonia pseudocaudata pour les 
séparer de T. caudata Agas. et en les s ignalant comme voisines de 
T. crenulata. Cette grande Trigonie semble avoir des rapports étroits 
avec celle citée au Pérou par M. Douvillé et signalée aussi comme 
voisine de T. crenulata. Elle est encore év idemment très analogue, 
sinon identique, à celle citée par M. Chofïat dans son étage bella-
sien sous le nom, impropre à mon avis, de T. caudata Agas. 

On voit par ce rapide aperçu combien sont étroites les relat ions 
paléontologiques entre tous les g isements de cette grande zone qui 
se prolonge à t ravers les deux Amériques , l 'Europe, l'Afrique et 
l'Asie. Dans certaines régions , no tamment en Afrique et dans la 
Péninsule ibérique, où elle prend une puissance considérable, cette 
zone est encore mal délimitée, Elle correspond à une grande part ie 



de l'étage urgo-aptien d 'Espagne, de Coquand, à la partie supé
r ieure de l'étage tenencien de -M. Landerer , au Bellasien de 
M. Choiïat et au Vraconnieu de M. Renevier. 

En France , les types les p lus connus de cet horizon géologique 
sont, dans le Midi, les graviers de Salazac et, dans le Nord, la gaize 
de l 'Argonne, mais il en existe bien d 'autres formes variées qui, 
suivant les faciès, semblent se ra t tacher plus in t imement , tantôt 
au Cénomanien et tantôt à l 'Albien. Ainsi, dans le Sud-Est du bassin 
paris ien, cette zone comprend pr incipalement des sables ferrugi
neux dont depuis près de c inquante ans la position et. l 'indépen
dance ont été reconnues par Robineau Desvoidy qui en a fait un 
étage spécial sous le nom d'étage salvien. 

Cet étage salvien renferme, dans sa part ie supér ieure , un riche 
niveau fossilifère phospha té que n'a pas connu Robineau Desvoidy 
et que j ' é tudie depuis longtemps déjà. 

Les espèces les p lus impor tan tes sont Ammonites rostratus, 
A. cristatus, A. splendens, etc. 

La faune est ident ique à celle des graviers supér ieurs de Cosne et 
de Sancerre , signalée depuis longtemps par Ebray, récemment étu
diée par M. de Loriol et rapportée par tous au Gault supérieur . 

En résumé, cette faune de la zone à Uortoniceras rostratum et 
Placenticeras Uhligi est une faune de transi t ion qu i , avec un grand 
nombre d'espèces communes aux deux étages encaissants , possède 
une grande quant i té de fossiles propres qu 'on n'a peut-être pas 
encore suffisamment signalés et qui , comme l'ont pensé M. Renevier 
et d 'autres géologues, sont assez impor tan t s et assez caractéristiques 
pour faire conférer à ce niveau géologique le t i t re d'étage. 

II 

LA ZONE A }[\RSUI'ITt:S ORN.ITUS 

.le voudrais encore signaler l 'existence dans le terrain crétacé 
d'Algérie d 'un fossile impor tan t , dont la découverte récente apporte 
un nouvel é lément d ' information dans la discussion relative à 
l 'a t t r ibut ion de certaines zones géologiques a lgér iennes aux étages 
turonien et sénonien. 

La quest ion de dél imitat ion et de répar t i t ion des couches entre 
ces deux étages est, comme on le sait, assez difficile à résoudre en 
Algérie et elle donne lieu à quelques divergences de vues. 

J 'ai eu f réquemment l 'occasion d 'exposer ma manière de voir à 
ce sujet et, tout r écemment encore, dans ma monographie des 



Ammonites du Crétacé supér ieur de l 'Algérie, je crois avoir fourni 
des arguments très probants en faveur de la classification que j 'a i 
adoptée. 

Cependant, dans une note du 14 juin 1897 (1), M. Welsch, s'ap-
puyanl sur une rectification faite par M. Choffat (2) au sujet de l 'âge 
des couches à Sphœrulites Sharpei, du Portugal , rappel le que lui-même 
a, dans son mémoire su r les te r ra ins secondaires des environs de 
Tiaret, a t t r ibué l 'âge turonien aux assises qui , dans cette localité, 
renferment ce même fossile, ainsi qu 'à d 'autres placées par des 
géologues soit dans le Cénomanien, soit dans le Sénonien, et 
notre confrère conclut qu ' en résumé la p lupar t des fossiles dits 
santoniens en Algérie appar t i ennen t à l 'étage turonien . 

Cette conclusion de mon savant ami aura i t , si elle était admise, 
pour résultat d' infirmer en grande par t ie la classification que j ' a i 
laborieusement édifiée et pour laquelle j ' a i accumulé déjà tan t 
d 'arguments. Je lui demande donc la permiss ion de la discuter et, 
pour cela, j ' examinera i la série crétacée de Tiaret, su r laquel le 
M. Welsch a basé ses conclusions . 

Je crois tout d 'abord que notre confrère s 'exagère l ' importance, 
pour la justification de ses idées, de la rectification opérée par 
M. Cholîat dans l 'âge de Sphcerulites Sharpei. 

La nouvelle manière de voir exposée par ce savant au sujet du 
parallélisme des calcaires à Rudis tes des environs de Lisbonne avec 
le Turonien à faciès ammoni t ique , peut , s^ns doute, être invoquée 
par M. Welsch comme un a rgumen t en faveur de l'âge turonien des 
calcaires à Sphœrulites Sharpei de Tiaret que , pour mon compte, 
j 'attribuais plus volontiers au Cénomanien, mais je ne vois pas que ce 
changement puisse affecter le classement de mes assises santoniennes 
qui sont beaucoup supér ieures à ce niveau à Sphœrulites Sharpei. 

Pour le moment , il me semble que , pour t i rer tout le par t i ut i le 
de la comparaison des couches du Crétacé moyen du Portugal et 
de celles de l 'Algérie, il convient d 'a t tendre que M. Choffat ait 
développé ses observatious et qu ' i l ait fait connaî t re cette faune du 
Turonien ammonit i fère por tugais , dont jusqu 'à présent aucune 
espèce n'est connue. Peut-ê t re alors t rouverons-nous dans cette 
faune quelques Ammoni tes semblables à celles que nous avons en 
Algérie et nous au rons là un point de repère bien uti le dans cette 
question délicate. 

(1) Sur l'ftgo des couches à Sphœrulites Sharpei et sur le Turonien d'Algérie. 
11. S. G. F., t. XXV, p. 554. 

(2) Faciès ammonitique et faciès récitai du Turonien portugais. B. S. G. F., 3* série, 
t. XXV, p. 470. ' 



En ce qui concerne les Rudistes , nous sommes déjà un peu docu
mentés . 

Sauvagesia Sharpei existe incontes tablement en Algérie et, comme 
l'a dit M. Welsch, les individus de ï i a r e t sont bien ident iques à 
ceux du Portugal . Mais cette espèce a des rappor t s fort étroits avec 
Sauvagesia Nicaisei Coquand et quand on envisage une série un peu 
nombreuse d ' individus de ce dernier fossile, on s'aperçoit immé
diatement que les caractères distinctifs signalés par M. Chofïat (1), 
sont absolument inconstants et variables. Les plis longi tudinaux 
de la surface sont, à la véri té , souvent plus forts et les bandes 
plissées plus concaves, mais il y a des exceptions très accentuées 
et cer tains individus sont impossibles à d is t inguer de certaines 
S. Sharpei de M. Chofïat. 

Or, S. Nicaisei Coq. est une espèce assez fréquente et par tout elle 
se t rouve dans le Cénomanien le mieux caractérisé. Elle se prolonge 
toutefois sur une assez grande épaisseur de couches et, dans les 
environs d 'Aumale no tamment , j ' a i signalé sa présence dans plu
sieurs grandes zones successives et peut-ètré môme existe-t-elle 
encore dans le Turonien . 

Un autre Rudiste du Por tugal , Sphserulites Peroni Chofïat, me 
para î t encore exister incontes tablement en Algérie. 

Grâce aux libéralités de M. Chofïat, je suis en possession de bons 
et nombreux exemplaires de cette espèce et j 'ai pu ainsi acquérir 
la conviction que S. Peroni pouvait être identifiée à Sphxrulites 
Lefebvrei Bayle, signalé pa r M. Rolland dans le Sahara et rencontré 
depuis , en nombreux individus, en Tunisie, par M. Philippe 
Thomas , pa r M. Michalet, etc. 

En ce qui concerne l 'horizon de cet au t re Rudis te , nous sommes 
en accord avec M. Chofïat. D'après les é tudes nouvelles de notre 
savant confrère, Sphserulites Peroni appar t ien t à un niveau supérieur 
à celui de S. Sharpei et il doit être a t t r ibué au Turonien moyen. 
Or, S. Lefebvrei a été également a t t r ibué , tant pa r M. Rolland que 
par M. Thomas et pa r nous-même, à l 'étage turonien exclusive
ment . Nous espérons que quand M. Phi l ippe Thomas aura publié 
les documents qu'il a recueill is sur les gisements de ce Rudiste, 
nous reconnaî t rons que l 'entente est facile, avec M. Chofïat, pour 
le c lassement des séries respectives du Crétacé moyen portugais et 
algérien. 

Cette entente , év idemment , sera rendue plus facile encore et plus 
complète à mesure que seront mieux connus les fossiles des deux 

(t) Faune crétacique du Portugal, I, 1" série, p. 31, 



pays et à mesure que la comparaison en pourra mieux être faite. 
Déjà, dans ma peti te note précédente, à propos des Placenticeras 
Uhliyi et Enallastrr Delgadoi, je viens de mont re r quels rapproche
ments étaient possibles entre les deux régions. Les preuves de ce 
genre pourra ient être beaucoup mult ipl iées , car les assises créta-
ciques du Portugal présentent une très g rande analogie avec celles 
d'Algérie et beaucoup de fossiles y sont ident iques, quoiqu ' i l s 
soient désignés dans les deux pays sous des n o m s différents. 

Ces petites quest ions préjudicielles étant ainsi résolues, je reviens 
à la discussion de l 'assertion de M. Welsch. 

C'est sur tout , je crois, l 'étude de la série des couches de la rive 
gauche de l'Oued Tal rempt qui a dé te rminé la manière de voir de 
notre confrère au sujet de l 'a t t r ibut ion au Turonien des assises que 
j'ai moi-même, avec Brossard, classées dans le Santonien. 

Mon opinion sur cer taines de ces couches des environs de Tiaret 
a été seulement basée su r les ci tat ions de que lques fossiles et 
comme je ne connais la localité que par les descr ipt ions et les com
munications de mon ami , M. Welsch, mon opinion en cette affaire 
n'a rien de formel. 

En réalité, la coupe des couches de l'Oued Talrempt est fort peu 
probante en ce qui concerne la question qui nous occupe. Je crois 
pouvoir, sans sacrifier aucune de mes idées essentielles, accepter 
entièrement la classification de ces couches, telle que l'a établie 
notre confrère. 

Les premières assises à considérer ici sont les vingt mètres de 
calcaire jaune qui , su r l'Oued Talrempt , renferment , exclusive
ment, je crois, les Sphserulitex Sharpei. 

Ces calcaires à Rudis tes sont ici, comme au nord de Biskra, comme 
dans le sud de Sétif, etc. , superposés à des couches cénomaniennes 
bien caractérisées et leur a t t r ibut ion au Cénomanien ou au Turo
nien n'est plus guère qu ' une affaire d'accolade et n'a qu 'une impor
tance relative. 

Les couches qui su rmon ten t ces calcaires à Sphssrulites com
prennent, d 'abord, une assise de marnes argileuses de 50 mètres 
d'épaisseur que, d 'après not re confrère lu i -même, on ne peut étu
dier que sur les ta lus du chemin . Les seuls fossiles déterminés que 
M. Welsch y a reucont rés sout. : 

Ifomiasler Fourneli. Cardium hillanum. 
» obliqua-truncatus. Crassatella Desmuxi. 
» tatigrunda, Oslrea lateralis. 

Trigonia limbata, » proboscidea, 



Au-dessus de ces marnes , toujours dans la coupe de l'Oued 
Talrempt, M. Welsch signale un plateau consti tué par une épaisse 
série de calcaires dolomit iques jaunes , se débi tant en fragments 
anguleux, où les fossiles sont t rès r a res . 

C'est cet ensemble, comprenan t les calcaires à Sphserulites Sharpei, 
les marnes in termédia i res à Hemiaster et les calcaires dolomitiques, 
qui consti tue l 'étage turonien de M. Welsch . 

En réalité, en considérant cette s imple coupe, je n'ai aucune 
objection à faire à la classification de not re confrère. J e puis môme 
l 'admettre avec d 'autant plus de facilité que le s ignalement qui est 
donné de ces assises, est fort semblable à celui que j 'a i donné moi-
même pour les assises tu ron iennes dans diverses localités du sud 
algérien. 

C'est d 'ail leurs cette s imi l i tude e l le-même qui , seule, a déter
miné la manière de voir de M. Welsch . 

Si, en effet, nous examinons les listes des fossiles cités pa r lui, 
nous n 'y t rouvons aucune espèce connue dans l 'étage turonien en 
France. 

C'est la présence des Hemiaster obliquetruncatus et H. latigrunda, 
placés pa r nous-même dans l 'étage turonien constant inois , qui a 
amené M. Welsch (1) à adopter le même classement . Quant aux 
autres fossiles de l'Oued Talrempt , ils sont sans véritable signifi
cation. Crassatella Desvauxi est une espèce cénomanienne ; Cardium 
hillanum et Ostrea lateralis (— 0. canaliculata), se t rouvent dans 
tous les étages du Crétacé supérieur-; Ostrea proboscidea est santo-
nien en Touraine et ai l leurs, et, enfin Trigonia limbata n 'est repré
senté que par des moules d 'une déterminat ion incertaine et, si celle 
qui a été admise est exacte, nous aur ions là encore une espèce du 
Sénonien. 

On voit donc que réel lement il n 'y a pour moi aucune difficulté 
sérieuse à admet t re la classification de M. Welsch et, su r ce point, 
l 'accord se peut facilement établ i r en t re nous . 

Mais là où cet accord cesse c'est quand no t re confrère estime que 
cet étage turonien qu'i l a établi représente la g rande zone à Hemias
ter Fourueli de Djelfa, de Medjez et des Tamar ins , et quand il dit 
que cette zone, dont la puissance dépasse cent mètres et dont la 
faune a un caractère santonien si prononcé, n 'est qu 'un faciès laté
ral des assises de Tiaret à Sauvagesia Sharpei. 

La présence d'Hemiaster Fourneli dans les marnes de l'Oued 
Tal rempt a sans doute contr ibué à dé te rminer cette manière de voir 

(1) Terrains secondaires de Tiaret, p. 171 et 172. 



de M. Welsch, mais c'est là un a rgument bien insuffisant. Hemiaster 
Fourneli est une espèce d 'une extension verticale considérable et 
si, par son ext rême abondance et, par la belle conservation des 
individus, elle a pu être citée comme caractér isant un certain 
niveau, elle n 'en existe pas moins depuis le Turonien inclusive
ment, jusqu 'au Crétacé le p lus élevé. Nous avons nous-même signalé 
sa présence en compagnie d'Hemiaster obliquetruncatus et autres , 
dans les marnes turoniennes de Batna, où elle est fréquente. 

Il est vrai que , sur d 'aut res points des environs deTia re t , notam
ment au Chabot Freaou, dans des assises qu'i l considère comme 
parallèles à celles de l'Oued Talrempt , M. Welsch a signalé plus ieurs 
autres fossiles, Turritella nerinxformis, Cerithium pustuliferum, etc. 
et quelques ours ins que j 'a i cités moi-même dans les assises classées 
comme santoniennes . C'est m ê m e précisément l 'existence de ces 
fossiles santoniens et l 'absence de toute espèce caractér is t ique 
et connue du Turonien français qui m 'on t amené à émet t re l'avis (1) 
que les documents produi ts pa r M. Welsch ne permet ta ient pas 
d'affirmer ca tégor iquement l 'existence de l'étage turonien à Tiaret 
et que, d 'autre par t , les assises qu i , su ivant not re confrère, renfer
meraient Nerinœa nerinseformis, Cerithium pustiliferum, Holectypus 
serialis et Cyphoxoma Delamarrei devaient sans doute être classées 
dans le Santonien et représenter le niveau des Tissotia. 

Comme je n'ai pas é tudié moi-môme les gisements des fossiles, 
cités par M. Welsch, comme la dist inct ion de ces innombrables 
Hemiaster, Holectypus et Cyphosoma qui rempl issent les assises turo
niennes et sénoniennes du sud algérien est chose fort délicate, et, 
comme enfin je ne veux avoir aucun part i pris dans ces quest ions, 
je reconnais volontiers que j ' a i pu me t romper et que les couches 
visées par M. Welsch peuvent être réel lement turoniennes . 

Les quelques fossiles san toniens que M. Welsch y a cités ne sont 
pas un obstacle absolu à cette classification, car M. Welsch (2) l'a 
déclaré à p lus ieurs repr ises et je l'ai moi-même reconnu, beaucoup 
de fossiles passent de l 'étage turonien à l 'étage santonien et persis
tent même dans les étages crétacés supér ieurs . 

Mais, s'il en est rée l lement ainsi et si les couches de l'Oued 
Talrempt sont tu ron iennes et équivalentes aux assises que nous 
avons classées comme telles dans l e sud algérien, je ne puis plus 
y voir le représentant des marnes à Ammoni tes et de la grande 
zone à Hemiaster Fourneii de Medjez et des Tamar ins . 

(1) Ammonites du Crétacé supérieur d'Algérie. Mém. Palêont. S. G. F. t. Vif, 
f. I, p. 8. 

(2) Loc. cit., p. 169, 173, eU\ 



Ces dernières assises, en effet, sont ne t tement superposées au 
Turonien et la magnifique faune qui y foisonne a des relations 
incontestables avec celle du Sénonien inférieur européen et non 
avec celle du Turonien. J 'ai déjà su rabondammen t exposé ces faits 
et je ne puis y revenir encore ici. Il me suffira de rappeler , pour 
me borner aux fossiles réputés les plus caractér is t iques , qu'il existe 
dans cette zone : Mortonicerns te.ranm», M. Bourgeois), Placenticeras 
Syrtale, Peroniceras Czôrnigi, Tissotia Ewaldi, etc. 

A quelle place se t rouverai t donc, dans la série crétacée de Tiaret, 
l 'équivalent des zones en quest ion ? 

Je ne suis pas éclairé suffisamment à ce sujet, mais il me semble 
possible que ce soit au-dessus des calcaires dolomit iques qui for
ment le T 4 , ou Turonien supér ieur , de M. Welsch. 

C'est en effet au-dessus de ces calcaires que M. Welsch fait débu
ter son étage sénonien et , en cela encore, je par tagerais assez 
volontiers sa manière de voir. 

Cet étage sénonien de Tiaret semble beaucoup moins développé 
et moins complet que celui des localités du sud que j ' a i citées plus 
haut . Une seule de ses assises, vers la base de l 'étage, a fourni des 
fossiles à notre confrère et parmi ces fossiles nous voyons signalées 
pr inc ipa lement les espèces suivantes-. Ostrea Peroni, 0. semiplana, 
0. acanthonota, 0. Boucheront, Nerita Fourneli, Acteonella involuta, 
Pholadomya elliptica, Cardium sulcatum, Plicatnla Ferryi, Hemiaster 
Fourneli, Botriopygus Coquandi, Fxhinobrissus trigonopygus. 

C'est b i en , en effet, l à , une faune franchement santonienne. 
Toutes les espèces qui y figurent ont été également ment ionnées par 
nous dans cet étage, et c'est donc avec raison, selon nous , que notre 
confrère a adopté cette classification. 

Mais alors , puisqu ' i l en est ainsi , pourquoi M. Welsch dit-il 
aujourd 'hui que la plupart des fossiles dits santoniens en Algérie 
appartiennent à l'étage turonien. 

Il y a là une contradict ion ou au moins une g rande exagération 
dans l 'expression d e l à pensée. 

Si mon savant ami s'était borné à déplacer que lques assises et, 
par suite, à faire descendre dans le Turonien que lques espèces 
placées plus hau t par nous , je me gardera is bien de protester . La 
l igne de séparat ion que j 'ai adoptée ent re le Turonien et le Séno
nien, est, aussi bien d 'ai l leurs que celle adoptée par M. Welsch, 
complètement arb i t ra i re . Elle est basée, comme je l'ai i térativement 
déclaré, beaucoup plus sur ce que j 'appel lera i des convenances 
locales que sur une correspondance exacte avec les niveaux turo-



nien et santonien tels que nous les connaissons dans la Touraine 
et dans la Provence. 

Tout autre observateur a donc le droit , s'il a pour cela des motifs 
suffisants, de ne pas adopter ma l igne de séparat ion et de déplacer 
cette ligne suivant le résul ta t de ses observat ions. 

Tel n 'est pas le cas de M. Welsch. Tout en admet tan t au Chabet 
Freaou un Santonien qui , dans sa seule assise fossilifère, rappel le 
complètement celui de Djelfa, de Medjez, etc. , il n ' admet pas la 
classification de ce dern ier et ne le considère, ainsi que je l'ai dit 
plus haut , que comme un faciès par t icul ier de son Turonien récifal 
à Sauvagesia Sharpel. 

C'est sur ce point que je crois devoir me séparer de mon confrère. 
Quoique la l imite respective des deux étages reste encore indé

cise, je suis toujours convaincu que la g rande zone à Hcmiaster 
Fourneli des Tamar ins , en y comprenan t les calcaires à Tissotia et 
les marnes à Botriopygus Coquandi, Hemiaster Messai, Echinobris-
sus Julieni et Orthopsis miliaris est bien san tonienne . 

Quoique je ne sois pas re tourné en Algérie depuis bien longtemps 
pour étudier cette quest ion sur place, je n'ai pas cessé de m'en 
préoccuper et, par mes conseils, par mes recommandat ions à divers 
correspondants , j ' a i cont inué à en poursuivre la solution. Déjà 
bien des documents me sont parvenus à ce sujet. Tout récemment 
encore j ' en ai reçu de fort in téressants . 

Pour le moment , je veux signaler seulement un petit fossile qu i 
se trouvait , pa rmi beaucoup d 'aut res , dans un envoi qui m'a été 
fait. Il a, dans la quest ion qui nous occupe, une impor tance réelle. 
Il s'agit de plaques de Marsupites que notre confrère, M. Michalet, 
a recueillies r écemment dans la localité classique des Tamar ins , au 
sud de Batna. 

Il résulte des rense ignements très précis que , su r ma demande , 
M. Michalet a bien voulu me fournir , que les plaques en quest ion 
ont été trouvées au sud-est du village arabe de Tilatou, dans une 
couche riche en Goniopygus Durandi et au t res ours ins dont not re 
confrère m'a envoyé des spécimens . 

Or, dans la série bien connue des Tamar ins , cette couche à 
Goniopygus Durandi fait par t ie de la zone à Hemiaster Fourneli et 
n'en occupe môme pas la par t ie la p lus élevée. C'est bien plus haut , 
au-dessus des marnes à Ostrea l'omeli, Hemiaster Messai, etc., que 
commence l 'étage campanien . 

Cet étage campanien débute pour moi , aux Tamar ins , comme 
dans les autres localités par des marnes très r iches en-Ostrea 



Nicaisei, 0. Villei, 0. Forgemoli, 0. vesicularis et de nombreux 
ours ins et au t res fossiles, dont on ne t rouve nul le trace à Tiaret . 

Cette ligne de démarcat ion est, je l'ai déclaré également , tout 
aussi discutable que la précédente . On m'a reproché (1) de n'avoir 
pour la justifier que l 'appari t ion d'Ostrea vesicularis, ce qui serait 
bien insuffisant. Ce n'est pas très exact, su r tou t à cette heure où je 
possède bien d 'autres maté r iaux , mais ce n'est pas la quest ion que 
je discute aujourd 'hui et je ne veux pas m'éloigner de mon sujet. 

Donc, sans en t re r dans plus de détails su r la succession des 
couches si puissantes et si r iches du Crétacé supér ieur de cette 
région, je me borne à constater que les plaques de Marsupites que 
j ' a i reçues proviennent des couches r iches en Hemiaster Fourneli, 
H. asperatus, Holectypus serialis, Cyphosoma Delamarrei, Goniopygus 
Durandi, Nerita Fourneli, etc. , etc. , qu i const i tuent la part ie prin
cipale et je pour ra i s dire centrale de mon étage santonien. 

Or, si nous envisageons main tenant la signification strat igraphi-
que bien connue des Marsupites nous voyons qu'elle corrobore par
fai tement cette classification déjà justifiée par les Céphalopodes, 
par les Pélécypodes, par les Echinides et confirmée ne t t ement par 
la s i tuat ion s t ra t ig raphique . 

Les Marsupites sont, comme on le sait , d 'une g rande rare té dans 
nos ter ra ins crétacés de la France . D'Orbigny en a cité une espèce 
à Dieppe et à Meudon. Quelques restes ont été encore trouvés en 
Picardie et dans les environs de Sens . 

Mais, en Angleterre , ces Crinoïdes sont assez fréquents et le 
niveau, t rès res t re in t , qu ' i ls occupent dans la craie a été étroitement 
défini et a même reçu le nom de. ces fossiles. D'après M. Barrois, il 
appar t ient à la par t ie supér ieure de la craie à Micraster cor angui-
num, laquelle comprend deux zones, la craie à Inoceramus involutus, 
à la base, et la craie à Marsupites, au sommet . 

Dans la craie de Lezennes, qui appar t ien t à la plus inférieure de 
ces deux zones, on t rouve avec Micraster cor anguinum et Belemni-
tella vcra, le Mortoniceras texanum que nous t rouvons exactement 
en Algérie dans la même si tuat ion par rappor t aux restes de Marsu
pites. Il y a là une s imi l i tude qu' i l est utile de faire ressortir . 

Quoique les trois seules espèces connues du genre Marsupites 
habi tent toutes le même horizon dans la craie sénonienne, il y 
a encore un certain intérêt à dé te rminer l 'espèce à laquelle appar
t iennent les restes recueil l is pa r M. Michalet. 

(1) POMEL. Description stratigraphique générale de l'Algérie, p, i)7. 



Ces restes consistent seu lement en deux plaques , mais elles sont 
très bien conservées. Ce sont de ces plaques du mil ieu du calice que 
Mantell a désignées sous le nom de plaques intercostales et que 
M. Zittel appelle parabasales . Leur forme en hexagone allongé et 
leur ornementat ion assez compliquée qui consiste en costules 
rayonnantes chevronnées, accentuées au pour tour et s 'a t ténuant 
vers le centre où elles ne sont plus indiquées que par de petits 
tubercules ver ruqueux, disposés en séries p lus ou moins régu
lières, sont exactement celles des plaques parabasales de Marsu
pites omatus Miller. Elles diffèrent au contraire sensiblement de 
celles de Marsupites Milleri Mantell, dont les p laques sont moins 
ornées et, plus encore, de celles de M. laevi-
galus qui sont presque l isses. 

Dans l'état actuel de nos connaissances, 
c'est donc à Marsupites omatus que nous 
pouvons a t t r ibuer nos p laquet tes et, pour 
que nos confrères puissent apprécier le b ien 
fondé de cette dé terminat ion, nous jugeons 
utile de faire représenter ici, au double de 
sa grandeur , une des p laques en quest ion, 
d'après un dessin que nous devons à l 'obligeance et au talent du 
R. P. Aurélien Valette. 

J'ai pensé que la découverte d 'une espèce si rare c si carac
téristique avait , pour l 'opinion que je défends, une impo* ;-.nce 
telle qu'il y avait utilité à la faire connaî t re . 

Fig. 1. — Plaque paraba-
sale de Marsupites or-
nalus. 



ESSAI D'UNE ÉVOLUTION CONTINENTALE DU MEXIQUE 

par M. J.-G. AGUILERA. 

Traduit par M. E. ORDONEZ. 

I. 

C'est dans le terr i toire du Mexique, s i tué comme il l 'est au sud 
des États-Unis, entre les deux Océans, que vient commencer la 
région i s thmique de l 'Amérique du Nord; elle se prolonge vers le 
Sud-Est par la série d ' i s thmes plus étroits dont l 'ensemble cons
t i tue l 'Amérique Centrale, probablement réunie autrefois avec les 
Antilles et formant , comme l'ont fait r e m a r q u e r plusieurs observa
teurs , une région analogue à la zone médi te r ranéenne entre l'Eu
rope et l 'Afrique. Les États du Sud du Mexique fout déjà part ie de 
i 'Amérique Centrale. 

La forme générale du pays est celle d 'un lambeau de terre gra
duel lement rétréci vers le sud, en même temps qu'i l s'infléchit 
au sud-est . Il se bifurque au-delà de l ' i s thme de Tehuantepec; 
l 'un des bras , t rès déchiré , forme dans l 'Amérique Centrale le trait-
d 'union des deux grandes masses du cont inent , t andis que l 'autre 
se dir ige vers les Antil les sous le nom de péninsule du Yucatan. 
Le lit toral des États du Nord-Ouest a sa continuat ion dans celui de 
la presqu ' î le cal ifornienne qui en prolonge la direct ion. Les eaux 
du Pacifique ont pénétré entre les caps de San Lucas et Corrientes; 
mais la dépendance stricte des deux lignes de rivage est démontrée 
non seulement par la cont inui té géographique, mais aussi par la 
consti tution géologique du sol dans ces régions. Une idée aussi 
claire que concise de la s t ruc tu re générale du Mexique serait celle 
d 'un g rand plateau incliné vers le nord et renfermé entre deux 
longues cordil lères à peu près paral lèles aux grandes lignes des 
l i t toraux du Pacifique et du golfe du Mexique. Du pied des mon
tagnes aux plages des deux mers s 'é tendent des bandes de terres 
basses p lus ou moins étroi tes . 

Nos grandes chaînes, dépendances orographiques des Montagnes 
Rocheuses, affectent dans l 'ensemble de leur direct ion la forme 
d 'un grand V, dont les brauches se réunissent dans l'Etat de 



Oaxaca. Au sud, une seule chaîne pénètre dans l 'Amérique Cen
trale ; on voit y adhérer à l'est la péninsule du Yucatan, sorte de 
bas plateau uniforme élevé à peine à quelque 30 ou 40 mètres au-
dessus du niveau de la mer . 

Le plateau central, de 1.700 mètres de hau teur moyenne et de 
(îOG.OOO k. q. de surface, s 'étend, depuis les plaines du Texas et de 
New-Mexico aux Etats-Unis, jusqu 'à la base du volcan Nevado de 
Toluca (latitude 19° 10'), où il a t te int p lus de 2.600 mètres d'éléva
tion. Bien que la surface de ce plateau se prolonge d 'un bout à 
l 'autre de sa longueur avec une incl inaison à peu près uniforme, 
elle est subdivisée, pa r des massifs différemment or ientés , en de 
nombreux plateaux c o m m u n i q u a n t entre eux à cause des in t e r rup
tions mêmes des massifs ; d 'a i l leurs , les grandes chaînes permet tent 
aux eaux du plateau central de se jeter dans les mers , en se déver
sant par de profondes coupures . Autrefois les inégalités naturel les 
du plateau central ou des cirques de montagnes , re tenaient les eaux 
dans des bassins fermés, dont le type nous est mont ré par le Bolson 
de Mapimi presqu 'au milieu du plateau et pa r le bassin de Mexico, 
où se trouve la capitale, à l 'extrémité méridionale . 

L'allure générale du pla teau centra l mexicain est celle de la 
grande dépression centrale du cont inent nord-amér ica in ; il para î t 
donc qu'il s'agit de son ex t rémi té mér id ionale . 

La dépression mexicaine, t rès large au nord, devient de p lus en 
plus étranglée vers le sud, en m ê m e t emps qu 'el le a t te int une forte 
élévation vers sa l imite , ainsi que nous l 'avons déjà dit. Comme la 
hauteur des montagnes et le niveau des vallées renfermées dans les 
chaînes tendent à s 'abaisser d 'une manière progressive à mesure 
qu'on avance vers l ' i s thme de Tehuantepec, on peu t comparer 
l 'ensemble du relief à un té t raèdre obl ique, dont les p lus petites 
faces seraient tournées vers les deux océans ; des deux plus grandes 
faces, l 'une formerai t la base et l 'autre correspondrai t au vaste 
plateau central . Le sommet de ce té t raèdre serai t ' occupé par les 
volcans géants de l 'Anahuac. 

Les deux longues cordil lères montagneuses du Mexique, les 
Andes mexicaines d 'après Humboldt , bien connues sous les noms 
de Sierra Madré orientale et Sierra Madré occidentale, sont loin de 
constituer chacune un ensemble un ique sans in te r rupt ions mani
festes ; bien au contraire , elles sont de véri tables groupements de 
sierras, de massifs ou de montagnes isolées, où l 'allure générale des 
formes, de la const i tut ion, des direct ions, etc. , nous permet t ra de 
découvrir bientôt des rappor t s constants . 

H Janvier 18lJ9. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 33 



Pour bieu faire saisir le caractère r emarquab le de cette disposition 
d 'ensemble, on a fait des coupes transversales correspondant aux 
parallèles 25°, 23°, 21° et 19° de la t i tude, qui mon t ren t l ' impor
tance relative du relief pour chacune des régions sus-nommées . 
En examinan t ces profils, on voit, sur le 25° parallèle, une grande 
étendue du plateau central et une uniformité du te r ra in plus 
accentuée ; dans les autres coupes on remarque que le resserrement 
successif du plateau est suivi d 'un modelé p lus énergique, qui 
abouti t à la plus haute montagne du Mexique, le Gitlaltepec ou 
volcan d'Orizaba (5550 m ) . 

Il 

Sous le rappor t de la const i tut ion géologique, le Mexique peut se 
diviser en trois part ies dist inctes, qui correspondent à des régions 
diverses du pays : la p remière , qui occupe sur tout le midi , est une 
bande en face de la côte du Pacifique, consti tuée par des terrains 
anciens, schistes cristall ins avec affleurements de roches granit i
ques; on t rouve de môme quelques pointements isolés de ces terrains 
vers le mil ieu du pays et su r la côte du golfe. La seconde, la plus 
é tendue, exclusivement sédimenta i re , comprend la série d'assises 
déposées depuis la fin de l 'ère pr imai re jusqu 'à nos jours ; elle se 
prolonge sur toute la part ie orientale du plateau central et de la 
presqu ' î le du Yucatan. Enfin une troisième part ie , d'extension au 
moins comparable à la seconde, forme la presque totalité de la 
Sierra Madré occidentale dans les Etats du nord-ouest et du centre 
du Mexique ainsi que la p lupar t des massifs sur le plateau 
central ; elle est composée de roches érupt ives ter t ia i res qui , avec 
leurs nombreuses variat ions de s t ruc ture , leur composit ion, leurs 
rappor ts d'âge et leur succession chronologique, peuvent ôtre com
parées dans leur ensemble tantôt aux Montagnes Rocheuses, tantôt 
aux Andes de l 'Amérique du Sud, sans qu 'on puisse encore, dans 
l 'état de nos connaissances, préciser ces compara isons . 

Le Mexique, cette vaste fraction du cont inent amér ica in , a débuté, 
selon toute probabil i té , pendan t la période azoïque par un archipel 
d'îles alignées, ou plutôt par un lambeau de terre al longé, s'étendant 
de la Californie jusqu'à Tehuantepec ; ce premier lambeau a été, 
pendant les périodes s i lur ienne et dévonienne, assujetti à des mou
vements d 'exhaussement , tendant à augmente r la surface émergée. 
En même temps le travail d 'une active érosion qui nivelait les 
sommets , contr ibuai t à établir le domaine pe rmanen t de la terre, 



puisque ces matér iaux devaient s 'accumuler à la base même des 
massifs, P e u d a n t l e Carbonifère, jusqu 'à la fin de l 'ère p r imai re , le 
mouvement se cont inue et c'est à cette époque que nous plaçons la 
formation définitive de la charpente ou du squelet te continental du 
grand Iwrst du Mexique. Dès lors l 'a l lure péninsu la i re du Mexique 
était définie. 

Le Trias fut une période d'effondrement graduel qui provoqua 
la formation de puissants sédiments , a t te ignant plus de 600 mètres 
en Souora ; on voit que le régime de ces dépôts du t être t rès 
variable et que des mouvements alternatifs venaient modifier la 
nature de sédiments ; des grès grossiers et des minces l i ts de 
conglomérats s ' intercalent dans les schistes . 

L'existence de grands lacs et de mara is caractérise la période 
triasique, car tous ces dépôts ont une origine lacustre ; quoiqu ' i l y 
ait eu invasion des eaux des mers et ré t récissement du cont inent , 
nous ne pouvons pas avoir assez de données pour tracer la ligne 
qui limitait les domaines des terres et des eaux, mais les terres 
devaient s 'étendre à l 'ouest du l i t toral actuel du Pacifique. 

Puis les sédiments jurass iques et crétacés p rennen t un dévelop
pement considérable et les eaux pleines d 'organismes couvrent de 
grandes aires abyssales de même que des bas fonds. Un mouve
ment de bascule fait émerger les terres t r ias iques du nord-ouest , 
tandis que l 'espace aujourd 'hui compris entre Coahuila et Oaxaca 
va se submerger lentement . Sur les sédiments du Jurass ique supé
rieur viennent s 'appuyer les dépôts crétacés, par tout en concor
dance absolue ; le Crétacé moyen a vu se t ransformer cette fraction 
continentale en un archipel , dont les îles étaient baignées par 
des mers riches en organismes . Un soulèvement détermine dès la 
fin du Crétacé moyen la re t rai te des eaux ; les calcaires déjà formés 
au sein d'eaux troubles ou l impides , les grès et les schistes subissent 
d'importants p l i ssements , juste au centre du pays ; ce mouvement 
détermine un re t ra i t des eaux à la fin du Crétacé ju squ ' aux nou
veaux bords de la zone plissée, et c'est au commencement de l 'ère 
cénozoïque que les g rands trai ts cont inentaux du Mexique vien
dront s'esquisser. Alors, la terre ferme était rédui te à une péninsule 
triangulaire, dont le sommet occupait l 'Amérique Cent ra le ; le 
littoral du Pacifique existai t p lus loin à l 'ouest, la Basse Californie 
n'avait pas été séparée du cont inent , la Méditerranée américaine 
plus ouverte pénétrai t plus en avant vers le sud et le sud-est ; peut-
être ses eaux se mêlaient-el les avec celles du Pacifique au sud du 
Guatemala, et les g rands appendices de la Floride et du Yucatan 



restaient encore sous les eaux rie l 'At lant ique. Toute l'ère cénozoï-
que est marquée par des mouvements énergiques de toute sorte 
qui ont pour théâ t re toutes les terres préexis tantes . Les mers 
dans leur lut te de conquête sur les sites émergés gagnèrent sur
tout, au commencement de l 'Eocène, du côté de l 'At lant ique; du 
côté du Pacifique s ' indiquait en même temps le début d 'un effon
drement , qui aura pour t e rme pendant le Miocène l ' invasion des 
eaux océaniques dans la g rande vallée ouver te entre les chaînes 
de Sonora et celles de la Basse Californie, donnan t naissance à un 
golfe peu profond, parsemé de nombreux î lots. A côté du grand 
bors t continental du Mexique v iennent se succéder à la même 
époque des violentes é rupt ions volcaniques très souvent répétées; 
d 'abord les andési tes , les dacites, puis les rhyoli tes , etc. , en même 
t emps , du sein des eaux a t lan t iques surgissaient les terres du 
Yucatan qui se reliaient aux Grandes Antil les. 

Le Pliocène et le Quaternaire sont des époques pour ainsi dire 
d ' empâtement général et d 'adoucissement des contours ; d 'un côté 
les érupt ions volcaniques , avec un re tour de la série de roches du 
Miocène, quoique moins vi treuses, donneront des masses énormes 
de maté r iaux volcaniques, soit sous forme de tufs, de brèches ou 
de cendres , soit sous forme de puissantes coulées ; de l 'autre, la 
dénuda t ion fort active fournira des sédiments assez abondants qui 
s ' intercaleront eutre les matér iaux volcaniques. C'est ainsi que le 
plateau central se t rouvera presque comblé, avec de nombreux lacs 
où se développera prodigieusement la vie des g rands vertébrés ; les 
pieds des chaînes tournées vers les océans vont s 'éloigner formant 
une bande allongée de sédiments mar ins ; plus tard le Yucatan se 
détachera des Antil les et les g rands volcans mexicains lèveront 
leurs sommets jusqu 'à la région des neiges éternel les . 



SUR LE JURASSIQUE 

DE LA CHAINE DE LA NERTHE ET DE L'ÉTOILE 

par M. J . REPELIN. 

Le Jurassique des environs de Marseille a été l'objet, de la par t 
d'Hébert, Dieulafait et Coquand, de diverses notes présentées à la 
Société géologique de France au cours des années 1865, 1866, 1867, 
1868, 1869, etc. , à la suite de la réunion de la Société à Marseille, 
en 1864. 

Dès cette époque, M. Matheron avait donné , en même temps que 
sa remarquable coupe de la Nerthe suivant le tunne l , une descrip
tion des te r ra ins jurass iques t raversés . Depuis, un seul t ravail a 
été publié sur ce Jurass ique par M. le professeur Collot (1). Dans 
ce mémoire, un grand nombre de faits in té ressan ts , relatifs au 
Jurassique de la Ner the et de l 'Etoile, sont signalés. 

A la suite de nombreuses explorat ions et de pat ientes recherches, 
j'ai pu recueillir un certain nombre de faits et de documents nou
veaux qui serviront à compléter nos connaissances sur le Ju rass ique 
de cette région. 

Je me propose d 'exposer ici ces faits en ind iquan t la dis t r ibut ion 
et l 'allure des affleurements et leurs relat ions avec les te r ra ins 
voisins. 

J 'examinerai donc les divers étages de la série jurass ique , repré
sentés, dans cette par t ie de la Provence, depuis l l n f ra l i a s j u squ ' aux 
calcaires blancs supér ieurs . 

Il me paraî t inut i le de décrire la région au point de vue géogra
phique, elle est suffisamment connue (2). 

I n f r a - L i a s . — Les seuls points où l 'Infra-lias se mont re dans la 
chaîne de l'Etoile sont les Mérentiers , aux environs de S 4 -Germain, 
et les environs du Terme et de Pichaur is , car il paraît aujourd 'hui 
certain que les dolomies et calcaires blancs de la Galinière, a t t r i 
bués à cet étage, appar t i ennen t au Jurass ique supér ieur . 

(1) Terrain jurassique des montagnes qui séparent la vallée du Lar de celle de 
l'iluveaune. Montpellier, 1385. 

(2) Suivre la description sur la carte, topographique au 1 ..-80.000', feuille d'Aix, ou 
sur la carie géologique au 1/80.000». 



Aux environs de Pichaur is , c'est une bande formée de calcaires 
gris ou noirâ t res en plaquet tes avec des fossiles sur les plaquettes, 
entre autres Avicula contorta, puis viennent des calcaires blancs 
très dolomit iques et enfin des cargneules . La bande , très large au 
sud de l 'auberge de P ichaur i s , entoure d 'une manière complète, 
sauf au sud, le Trias du collet Redon. 

L i a s . — En al lant de l 'ouest à l'est, le Lias se mont re d'abord au 
nord du château de la Nerthe , où il forme une bande assez étroite 
à la base de la série jurass ique , en si tuation normale , qui repré
sente la retombée sud du pli de la Ner the . Cette bande, dont le 
p longement est au sud, comme celui des autres t e rmes de la série, 
s 'appuie au nord par sui te d 'une faille de pl issement , contre les 
calcaires blancs, en bancs presque ver t icaux, du Jurass ique supé
r ieur . Ceux-ci forment le point cu lminan t de la chaîne quand on 
sui t la route qui longe le souter ra in de la Nerthe. Les fossiles y 
sont assez n o m b r e u x par places. Le Lias moyen et le Lias supérieur 
sont représentés , le premier par des calcaires roux durs , à fossiles 
parfois si l iceux, le second par des a l ternances de calcaires noirâtres 
ou bleuâtres et d 'argiles sableuses de même couleur . 

J'ai pu recueil l ir et dé te rminer dans le Lias moyen, à o00 m au sud-
ouest de V e n c e : 

Belemnites niger List. 
B. ( Hybolites)clavatus Blai n vi 11 e L. 
Nautilus sp . 
Terebratula (Aulacothyris) subnu-

mismalis Dav. 
T. (Aulacothyris)resupinata Dav. 
T. subpunctata Dav. 
T. subowides R œ m . 

Spiriferina pinguis Zieten. 
» rostrata » . 

Rhynchonella variabilis Schl. 
Gryphsea regularis Desh. (variété 

étroite). 
Pccten xquivahis Sow. 
Pecten sp. lisse. 
Anomia? 

Au delà de Vence, la bande s 'at ténue, et une lenti l le de Muschel-
kalk vient s ' intercaler entre elle et le Ju rass ique supér ieur . Bientôt 
l 'affleurement disparaî t par é t i rement . 

Au nord des Cadenaux, le Lias réappara î t , t rès aminci , et se 
t rouve compris entre les dolomies infraliasiques au sud, et, au 
nord les calcaires et brèches de l 'affleurement danien, qui s'étale 
en cuvette à l 'est-nord-est du moulin des Cadenaux. En plusieurs 
points des traces de calcaires en plaquet tes de l 'Infralias et des 
marnes irisées s ' intercalent ent re les dolomies et les calcaires 
l iasiques. 

Les fossiles sont assez abondants par endro i t s ; ou trouve facile-



ment, clans les calcaires siliceux de la par t ie sud de l'affleurement : 
clavatus, Pecten sequivalvis, Gryphiea regularis, et dans les cal

caires marneux noirâ t res du Lias supér ieur Harpoceras serpentinum, 
Cœloceras commune. 

Cette petite bande, qui est assez large aux Cadenaux, s'étire en 
allant vers l'est, et l 'on n 'en trouve plus d'affleurements nets dans 
la grande t ranchée du chemin de fer de Septèmes. Mais, un peu plus 
à l'est, on peut suivre sa trace, en petites lentil les amygdaloïdes 
d'étirement, le long du bord méridional du petit relief boisé qui 
domine au nord la dépression de Fabregoules, et de là jusqu 'aux 
Bastidonnes. Au nord de Fabregoules, on peut même recueil l i r des 
fossiles dans une de ces lentilles assez impor tan te . On trouve là 
Gryphœa regularis, T. subnumismalis, T.punctata, Spiriferinapinguis. 

A Jean-le-Maître, on en retrouve encore quelques traces à la 
partie supér ieure de la série jurass ique renversée, entre le Bajocien 
étiré et les dolomies infraliasiques, puis on n 'en t rouve plus 
jusque dans la région de Cadolive, du Terme et de Pichaur is . 

Dans cette part ie de la chaîne, le Lias moyen se mont re , avec 
une assez belle épaisseur, sur le versant des escarpements qui 
dominent Cadolive, entre l 'Aptieu renversé, à la base, et les calcaires 
du jurassique inférieur (Bajocien et Bathonien). Il se prolonge de 
là vers l 'auberge de Pichaur is en prenant la route en écharpe. 
Partout il est fossilifère, mais les fossiles sont sur tout abondants 
à 300 m environ au nord de l 'auberge, le long de la g rande route . 

J'ai recueilli et dé terminé avec le plus grand soin : 

Gryphœa regularis (var. étroite). 
Pecten œquivalvis Sow. 
Pecten lextorius Schl . 
Pholadomya Jauberti Desl. 
Tercbratula punctata Sow. 
T.(Àulacotliyiis) resupinata Sow. 

)) subnumismalis Dav. 

T. ( Waldhcimia) Darwini. Sow. 
T. (Zeilleria) cornuta Sow. 
T. Jauberti E. Desl. 
lîhynchonella cynocephala Rich. 

» meridionalis Desl. 
» sp. 

Tiges de Crinoïdes. 

B a j o c i e n . — Le Bajocien accompagne presque toujours le Lias 
dans la chaîne de l 'Etoile. On le t rouve, en si tuation normale , au 
château de la Nerthe et au sud de Vence. Il se présente à l'état de 
calcaires noirâtres ou bleuâtres marneux et de marnes schisteuses 
noirâtres coutenant : B. vnicanaliculatus, Stephanoceras Hum-
phriesianum Sow. , Oppelia subradiata Sow. 

Il disparaît par é t i rement non loin à l'est du jas de Rode pour 
réapparaître en bandelet tes laminées et in te r rompues entre les 



Cadenaux et la Candole, où il est très visible. De ce point à la tran
chée du chemin de fer de Septèmes, il est de nouveau ét iré à tel 
point qu'il n 'existe pour ainsi dire qu'à l'état de traces dans la 
t ranchée el le-même. J 'y ai pour tant recueilli un exemplaire de 
A. Humphriesianus et M. Collot signale deux points (la Bastidonne 
et Capus) ,où il a t rouvé Harpoceras Murclnsonx Sow., iïclemnites 
unican a lie u la lus. 

Il faut, de là, se dir iger vers l'est jusqu 'aux escarpements qui 
dominent la route de St-Savournin, pour re t rouver le Bajocieu 
plongeant normalement sous le Bathonien. Il est sur tout développé 
sur la g raude route au nord de l 'auberge de Pichaur is . En ce point 
on peut recueil l ir , dans des calcaires compacts si l iceux, analogues 
à ceux qui existent dans le massif de la S t e -Beaume, B. unicanalicu-
latus et un grand nombre de fossiles spécifiquement indétermi
nables, Trochus lima, Terebratula perovalis ? 

M. Collot y a signalé Pygaster semisulcatus Wr igh t . 
En beaucoup de points les Cancellophycus abondent et l'on trouve, 

en suivant la bande vers le nord , Parkinsonia Niortensis d'Orb. 
dans des bancs m a r n e u x . 

B a t h o n i e n . — Le Bathonien forme, dans la chaîne de la Nerthe 
p roprement dite, une bande de même al lure que celles du Lias et 
du Bajocien, et disparaî t , pa r é t i rement , également un peu à l'est 
du jas de Rode . 

A 8 0 0 m au nord-est du village de la Nerthe il est assez bien 
caractérisé. On trouve à la base une zone de calcaire marneux 
noi râ t re contenant des débris de t roncs de gros végétaux et des 
traces de feuilles. J 'y ai recueil l i , dans uDe course en c o m m u n avec 
M. Bresson, un fragment de tige d'Equisetiles bien conservé. Vingt 
mèt res environ au-dessus, la zone à Lytoceras tripartitum Rasp. est 
t rès bien caractér isée; j 'y ai recueil l i , avec cette espèce : 

Perisphinctes Backerix Sow. Perisphinctes quercinus Terquem 
Oppelia aspidoides Opp. et Jourdy . 
A. biflexuosus d 'Orb. » procerus ? Seeback 
PhyUocerasmediterraneumîNeu- non Neumayr . 

mayr . » colubrinus Rein, in 
Sphœroceras microstoma Quenst . Quenst . 

Le Bathonien réappara î t aux environs des Cadenaux, entourant 
d 'une manière complète à l 'ouest les affleurements l iasiques et bajo-
ciens, et se cont inuant , par sa branche sud, pour venir former la 
longue bande qui t raverse la voie ferrée, et qui peut être bien 



étudiée dans la t ranchée au-delà du premier pont au nord de la 
gare, en suivant la voie jusqu 'à la rencontre du grand accident de 
Septèmes. En ce point il recouvre, par sui te d 'un pli faille, des 
calcaires blancs (Jurassique supér ieur?) . Des t races de Bajocien, de 
Lias et de Trias appara issent dans la faille ent re ces deux te r ra ins . 

Aux environs de Septèmes, le Bathonien est très bien développé 
et présente une épaisseur de près de 150 m . Il est assez fossilifère, 
et l'on peut d is t inguer deux niveaux fossilifères p r inc ipaux : vers 
la base, une zone à Perisphinctes quercinus Terquem et Jourdy , avec 
Sphieroccras microstoma, etc. (50 à 60 m ) ; au-dessus , et séparée de 
la zone précédente par plus de 5 0 m de couches très peu fossilifères, 
vient une zone assez riche en Ammoni tes , où j ' a i pu recueil l ir : 

Oppelia aspidoides Oppel. Tthacophyllites Hommairei d 'Orb. 
Oppelia tenuistriata de Gros- Perisphinctes Backeriœ d'Orb. 

souvre (1). Harpoceras lunula R. 
Phylloceras zignodianum d 'Orb. Harpoceras hecticum Har tmann . 

Cette bande se poursui t , dans les mômes condit ions, un peu au 
sud-est de Bastidonnes, où elle disparaî t pa r un accident encore 
peu connu, sous les calcaires et les dolomies de la série supér ieure . 
Au nord de Jean-le-Maître , le Bathonien existe t rès probablement , 
à l'état de bande étirée, en t re l 'Infralias et le Callovien, dans la 
série jurass ique renversée , mais je n'y ai recueilli aucun fossile 
caractérist ique. 

Une nouvelle bande se mon t re dans la série régulière, sous le 
Callovien, au castellas de S t -Savourn in , et se dirige nord-sud pour 
venir traverser la g rande route d'Italie à 2 0 0 m environ à l 'ouest de 
l'auberge de P ichaur i s . Elle est fossilifère sur tout son parcours , 
mais les fossiles y sont peu abondants . 

Je citerai : Oppelia sublunida, Lytoceras tripartitum, Spheeroceras 
microstoma. 

Près de Pichaur is , j ' a i recueil l i encore à ce niveau A. microstoma, 
A. aspidoides Oppel, Pecten silenus. 

Le fait le p lus in téressant et jusqu' ici ignoré, est la présence de 
végétaux à la base du Bathonien. Il ne faudrait pas se hâter de 
conclure à un faciès l i t toral , mais on peut en déduire qu 'à cette 
époque déjà il existait , dans la mer ba thonienne , des courants 
venant de la région émergée des Maures. 

C a l l o v i e n . — Le Callovien est assez bien développé également, 
dans la chaîne de la Nerthe. Il forme une bande qui passe au 

(I) ». .S. (Ï. F., 3 ' série, t. XVI, 



hameau môme de la Nerthe , mais qui se te rmine , étirée, à uu 
ki lomètre environ au nord-est . Comme pour le Bathonien, il est 
in téressant de signaler la présence de traces végétales et d 'une 
élytre d'insecte dans le calcaire de la g rande carr ière située au 
nord du hameau de la Nerthe, à la base du Callovien. Ces calcaires 
cont iennent en out re Reineckeia anceps, Perisphinctes Backeriie, 
Macrocephalites macrocephalus, A. lunula, A. bullatus. 

La bande réapparaî t au sud des Bouroumettes , où elle est assez 
élargie, et t raverse la route de St-Antoiue à l 'Assassin ; elle est 
en par t ie masquée par les dépôts sannois iens du bassin de Mar
seille. Elle se développe de nouveau à l'est de ce point , et acquiert 
son m a x i m u m de puissance à la t raversée de la g rande route et du 
chemin de fer de Septèmes. 

Dans la t ranchée même, le Callovien inférieur, zone à .4. macro
cephalus Schloth. est assez peu fossilifère, mais la zone à A. anceps 
est assez bien caractérisée aux environs du cimetière du village. 
Avec cette espèce, j 'a i recueil l i des débris de grosses Ammonites 
p resque lisses, et, à une faible dis tance de là, des Ammonites à 
côtes flexueuses, et un échant i l lon , en assez bon état, de .4. Sallesi 
Reynès. Dans un banc de calcaires m a r n e u x , exploité près du 
cimetière, et imméd ia t emen t inférieur aux couches précédentes, 
on t rouve Harpoceras lunula, A. Hommairei, B. cf. hastatus, de 
peti ts Aptychus, u n Pecten lisse analogue au P. silenus, et la Lima 
furstembergensis Rœm. , signalée par M. Collot. 

C'est au sud des Bastidonnes, en un point sans doute très voisin 
de celui que M. Collot a signalé dans sa note , que mes recherches 
ont été le plus fructueuses (1). J 'ai recueilli là un g rand nombre 
d'espèces pa rmi lesquelles se t rouvent p lus ieurs types non encore 
signalés dans cette par t ie de la Provence. En voici la liste : 

Macrocephalites macrocephalus rotundus Quenstedt . 
» » compressus Quenstedt. 

Perisphinctes Backerise Sow. in d 'Orb. , figure 123 de la Paléon
tologie française — subbackerise du Prodrome de d 'Orbigny. 

Perisphinctes convolutus omati Quenstedt . 
» » parabolis » 
» Hommairei d 'Orb. 
» sulciferus Opp. 
» triplicatus Quenst. Les côtes sont un peu plus 

(1) Un certain nombre de ces fossiles ont été recueillis dans une première course 
faite en commun avec M. Bresson et M. Counillon. 



serrées et plus nombreuses que dans la figure donnée par 
Quenstedt. Ce fait, déjà signalé par M. Collot pour une espèce 
du bassin d'Aix, me porte à croire que l 'échantillon de 
M. Collot doit ê t re ident ique au mien. 

Perisphinctes Wagneri Opp. in Neumayr . 
Perisphinctes cf. colubrinus Rein, in Quenstedt. Même taille que 

colubrinus de Quenstedt , tab l . 12, fig. 10. La section est 
cependant un peu plus large et non subquadrangu la i re . Les 
côtes, avant leur bifurcation, sont plus sai l lantes et un peu 
plus espacées. 

Perisphinctes curvicosta Opp. in Neumayr . 
Splmroceras bullatum d 'Orb. 

» microstoma Quenstedt . 
Mcoptychius refractus Reinecke in Quenstedt . 

» sp. ? 
Haploceras cf. oolithicum d 'Orb. Cette espèce se rapproche aussi 

beaucoup de .4. erato. C'est — d i r a i t - o n — l ' in termédiai re 
callovien de ces deux formes. 

Oppelia biflexuosa d 'Orb. 
Harpoceras lunula Reinecke, non Zieten in d'Orb. 
Parkinsonia Parkinsoni planulata Quenst. J u r a . 
Harpoceras hecticum Har tmann in d'Orb. = A. sublunulaReynés. 
Oppelia auritula Opp. 
Ammonite très voisine de celle figurée dans Neum. Cephal. de 

Balin, fig. 4, sous le nom de Perisph. cf. spirorbis. Exemplai re 
un peu plus gros , côtes u n peu plus nombreuses . 

Ancyloceras cf. spinatum Baugier et Sauzé in d 'Orb. 
Ane. distans Baugier et Sauzé in d'Orb. 
Aptychus petit , t rès finement s t r ié . 
Belemnites du type de B. hastatus. 
Belemnites sauvaneausus d 'Orb. 
Belemnites sp. 
Belemnites sp. 
Terebratula aff. provincialis E. Desl. 
Rhynchonella s p . 
Lima furstembergensis Rœm. (1). 
Pecten voisin de P. silenus. 
Trochus. 
Rostellaria. 
Articles de Crinoïdes. 

(1) Cette détermination est due à M. Collot, loc. cit. 



A l'est de ce g isement fossilifère, le Callovien disparaî t , comme 
le Bathonien, par sui te d 'une g rande faille qui le fait s'enfoncer 
sous les calcaires du Ju ras s ique supér ieur . 

A Jean-le-Maître, un petit affleurement se mont re , au nord de 
la bande t r ias ique, en t re les calcaires oxfordiens au nord, et les 
dolomies t r iasiques au sud. 

On peut y recueil l i r A. macrocephalus, A. Backeriœ. 
La zone à A. macrocephalus est d 'ai l leurs par tout fossilifère; c'est 

un repère précieux. 
Aux environs de Pichaur is , on la t rouve à flanc de coteau, au 

nord de la route de l 'auberge à la Croix-Rouge. 
Un peu plus loin elle se mont re au col qui domine Cadolive avec 

.4. macrocephalus, A. Backeriœ, etc. La zone à A. anceps s'y trouve 
également . 

O x f o r d i e n . — Cet étage est t rès mal représenté dans la chaîne 
de la Nerthe p roprement dite. Avant le hameau, quelques mètres 
de calcaires, présentant l 'aspect j aune clair cristallin des couches 
oxfordiennes, se mont ren t entre les dolomies et le Callovien. II y a 
là sans nul doute un accident — faille de pl issement ou de tasse
men t — qui fait d isparaî t re en par t ie cet étage. Un peu plus à 
l 'ouest, il semble y avoir une épaisseur plus g rande at t r ibuable à 
l 'Oxfordien, dans les escarpements qui dominen t au sud la route 
de la Nerthe au Logis-Neuf (près le Rove), mais les fossiles font 
défaut. 

Des calcaires en bancs puissants et bien réglés forment plus au 
sud une bande impor tan te traversée par la route de l 'Estaque à Pas-
des-Lanciers, sur une grande épaisseur . Ils sont recouverts au 
nord par les dolomies au voisiuage du hameau d e l à Nerthe , tandis 
qu' i ls bu t ten t au sud, par faille, contre les dolomies de la sortie du 
tunnel vers l 'Estaque. Ils ont été a t t r ibués pa r M. Matheron à 
l 'Oxfordien. Je n'ai pu y découvrir que des débris de Bélemnites, 
des Térébra tules , et quelques fragments d 'Ammonites du genre 
Perisphinctes. M. Matheron y a signalé A. plicatilis et B. hastatus. 

Une aut re bande oxfordienne appara î t un peu à l 'ouest de Sep
tèmes, et s 'étend assez loin vers l'est, c'est de beaucoup la plus 
impor tan te et la plus in téressante . Traversée par la g rande route 
et la voie ferrée, elle offre un grand nombre de t ranchées qui favo
risent les observat ions, et de p lus , des exploi tat ions importantes 
de calcaires ont contr ibué à met t re à nu les s trates parfaitement 
net tes de cette par t ie du Ju rass ique . 

On y rencont re peu de fossi les . i l est vrai , mais quelques-uns 
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sont bien nets et caractér is t iques. Mes recherches m'ont permis de 
préciser un peu plus l 'âge des zones fossilifères et de signaler 
quelques espèces que l'on n'y connaissait pas . 

Le passage du Callovien à l 'Oxfordien se fait d 'une manière 
insensible et la par t ie inférieure ne m'a fourni aucun fossile carac
téristique. 

Les premiers g isements , déjà explorés par M. Collot, appart ien
nent à un niveau très élevé de l 'Oxfordien. 

Un banc ferrugineux, qui forme un plan incliné vers la route , 
avant la sortie mér idionale du deuxième tunnel , au sud de la gare 
de Septèmes, contient les fossiles suivants : 

Perisphinctes Navillei E. Favre . Aspidoceras perarmatum Sow. 
Peltoceras Arduennense d 'Orb. Nautilus sp. 
Haploceras Erato d 'Orb. Grosses Belemnites de grande 

taille. 

Un peu plus au sud, j ' a i recueill i , dans la g rande carr ière près 
de laquelle vient s 'ouvrir la bouche du deuxième tunne l au sud de 
la gare, un plus grand nombre de fossiles très in té ressants . 

Rhacophyllites toriisulcatus d 'Orb. Variété épaisse à flancs 
bombés et d'assez g rande tai l le . 

Perisphinctes plicatilis Sow. , t rès abondant . 
» biplex. 
» birmensdorfensis Mœsch. in de Riaz (1). 
» virgulatus Quenstedt . 
» Martelli Oppel. 
» Lucingx E. Favre. Les côtes sont un peu moins 

serrées, elle a exactement la même tail le, les côtes s'infléchissent 
sur la face ventrale . Elle para î t se rapprocher beaucoup par cer tains 
caractères de A. virgulatus. 

Ces espèces ont déjà été signalées pa r M. Collot avec des Spon
giaires, des radioles de Cidaris, quelques Belemnites, des Térébra-
tules et des Aplychus l isses. 

J'ai trouvé en effet p lus ieurs espèces de Spongiaires : 

Scyphia propingua Munst . Tragos acetabulum Munst. 
Scyphia Schlotheimi Munst . Scyphia sp. 

des Térébratules déformées par des phénomènes mécaniques , de 
gros radioles de Cidaris para issant appar ten i r au Cidaris filograna 

(1) Description des Ammonites de la zone à Pelt. Iransversarium de Trept. 



Agassiz, de petits radioles de Cidaris indéterminables , un Pseudo-
diadema (Langi Deso r? ) , un Oursin i r régul ier (1), des Crinoïdes 
(Apiocrinidœ) B. (Hybolites) hastatus, et j ' a i de p lus à signaler la pré
sence des types suivants : 

Aspidoceras perarmatum Sow. Pecten sp. 
» sp. Pecten sp . 

Aptychus latus Pa rk . in Favre, Hinnites sp. 
Voirons. Lima sp . 

Rhynchonella ktctinosa Schlot. Serpuks. 
Petites Rhynchonel les . 

Les Aspidoceras n 'avaient jamais été signalés à Septèmes. Us 
semblent ind iquer un niveau très élevé dans l 'Oxfordien, ainsi du 
reste que VAptychus latus et VA. virgulatus. Cette faune paraî t indi
que r la l imite de l 'Oxfordien et du Rauracien. Je n'ai pas eu la 
bonne fortune de re t rouver .-1. transversarius signalée par M. Collot. 
Sans doute les bancs contenant cette forme ont disparu par suite 
de l 'exploitat ion. 

L'Oxfordien, épais de 100 m environ, se poursu i t de là jusqu 'aux 
environs de Jean-le-Maître, où il d isparaî t , coupé en biseau par une 
grande faille. 

11 se mont re encore en si tuat ion normale entre le Callovien et les 
calcaires l i thographiques rauraciens et séquaniens , dans l'affleu
rement jurass ique très impor tan t qui s 'étend du nord au sud, entre 
le castellas de S^Savournin et les ru ines du château de Nerf. Les 
fossiles y sont très rares et je n'ai t rouvé que des tiges de Crinoïdes 
et quelques Oursins dans un banc dur , compact , qui paraî t appar
tenir à la par t ie tout à fait supér ieure de l 'étage. 

S é q u a n i e n . — Des calcaires l i thographiques d 'une épaisseur de 
p lus de 50™ se présentent , reposant régul ièrement su r l'Oxfordien, 
dans la chaîne de la Nerthe, en t re le hameau et la route de Rove. 

Dieulafait avait s ignalé dans ces couches A. polyplocus avec A. 
iphicerus. 

Les seuls points qui , jusqu 'à présent , m'ont fourni des fossiles 
séquaniens incontestables, sont les escarpements situés au nord-est 
de la ferme de l 'Establon. Les fossiles se mont ren t à 2 0 m environ 
au-dessous du contact des dolomies, mais ils sont rares et assez 
frustes. J 'ai pu recueill ir : 

(I) Je dois les renseignements sur ces Echinodermes à la complaisance de 
M. Gauthier. 



Perisphinctes polyplocus Quenstedt . 
» Lothari Oppel. 

Oppelia trachynota ? ou peut-être une espèce très voisine, telle 
que Opp. Holbeini Oppel. 

.1 . balderus Opp. 
Terebratules indé terminables . 
Pecten vitreus Rœm. 
Aptychus ident ique à celui figuré dans Favre, Mém. Soc. paléont. 

Suisse, vol. IV, P l . IX, Fig. 1 et 2 et appar tenan t à la zone à 
Oppelia tenuilobata. 

Cette faune est comparable à celle de Baden. 
Il faut ajouter qu ' un affleurement très res t re int de ces calcaires, 

au nord de Rio Tinto, présente un cer ta in nombre de fossiles en 
bon état et de plus qu' i l a fourni récemment des traces d'os de 
reptiles et des dents palat ines de poissons (Hybodus). J 'a i dé te rminé : 
Perisphinctes baldcrus Oppel, Perisphinctes sp . , des Térébratules, des 
Pectens, etc. 

On retrouve ces calcaires dans la série renversée au sud-ouest 
de Simiane, où ils présentent un beau développement et enfin 
dans la bande de S*-Savournin, où ils sont en si tuation normale . 
Il faut sans doute ra t tacher à ces couches l'affleurement calcaire 
qui forme une petite bande au nord-ouest de Chàteau-Gombert et 
qui présente des bancs or ientés sud-ouest-nord-est et p longeant au 
sud-est. 

K i m e r i d g i e n . — Les dolomies, qui occupent de si vastes 
espaces dans la chaîne de l 'Etoile et de la Nerthe et qui , jusqu 'à 
présent, avaient été considérées comme privées de fossiles, m'en 
ont fourni un certain nombre , ma lheureusement en assez mauvais 
état de conservation. Cependant quelques exemplaires sont déter-
minables, et, quan t aux autres , je ne citerai que le genre pour 
donner une idée de cette faune, que des recherches pourront peut-
être faire mieux connaî t re . 

Rhynchonella Âstieri? 
Megerlca pectunculoidcs, fig. 86, 87 in Quenstedt. Cette espèce 

se trouve dans le Ju r a s de Arnegg et de Nat thein, elle est 
là f ranchement k imer idg ienne (1). 

(1) Cette tonne, dont le genre a été reconnu tardivement, a été assimilée à toute, 
une série de formes paraissant analogues, mais peut-être pas identiques, et 
décrites sous les noms de Terebratula pectunculoides, Terebralula legulata, 
Terehratella pectunculoides. Le type des dolomies de Marseille parait identique 
à celui do Quenstedt. 



Pecten lisse et de peti te tail le. 
Pecten à côtes unies et régul iè rement divergentes , spécifique

ment indéterminable . 
Pecten d'assez grande taille, très voisin de P. obscurus du Jura-

calk de Westphal ie et des l imestone slates of Stonesfield, 
espèce avec de très fines stries rayonnantes . 

Pecten à côtes t ranchantes et. plus espacées que dans le précé
dent . 

Avicula sp . 
Gros bivalves à côtes tuberculées . 
Nombreux petits bivalves. 
Terebratula. 
Valve supér ieure d 'une petite Rhynchonel le tout à fait analogue 

à Rh. spoliata Suess in Favre (1) avec des stries très fines 
rayonnantes et quelques sillons concentr iques formés par 
des lamelles d 'accroissement. 

Tiges de Crinoïdes (Apiocrinidœ) abondantes . 
Radioles d 'Oursins . 
Polypier s imple d'assez grande taille. 

Je rappel lerai en outre que M. Collot avait t rouvé dans un calcaire 
intercalé à la base des dolomies un radiole de Cid. Blumenbacki. 

Cette faune présente des affinités k imer idgiennes . La présence de 
M. peclunculoides associée à Rh. Astieri est su r tou t significative. 

L 'abondance des radioles d 'Oursins et des tiges d 'Encr ines , la pré
sence des Bivalves et des Polypiers , et l 'absence de Céphalopodes, 
ind ique un faciès de mer peu profonde, subrécifal, le prélude de 
l 'état de choses qui caractérisera la par t ie supér ieure du Jurassique 
de Provence. 

Les dolomies jurass iques de la chaîne de l'Etoile et de la Nerthe 
me paraissent appar ten i r ent ièrement à l 'étage k imer idgien . 

Au point de vue de la d is t r ibut ion des affleurements, elles for
men t d 'abord une g rande bande qui naî t au nord du Rove et 
s'allonge du sud-ouest au nord-est plongeant au nord-ouest , recou
verte au nord par le calcaire à Heterodiceras et reposant au sud 
comme en transgression sur des affleurements soit de Trias, soit 
de Lias ou de Ju rass ique infér ieur . Cette bande , qui passe au nord 
du jas de Rode, vient finir sous le Danien des Cadenaux et de 
Sénières. Elle ne m'a fourni aucun fossile. 

Un aut re affleurement, de grande étendue, mais très irrégulier, 

(1) Mém. Soc. paléont. Suisse, vol. VI, Pl. V. 



s'étend au sud du Rove et forme comme une moitié de dôme entou
rant de toutes par ts , à l 'ouest et au sud, le bombement des calcaires 
séquauiens, visible sur la roule du Rove à l 'Estaque. Cette bande 
vient finir au nord de l 'Estaque sous le ter t ia i re du bassin de 
Marseille. 

Quant à l 'affleurement de la Nerthe, sa s i tuat ion au-dessus de 
l'Oxfordien n 'est pas douteuse, mais ses relat ions sont encore 
obscures avec les affleurements qui l 'entourent . 

La grande masse de la part ie centrale de la chaîne de l 'Etoile est 
formée par les dolomies. Elles reposent no rmalemen t su r les cal
caires séquauiens jusqu 'au méridien de Jean-le-Maître, et l eurs 
relations avec la par t ie renversée du pli de l 'Etoile, à par t i r de ce 
point, sont très complexes et mal connues . 

Cet énorme massif dolomit ique se relie à l'est avec un au t re 
moins important qui couronne la série jurass ique de St-Savour-
nin. Je n'ai à signaler aucun fossile. Au sud de Simiane, les dolo
mies jurassiques se rencont ren t encore dans la série renversée. 

P o r t l a n d i e n . — L e s calcaires blancs supér ieurs aux dolomies( l ) 
jurassiques de Provence ont été at t r ibués par Coquand (2), d 'abord 
au Corallien, puis à l 'ensemble du Kimeridgien et du Port landien. 

Dieulafait (3) les ra t tachai t à l 'Urgonien et enfin on est aujour
d'hui d'accord pour les classer dans le Jurass ique tout à fait supé
rieur. On a reconnu, en effet, que les Diceras de Coquand, décou
verts au vallon de la Cloche, et que Dieulafait considérait comme 
des Caprotina ammouia, sont des Heterodiceras analogues à II. Lucii 
des calcaires corall igcnes du Ju ra , des Alpes et de Saint-Hippolyte. 
Je ne veux pas rappeler en détail les discussious, parfois assez vives, 
qui eurent lieu entre Coquand, Dieulafait et Hébert en 1865-66-67-
68-69, etc., su r l'âge des calcaires blancs nér inéens (4). Je rappel
lerai s implement que c'est à la déterminat ion génér ique des Rudistes 
du vallon de la Cloche par M. Munier-Chalmas que l'on du t l 'assi
milation de ce calcaire à celui de l 'Echaillon, du Salève, etc. 

Les fossiles s ignalés par Coquand dans les calcaires blancs sont 
les suivants : 

(1) On considérait alors toutes les dolomies jurassiques de Provence comme 
appartenant au Jurassique supérieur, lin réalité, i l y a un faciès dolomitique 
qui, confiné dans le Kimeridgien, dans la Nerthe, se montre ailleurs, à peu de 
distance, dans le Bathonien ou le Callovien. 

(2) II. S. G. F., 1 " juin 1803, 2» série, t. XX. 
(3) B. S. G. F., 1" juin 1866, 2' série, t. XX11I. 
(4) COQUAND. B. S. G. F., t' série, t. XVI, p. 834, 8o4. 
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Nerinea bruntrutaua T h u r m . Diceras arietinum L a m . 
» suprajuremis d 'Archiac . » suprajurense Thurm. 
» gosse. Trichites Saussuri Deshayes. 

Diceras Escheri de Loriol. Terebratula moravica Glocker(7\ 
» Lucii Defrauce. Repeliniana d'Orb.). 

Cette liste ne doit être acceptée qu 'avec la p lus grande réserve. 
Des espèces comme Die. arietina avaient été citées par erreur, 
Coquand l'a reconnu lu i -même, et quan t aux au t res , il serait néces
saire de vérifier leur présence. Pour ma par t , je n'ai recueilli dans 
ces calcaires que des fragments, parfois assez gros , de Rudistes , en 
mauvais état de conservation, mais para issant très comparables' 
aux Heterodiceras Lucii provenant de S'-Hippolyte, des Polypiers, 
des Ostracés, des Nérinées, mais le tout dans un tel état de conser
vation, qu'i l est impossible de dé te rminer une espèce. Je dois 
ajouter que je n'ai jamais vu, jusqu 'à présent , de traces de Téré-
bra tu les . Le seul fait paléontologique impor tan t qui permet te de 
ra t tacher les calcaires blancs au Por t landien est la présence d'un 
Diceras analogue au D. Lucii, suivant l 'expression même de 
M. Hébert (1). 

Il est donc très in téressant de constater, comme confirmation, 
que ces calcaires sont compris entre le Valanginieu et des dolomies 
puissantes qui présentent déjà à leur base une faune à affinités kime-
r idgiennes. L 'a t t r ibut ion au Port landien paraî t donc très probable. 

Les calcaires blancs corall igènes accompagnent le plus souvent 
les dolomies. On les t rouve d 'abord formant une longue bande sur 
le versant nord de la chaîne de la Ner the , depuis le sommet des 
collines du Rove jusqu 'au moul in des Cadenaux, en passant par le 
vallon bien connu de la Cloche. On les voit également dans la série 
renversée de S imiane ; enfin les p r inc ipaux sommets de l'Etoile 
sont couronnés par des bancs énormes de ces calcaires gris ou 
blanchâtres qui ne m'ont fourni aucun fossile. 

Comme on l'a déjà fait r emarque r , le Ju ras s ique supér ieur de 
la Provence doit être comparé non aux séries a lp ines , mais au 
Ju rass ique de Ganges et de St-Hippolyte, ou bien encore aux séries 
d'Argovie, de Souabe et de Franconie , et l 'analogie est frappante. 
Les calcaires l i thographiques correspondant à l 'ensemble des cal
caires m a r n e u x à Opp. tenuilobata et aux calcaires à éponges sili
ceuses de Souabe, la dolomie pourra i t être assimilée à la dolomie 
franconienne qui renferme comme elle Megerlea pectunculoïdes asso

i t B. S. G. F., 18(59, 2» série, t. XXVII, p. 11(5. 



ciée à une faune corall igène. Les calcaires coralligènes seraient 
tout-à-Iait comparables aux calcaires ooli thiques de Kelheim et de 
Schnaitheim. Nous avons vu du reste p récédemment que la faune 
de Septèmes représente bien PArgovien supér ieur de Birmensdorf 
et que les formes trouvées dans les calcaires l i thographiques étaient 
celles de la faune de Baden. 

Telles sont nos connaissances actuelles su r le Ju rass ique de 
l'Etoile et de la Ner the . On voit que , malgré la pénur ie des fossiles 
dans certaines zones, on peut constater que la série est complète et 
comparable à celle de la Souabe et de la Franconie et des régions 
voisines, ou encore à celle de Ganges et de S'-Hippolyte. Les 
différences avec la série d'Aix sont insignifiantes dans l 'ensemble. 



P0RC-ÉP1C Q U A T E R N A I R E D E M O N T S A U N É S (HAUTE-GARONNE) 

Les gisements qua te rna i res ayant donné des restes de Porc-épic 
sont peu nombreux . Si même je ne me t rompe, on n 'en cite qu 'un 
seul en France : la brèche de Quaternaire ancien de l'île Raton-
neau, à Marseille, où Gervais a signalé des ossements d 'un Porc-épic 
d'uu t iers plus grand en dimensions que l 'espèce actuelle et auquel 
il a donné, pour ce motif, le nom de Hystrix major (1). Je crois donc 
intéressant de publ ier la découverte d 'un os de Porc-épic que je 
viens de faire dans une grotte des Pyrénées . 

Cette grotte est le repaire d'Hyènes de Montsaunés(Haute-Garonne), 
où j ' a i déjà recueilli une faune du Quaternaire inférieur, à climat 
chaud, comprenan t le Magot, une g rande Hyène rayée, un Rhinocéros 
Merckii et aut res an imaux que j 'a i énumérés dans une note insérée 
au Bulletin de 1894, p . 234. De nouvelles fouilles dans ce gisement 
m'ont procuré , avec des ossements des mêmes an imaux et de nom
breux coproli thes d'Hyène, l 'astragale que voici figuré, en vraie 

grandeur , vu suivant les faces supér ieure , inférieure et postérieure. 
Cet os a la même forme spéciale et caractér is t ique que cirez le Porc-
épic. 11 a la même grosseur que chez les individus de moyenne ou 
même de pet i te taille du Porc-épic ordinai re actuel , Hystrix cristata. 
Même en supposant qu'i l provienne d'un jeune sujet, n 'ayant pas 
encore complè tement a t te int sa taille normale , il mont re que la 
faune de la grotte de Montsaunés comprend un Porc-épic de la taille 
de l'espèce actuelle. 

(1 ) UEHVAIS. C. R . A C . Se, 1U octobre 18SU. 

par M. Edouard HARLÉ. 

Fig. 1 . — Astragale du Porc-épic quaternaire de Montsaunès. 



Le fait que ce Porc-épic est de la taille de l'espèce actuelle, 
tandis que celui de Gervais est d 'un tiers p lus grand, tend à prouver 
que le gisement de Montsaunés est plus récent que celui de l'île 
Ratonneau. Le Porc-épic de Montsaunés serait le dern ier représen
tant connu, en France , du genre Hystrix. Il y a succédé à YHystrix 
major du Quaternaire ancien de l'île Ratonneau, à VHystrix- refossa 
du Pliocène supér ieur de Perrier , à YHystrix primigenia, découvert 
par M. Depéret dans le Pliocène moyen des Pyrénées-Orientales . Il 
a vécu, comme eux, dans un cl imat chaud. 11 est probablement leur 
descendant plutôt qu 'un émigré venu de pays lointains . Actuelle
ment, le Porc-épic vit dans le Sud de l 'Italie et jusqu 'à Rome et se 
trouve aussi dans le Midi de l 'Espagne. Il a reculé, vers le Sud, de 
quelques centaines de ki lomètres depuis que les Hyènes rayées 
avaient leur repaire à Montsaunés . Sa rareté dans nos gisements 
quaternaires provient peut-être de ce que ceux de cl imat chaud 
sont presque tous consti tués par des alluvions qui cont iennent 
seulement de gros os. 

M. Nehring a appelé l 'attention su r ce que les que lques ossements 
de Porc-épic qui ont été découverts en Allemagne dans des gise
ments quaternai res , se t rouvaient avec les restes d 'an imaux de la 
faune des steppes (1). Il en a conclu que ce Porc-épic devait être 
rapproché, non de celui du Sud de l 'Europe, mais de celui qui 
habite main tenan t les s teppes à l'Est de la Russie . La faune des 
steppes a été trouvée dans bien des gisements de not re pays. Ainsi, 
je puis citer, pour le Sud-Ouest de la France seulement , treize 
gisements ayant cer ta inement donné du Saïga tartarica et six un 
Spermophile très voisin du Spermophilus rufescens actuel des steppes 
de l'Est de la Russie (2). Mais, dans aucun , on n'a t rouvé de Porc-

(1) NEHRING. Tundren und Steppen, 1890, et Gesellschaft naturforschender 
Freunde :u Berlin, séance du 15 décembre 1S91. 

(2) Les restes de Saïga ont été étudiés d'abord par Lartet (C. R. Ac. Se, 27 juin 
1864) et par M. Gaudry (Mat. pour l'Bist. des Temps quat., ¥ fasc ) . Voici la 
liste des gisements à Saïga que je connais dans le Sud-Ouest de la France : abri de 
Lafaye. a Bruniquel (Tarn-et-Garonne) ; grotte des Forges, près de Rruniquel, mais 
dans le Tarn; abri de Laugerie-Basse (Dordogne); grotte des Eyzies (Dordogne) ; 
grotte de l'Eglise, à Excideuil (Dordogne) ; grotte de Raymonden, près de Péri
l l e u x (Dordogne) ; abri de Bourdeilles (Dordogne) ; abri de Champs-Blancs, à Bour-
niquel (Dordogne) ; grotte du Placard, à Kochebertier (Charente) ; grotte de Pont-
de-la-Trache, près de Cognac (Charente) ; grotte de Chafîaud, près de Civray 
(Vienne); grotte de Bellevue, près de .lonzac (Charente-Inférieure): grotte des Fées, 
près de Bourg (Gironde). 

Voici la liste des gisements de la môme région ayant donné du Spermophile ; 
grotte de Cro-Magnon (Dordogne); grotte des Eyzies (Dordogne); grotte de Ray-



épie. Ces gisements appar t iennent à la fin du Quaternai re (Solu
tréen et Magdalénien de M. de Mortillet), car ils ont tous donné 
des restes d 'an imaux ou tout au moins d ' indust r ie h u m a i n e qui la 
caractérisent (1). Il est donc probable que le Porc-épic de Montsau
nés a émigré vers le Sud, taudis que celui des steppes ne s'est pas 
avancé vers l'Ouest ou le Sud-Ouest jusqu 'à notre région. 

A PROPOS DU GENRE HOPLITES 

par M. Ch. SARASIN. 

A la suite d 'un échange de lettres avec M. le Professeur Uhlig, 
j 'a i été amené à revoir l 'échantil lon de Hoplites afl. cryptoceras 
Neum. et Uhl. dont les cloisons ont été figurées à la planche XLII, 
fig. 7, du mémoi re su r les Ammoni tes du Hils de l 'Allemagne du 
Nord (Paleontographica, tome 27, année 1880-81) et j 'ai constaté 
que , par suite d 'une interversion d 'ét iquet te fort regrettable, 
l 'échanti l lon indiqué dans les collections du Musée de Genève 
comme étant le type de cette figure, ne l'est pas en réali té et que, 
par conséquent , mon dessin des cloisons de Hopl. aff. cryptoceras 
Neum. et Uhl. {B. S. G. F., 3 e série, tome XXV, page 771) corres
pond non seulement à un aut re individu mais à une autre espèce. 
Quoique cette rectification ne change en r ien mes conclusions 
générales sur le groupe de Hoplites cryptoceras, elle est nécessaire 
pour éviter toute confusion et pour rendre justice à MM. Neumayr 
et Uhlig dont la figure est beaucoup plus exacte que cette erreur 
d 'ét iquette ne me l 'avait fait admet t re . Le dessin de cloisons de 
ces au teurs n'est pour tant pas d 'une exacti tude absolue comme on 
peut s'en convaincre pa r l ' examen de la figure ci-jointe qui repro
dui t deux lignes de su tures successives de l 'échantil lon type Hopl. 
aff. cryptoceras Neum, et Uhl.; le lobe ventral en est beaucoup trop 
long, le p remier lobe latéral t rop court et t rop dissymétr ique, et 

monden, près de Périgueux(Dordogne); grotte du Placard, à Rochebertier (Charente): 
grotte de Pair-non-Pair et grotte des Kées, près de Bourg (Gironde). 

On trouvera leur bibliographie et d'autres détails dans mes communications des 
18 janvier, 15 février et ^ juillet 1893 à la Soc. d'Hist. nat. de Toulouse. 

(1) Un seul outil en silex n'a souvent pas grande valeur pour dater un gisement; 
mais il en est tout autrement d'un grand nombre de ces objets lorsqu'ils ont été 
recueillis sans faire de choix. 



Fig. 1. — Hoplites afl. cryptoceras Neum. el Uni. — Grossissement : 2 fois. 

métrique el su r tou t pa r la forme très différente de la deuxième 
selle latérale, divisée très inégalement par un lobe accessoire. 

Quant à l 'ornementat ion, l 'échantillon dont j ' a i figuré les cloisons 
dans ma précédente note est incontestablement très voisin de la 
figure à'Hopl. cryptoceras de d'Orbigny avec des côtes plus droites 
et un peu moins nombreuses et des tours p lus larges et légèrement 

les selles ne sont pas assez finement dentelées. Ces cloisons se 
rapprochent, du res t e , beaucoup de celles de l 'échanti l lon que 
j 'avais pris d 'abord pour le type des savants au t r ich iens (Fig. 7 de 
ma précédente note), dont elles ne se dis t inguent guère que par un 
lobe ventral plus long, un premier lobe latéral un peu plus dissy-



arrondis sur le pour tour externe ; il présente ne t tement des carac
tères in termédia i res entre Hopl. cryptoceras d'Orb. et Hopl. salcvensis 
Kilian ( = Hoph cryptoceras de Lor.) . 

L'échantillon type correspondant à la fig. 7, p lanche XLIJ, de 
MM. Neumayr et Uhlig possède des côtes beaucoup plus nom
breuses , presque droi tes et toutes sensiblement égales ent re elles, 
pa r t an t assez régul iè rement deux par deux de petits tubercules 
ombil icaux ; les tours sont légèrement a r rondis su r les côtés et le 
pour tour et les tubercules marg inaux sont à peine indiqués . Cet 
individu forme, pour ainsi dire, un type de passage entre Hopl. 
paucinodus et Hopl. amblygonius, se r approchan t plutôt A'Hopl. 
amblygonius pa r son ornementa t ion , tandis que ses cloisons rappel
lent celles d'Hopl. paucinodus, comme le font déjà remarquer 
MM. Neumayr et Uhlig. 

A la suite de ces quelques observat ions, il est à peine besoin 
d'ajouter que c'est par u n lapsus-caïami que j ' a i écr i t à la page 770 
de ma précédente note Hopl. afî. neocomiensis au lieu de H. aff. cryp
toceras. Je t iens à reconnaî t re d 'autre par t le bien fondé de diverses 
remarques que M. Kilian a cru devoir me faire dans une note parue 
récemment (B. S. G. F., t. XXVI, p . 129, 1898). Je me range tout 
d 'abord absolument à son avis en ce qui concerne Hopl. asperrimus 
qu' i l r approche de H. Koellike7-i et non pas de H. gargasensis, à côté 
duquel je l 'avais placé à tort . Ensui te , il est certain que j 'aurais 
mieux fait d 'employer les t e rmes de H. pexiptychus Uhl. et H. fur-
catus Sow. au lieu de H. Roubaudi d'Orb. et H. Dufrenoyi d'Orb. ; si 
je me suis servi de ces deux dern iers n o m s , c'est qu ' i ls m'ont 
paru p lus courants que leurs synonymes et sont en tous cas univer
sel lement connus . 

Quant au m a n q u e de figures, que M. Kilian me reproche, il est 
peut-être regret table, mais provient de ce que je n 'avais nullement 
l ' intention de faire dans le travail en quest ion une revision de 
toutes les espèces d'Hoplites pour établir des dis t inct ions entre des 
formes t rès voisines ; mon but était d 'é tudier les rappor ts qui 
existent en t re les qua t re genres t rai tés et de grouper dans chacun 
de ces genres les espèces de la façon la p lus rat ionnelle possible 
en t enan t compte des données phylogéniques et ontogéniques. 

La description en détail des espèces nouvelles, la revision des 
types des anciens auteurs , ont déjà été faites en g rande partie par 
MM. Ki l ian , Sayn , Neumayr , Uhlig et d 'au t res , auxquels nous 
devons une série de remarquab les t ravaux sur ce sujet et qui nous 
eh promet ten t encore, 



PROGRÈS DE LA. GÉOLOGIE DES PYRÉNÉES 

par M. STUART-MENTEATH. 

Dans cinq mois de courses récentes j ' a i pu noter les faits suivants 
qu'il est utile de faire connaî t re sans re tard . — Ayant dé terminé 
d'abord et de tous les côtés une cont inui té absolue ent re les couches 
de La Tume où Coquand a signalé des fossiles du Provencien et la 
base de la dalle de Penemedaa, Pène-Sarr ières et la Latte de Bazen, 
j 'ai suivi la discordance qui est parfois de 90° et re t rouvé les fos
siles de Coquand vers la base de la dalle entre Pla Ségouné et la 
mine d'Anglas, c'est-à dire dans la base du calcaire figuré comme 
dalle typique dans les coupes de M. Beaugey (B. S. G. F., t. XIX, 
p. 94). Il s 'ensuit que le Crétacé supér ieur passe dans la Pêne 
d'Aube, comme je l'ai ind iqué dans la carte de MM. Carez et Vasseur 
en 1885. La présence du Si lur ien que j ' a i figuré entre Pierrefitte et 
Arrens est une sui te de la discordance déjà signalée. Le garde de 
la mine d'Anglas ayant beaucoup cherché des fossiles pour feu 
Liétard, je lui ai ind iqué le mei l leur gîte qui t ranche définitive
ment la question et il saura le mont re r à tout géologue qui visitera 
les Eaux-Bonnes. J 'ai encore constaté la présence de la Janira 
quinquecostata p a rmi les huî t res crétacées qui reposent di rectement 
sur le granité aux Eaux-Chaudes dans une couche qui forme la 
base de tout le massif du Ger. 

Une discordance analogue, entre le marbre de Geten à Belemnites 
et les ardoises verticales du Dévonien, est très claire des deux côtés 
de la mine de cuivre d'Aspeigt. En négligeant ce trai t fondamental 
de la tectonique, on a confondu les Goniatites trouvées « toujours 
sous bois » près Gère Belesten, avec les fossiles du marbre supé
rieur et on n'a pas hésité à classer dans le « Carboniférien inférieur » 
le poudingue caractér is t ique du Trias qui affleure trois fois dans 
la vallée de Lassoudre, entre le Paléozoïque et le marbre . 

Pareillement, on a confondu le Ju rass ique vertical à Belemnites 
du nord d'Asté avec le calcaire à Toucasia de Pène-de-Béon, qui 
on est séparé par des ardoises apt iennes : et à Pont-Suson on a 
classé comme calcaire à Toucasia le même calcaire, qui forme là 
une boutonnière jurass ique rempl ie de Lherzolite, gypse et marnes 
irisées à l'ouest de Sar rance . Le vrai calcaire à Toucasia, qui passe 
à plus de cent mètres plus haut , est complètement omis des coupes 
relevées sur la g rande route ; et « l 'Albien » de ces coupes est en 



réali té tantôt l 'Aptien à Belemnites, tantôt le prolongement du 
« Flysch cénomanien », qu i , depuis la plaine, pénètre en golfes dans 
la lisière bosselée des Pyrénées. La tectonique fondée sur ces cou-
fusions et leurs conséquences dans toute la région est naturelle
ment d 'une originali té r emarquab le . 

En Catalogne, j ' a i pu reprendre mes observations antér ieures en 
visi tant les po in tements t r ias iques qui ont été définitivement dis
t ingués de l 'énorme formation salifère de l 'Ebre pa r les recherches 
infatigables de M. Vidal. La confusion entre ces deux formations 
est facile, mais les coupes de Camarasa, AIos et Villanova de Meya 
expl iquent cette i l lusion. Leymerie, et M. Vidal lui -môme dans ses 
premières coupes, ont confondu .les poin tements t r ias iques avec 
l'Oligocène salifère. Dans les vallées de Gistain et de Bielsa j 'ai pu 
suivre cette année un Trias typique placé immédia tement sur le 
grani té et au-dessous de tous les calcaires supposés paléozoïques de 
Héas et Gavarnie. Plus au sud, dans les mômes vallées, une forma
tion salifère accompagnée d 'ophile t raverse le Sénonien à Orbi-
tolites socialis et Ostrea larva. Ici la confusion a persisté en atten
dant des t ravaux de détail , mais il est cer ta in que la distiuction 
entre les deux formations est aussi claire et absolue que dans la 
Catalogne et les Basses-Pyrénées. 

Su r le versant français , les observations de MM. Crouzet et 
de Freycinet et les cartes du capitaine Gorceix out suffisamment 
éclairci le danger des premières impress ions . Ces t ravaux sérieux 
ont heureusement empêché de rechercher la houil le sous du soi-
disant Trias. On aura i t pu en t reprendre des sondages dans des 
marnes gypseuses du Tert iaire où la sonde a déjà pénétré jusqu'à 
1200 mètres sans rencontrer autre chose. Si le ter ra in était tria-
s ique, on pour ra i t sonder avec confiance dans tout le bassin de 
l 'Ebre, au-dessous des nombreux affleurements du te r ra in saliférien 
qui ne sont pas encore indiqués sur les cartes. On pourra i t , dans ce 
cas, avoir le ferme espoir de rencont rer les quatorze mètres de 
bonne houil le qui , à San Juan de las Abadesas, plongent sous le 
Trias . Mais entre cette mine et Cardona on voit que la formation 
salifère est séparée de la houil le par plus de mille mètres de 
ter ra ins régul ièrement intercalés et encore par p lus ieurs surfaces 
de discordance. C'est pourquoi les ingén ieurs , depuis Dufrénoy 
jusqu 'à M. Tos y Codina, ont toujours adopté l 'opinion à laquelle 
je souscris et que j 'a i trouvé vérifiée par tous les faits observés 
depuis que j ' a i dû prendre part à l ' installation des salines de Dax 
et à l 'étude des sondages de Bayonne. 



Séance du S I Novembre 1 8 9 8 

PRÉSIDENCE DE M. J. BERGERON, PRÉSIDENT 

PUIS DE M. E. DE MARGERIE, VICE-PRÉSIDENT 

M. J. Blayac, Secrétaire , donne lecture du procès-verbi ! de la 
dernière séance, dont la rédaction est adoptée. 

Le Président annonce une présenta t ion . 

Par suite des présentat ions faites dans la dernière séance, le 
Président proclame membres de la Société : 

MM. C. C h â t e l e t , 4, pet i te Puster ie , à Avignon, présenté p-tr 
MM. Caziot et Dollfus ; 

le D r D e l i n e a u , Président de la Société de Recherches du 
Midi, 20, boulevard Richard-Lenoir , à Paris , présenté par 
MM. Fabre et P. Gauthier ; 

J. M a l l e t , Ingénieur à Saint-Et ienne (Loire), présenté par 
MM. Fabre et P . Gauthier ; 

L . L e f è v r e , Pharmac ien , à Lignières-Chàtelain (Somme), 
présenté par MM. Vaquez et Bergeron. 

Le Président a le grand plaisir d 'annoncer à la Société que 
M. Ch. D e p é r e t a été élu Membre Correspondant de l ' Insti tut ; il 
est sûr que tous les géologues approuveront ce choix. Il est très 
heureux que les circonstances lui pe rmet ten t de féliciter M. Depéret 
au nom de la Société, comme au sien. 

M. Blayac offre à la Société, de la par t de M. F i c h e u r : 1° an 
tirage à par t des deux fascicules de la Réunion extraordinaire de la 
Société géologique en Algérie; 2° une note présentée à l 'Académie des 
Sciences, Sur les plissements de l'Aurès et les formations oligocènes 
dans le sud de Constantine. Il signale dans les Annales de géographie 
(numéro de novembre 1898) : Problèmes de l'histoire des vallées, par 
M. de M a r t o n n e ; Le Morvan et ses attaches avec le Massij central, 
par M. M i c h e l - L é v y ; Sur les travaux des Russes dans l'Asie septen
trionale, par M. R a v e n e a u ; Le régime glaciaire au Groenland 
d'après l 'ouvrage récent de von Drygalski , par M. Z i m m e r m a n n . 



M. d e R o u v i l l e adresse, la lettre suivante : 
« J'ai l 'honneur de faire hommage à la Société géologique de France 

d'un essai de vulgarisation des notions générales de Géologie, sous 
le t i t re de : Leçon familière d'anatomie du (/lobe terrestre ; je la présente 
sous la forme de deux entre t iens : le premier int i tulé : « Descente 
dans un pui t s » ; le second : « Une excursion dans les environs de 
Ganges (Hérault) ; j ' a i , daus le même espri t de vulgarisat ion, essayé 
que lques pas dans le champ de la tectonique, en relevant , dans un 
appendice, sur les traces de MM. de Margerie et Heim, les princi
paux accidents tectoniques de l'écorce terrestre . 

» Enfin, applaudissant avec tous mes confrères, à la réintégration 
des connaissances géologiques dans les p rogrammes de l'enseigne
ment secondaire, j ' a i t racé en quelques pages l 'historique de celte 
heureuse réhabil i tat ion univers i ta i re , en réc lamant pour la lettre 
que j ' eus l 'honneur d 'adresser à la Société géologique, le 19 novem
bre 1894, le rôle modeste, mais dé te rminant , de la goutte d'eau qui 
a fait verser la coupe, déjà pleine, des revendicat ions ». 

M. R a m o n d . dépose sur le bureau une notice qu' i l a publiée 
dans le Bulletin de l'A. F. A. S. : Etude de géologie sur le Bassin de 
Paris: aqueduc-égout d'Achères et prolongements ; terrains d'épan-
dnges. 

M. F l i c h e adresse une brochure int i tulée : Les Naturalisations 
forestières en France et la Paléontologie. 

M. G. D o l l f u s a l 'honneur d'offrir à la Société géologique une 
note qu' i l a publiée dans la Feuille des Jeunes Naturalistes ( 1 e r août 
1898) et qui renferme la suite d 'une controverse qu ' i l poursuit 
contre M. Jukes-Browne sur la limite inférieure du Cénomanien. 
On trouvera dans cet opuscule un art icle de not re confrère britan
n ique dans lequel ses a rgument s sont p le inement exposés. Comme 
réponse, M. Dollfus a examiné quelle valeur il fallait donner , en 
général , à la s t ra t igraphie , dans la classification. Il est certain que 
l ' a rgument paléonlologique doit occuper la première place, mais 
lorsqu' i l s'agit d 'une succession de zones fossilifères entre lesquelles 
il est difficile de prendre une décision, dont le g roupement n'est 
pas évident, alors le moment est oppor tun pour faire apparaître 
le point de vue s t ra t ig raphique ; les phénomènes de discordance, les 
grandes var ia t ions dans l 'extension des mers peuvent devenir un 
a rgument impor tan t dans la classification. 



M. S t u a r t - M e n t e a t h ' e n v o i e pour la bibl iothèque de la Société 
le Mining Journal de Londres du 5 courant et la Revista Minera de 
Madrid du 10 courant , dans lesquels il a t rai té les applicat ions de 
la géologie en Catalogne, les Basses-Pyrénées et l 'Algérie. 

M. P é r o u oiïre à la Société deux brochures : 1° Une excursion 
géologique dans les Vosges ; 2° Une question de géographie rétrospective 
à propos d'une récente trouvaille paléontologique. 

M. G o s s e l e t fait une conférence su r l'Alimentation en eau des 
villes et des industries du Nord de la France. 

Après avoir exposé l ' intérêt du sujet au point de vue de la 
géologie appl iquée, il constate que cette a l imentat ion se fait soit 
par la captation de sources, soit par des forages. 

A. Sources. — Presque toutes les sources de la région du Nord 
sortent de la craie. Les nappes aquifères qui les produisent sont : 

1° Celle de Mariette ou marnes à Terebratulina gracilis : eaux de 
Valenciennes, de Landrecies , etc. 

2° Celle du Tun ou craie phosphatée à Micraster fo'eviporus : eau 
des anciens pui ts de Lille. 

3° Celle de la craie b lanche supér ieure au tun : eaux de Lille à 
Emmerin, de Cambrai à Proville. 

4° Celle de la surface fendillée de la craie quel que soit son âge : 
eaux de Douai à Fiers, de Roubaix-Tourcoing à Pecquencourt , de 
Laon, etc. 

Les sources présentent l ' inconvénient de pouvoir être polluées 
par les eaux superficielles. 

B. Puits et forages. — Les eaux de Roubaix-Tourcoing ren t ren t 
dans cette catégorie, mais c'est sur tout en Flandre que l'on s'est 
servi des forages eu al lant chercher l 'eau sous l 'argile des Flandres . 
Il y a trois nappes successives : 

1° Nappe des sables ver ts landeniens ; elle est peu util isée. 
2* Nappe des dièves, c'est-à-dire re tenue par les dièves (Armen-

tières, Bailleul, Merville). 
3° Nappe du calcaire carbonifère (Roubaix-Tourcoing, Lille). 
L'alimentation par forages présente deux inconvénients : d 'abord 

le résultat des forages est toujours aléatoire ; ensuite ces eaux sont 
souvent alcalines ; elles cont iennent une certaine quant i té de soude 
à l'état de chlorure ou de sulfate. 

Le Président rappel le les t i tres de M. Gosselet à inaugure r les 
Conférences sur l 'application de la Géologie. Ce soir, M. Gosselet a 



mont r é une fois de p lus les relat ions qui exis tent en t re la théorie 
et la pra t ique et comment l 'une doit toujours gu ider l 'autre . M. Ber-
geron remercie M. Gosselet d'avoir bien voulu p rendre le premier 
la parole et servir ainsi de guide pour les conférences à venir . 

M. de Margerie remplace M. Bergeron au fauteuil présidentiel . 

MM. B e r g e r o n , C a r e z et D e p é r e t donnent un résumé des 
observations qui ont été faites pendant l 'excursion extraordinaire 
à Barcelone (1). 

M. B e r g e r o n , après avoir ind iqué la d is t r ibut ion des terrains 
secondaires et ter t ia i res au tou r et à l ' intérieur du massif ancien, 
étudie les assises paléozoïques des environs de Barcelone. Il énu-
mère leur succession et montre la s imi l i tude qui existe, au point de 
vue du faciès, en t re les séries du massif catalan et celui de la Mon
tagne Noire. L'al lure des couches y est la même et semble due à des 
poussées qui , pour les deux régions, se sont produi tes suivant la 
même direct ion. La formation des plis est an tér ieure au Trias et 
correspond aux r idements hercyniens . M. Bergeron signale une 
analogie de p lus entre la Montagne Noire et le massif catalan, dans 
l 'effondrement de la par t ie médiane des deux régions ; mais dans le 
Languedoc, cet effondrement s'est produi t au début de l'Eogène, 
tandis qu 'en Catalogne il a eu lieu au début du Néogène. D'autres 
analogies s 'observent également dans les te r ra ins secondaires et 
ter t iaires . 

M. L . C a r e z rend compte des résul tats pr inc ipaux de la Réu
nion ext raordina i re à Barcelone, en ce qui concerne les terrains 
secondaires. 

Il signale la découverte de Cératites faite par les géologues espa
gnols, dans les calcaires de la gare d'Olesa. Cette découverte classe 
d 'une façon définitive dans le Trias , des couches qui avaient été 
rapportées , il est vrai, à ce terrain, mais sans preuves décisives. Le 
Trias de ce point, comme celui de Vallirana et de Brugnès, présente 
la série ordinai re : 1° grès rouge à la base ; 2" calcaire à Cératites; 
3° marnes rouges et vertes avec gypse. 

Dans le massif compris entre le bas Llobregat, Villanueva et 
Villafranca, on r emarque trois groupes de roches : 

(1) Ces communicat ions seront développées dans le fascicule de la Réunion 
extraordinaire de Barcelone. 



1° Des calcaires compacts jaunât res en petits bancs . 
2° Une dolomie noi râ t re . 
3° Un calcaire gris-clair avec Orbitolines et Requienies. 
Les savants espagnols étaient fort embarrassés pour classer ces 

diverses assises, dont la troisième seulement est fossilifère, mais 
les géologues qui s 'occupent du Midi de la France, ont reconnu par 
analogie avec ce qui existe dans notre pays , que le N° 1 se rappor te 
au Lias, le N° 2 au Ju rass ique moyen (ou supér ieur? ) et le N° 3 au 
Crétacé inférieur (Urgonien). 

Un fait impor tan t à noter est l ' intercalation dans les dolomies, vers 
le sommet, de calcaires à Paludestrincs, i nd iquan t l 'existence d 'un 
niveau lacustre à la par t ie moyenne ou supér ieure du Jurass ique . 

Auprès de Castelvi, la Société a pu constater que les Horiopleura 
se trouvent au-dessus des Requienia dans une couche qui renferme en 
même temps des fossiles apt iens abondants . Ce fait vient confirmer 
l'âge que M. Carez a t t r ibue aux couches à Horiopleura des Pyrénées. 

La visite aux belles miues de sel de Cardona n 'a pas donné de 
résultats définitifs. Tandis que les uns pensent que le sel est tria-
sique, les aut res affirment qu' i l ne peut être séparé des couches 
oligocènes qui l 'entourent . M. Carez penche vers la première opi
nion. Enfin, M. Carez dit que les poudingues éocènes ou oligocènes 
du Mont Serrât proviennent bien de la côte, comme le croit M. l 'abbé 
Aimera, et non pas des Pyrénées. 

Il te rmine en exp r iman t le regret que cette belle excursion n 'ai t 
pas été suivie par un plus grand nombre de géologues ; elle aura 
néanmoins une influence considérable sur les progrès de la géologie, 
non-seulement en Catalogne, mais aussi dans le Midi de la France . 

M. G. D o l l f u s pense que le sel de Cardona est in t imement lié 
au gypse, grès et marnes qui le su rmonten t . 11 pense que ce sel est 
tertiaire, p robablement d'âge oligocène inférieur, pouvant se placer 
au niveau même du gypse de Montmar t re . Il se rallie ainsi à l'opi
nion des géologues espagnols , MM. Aimera, Vidal, Bolîll, qui est 
aussi l 'opinion de M. Stuart-Menteath. 



OBSERVATIONS A PROPOS DE LA DISCUSSION 

SUR L'ALTITUDE PRIMITIVE DES ALPES DAUPHINOISES (1) 

par M. F. ARNAUD. 

Je n'ai parlé que fort inc idemment de la Durance pontienne, 
mais il me paraî t indéniable que depuis le début du pliocène la 
Durance a coulé dans la vallée Briançon-Mont Dauphin-Embrun, etc. 

Lorsque dans une plaine on trouve une bu t te isolée de cailloutis, 
respectée par les érosions, comme un témoin de l 'ancienne nappe 
de cail loutis, on peut se demander de quel point de l 'horizon venait 
le cours d'eau qui les chariai t ; mais , en montagne , la même hési
tation n'est pas permise . Dans la plaine, entre le Poët et Sisteron, 
où deux vallées about i ssent , le choix n'est permis qu 'ent re ces 
deux vallées. 

A la Freyssinouse, une grande vallée était déjà creusée de plu
sieurs centaines de mètres , lorsque la Durance déposait sur ses 
flancs le lit fossile qui nous occupe ; c'était la cont inuat ion de la 
vallée Briançon-Embrun-Gap, roulant des var io l i tes ; ce cours d'eau 
les prenai t év idemment au Mont-Genèvre, le seul point où elles 
existaient. Déplacerait-on sa source de quelques ki lomètres à l'est 
de la source de la Durance actuelle, ses eaux passaient au Mont-
Genèvre et tombaient fatalement dans la vallée actuelle où elles 
coulaient à une plus grande hauteur . 

J 'ai admis en pr incipe, avec la p lupar t des géologues, que, pen
dant l 'époque pliocène, et depuis , aucun mouvement orogénique 
n 'avai t eu lieu dans les Alpes dauphinoises et je n'ai pas tenu 
compte de l 'hypothèse, plausible, c'est vrai , mais non encore étayée 
de preuves , d 'un affaissement lent de la port ion int ra-a lpine du 
bassin de la Durance. Dans ces condit ions, l 'é tabl issement d'un 
profil en long de la Durance pliocène supér ieur , basé su r des faits 
précis , relevés su r le te r ra in , sur une longue é tendue de son par
cours , m'a pa ru entouré de garant ies scientifiques suffisantes pour 
être présenté à la Société géologique de France et pour être admis 
pa r elle. 

(1) Voir B. S. G. F., 1. XXVI, p. 3 % (observations de M. Kiliwn). 



SUR LES DÉPOTS NILOT1QUES 

par M. R. FOURTAU. 

Je n'ai pas l ' intention de revenir , dans cette s imple note, sur tout 
ce qui a été dit au sujet du Nil et du comblement par ce fleuve du 
bras de mer qui , à la lin de l 'époque pleistocène, occupait l 'espace 
compris d 'Assouan à la Méditerranée actuelle, et su r la formation 
de la vallée d'Egypte p roprement dite et du Delta. Ce serait là 
matière à p lus ieurs volumes ; mon intent ion est d 'é tabl ir que lques 
points essentiels qui ont été généralement laissés de côté par les 
auteurs qui ont t rai té ce sujet avant moi et de rectifier p lus ieurs 
de leurs asser t ions . 

Jusqu 'en ces dern iers t emps , on s'était contenté d 'observations 
superficielles, et les que lques sondages faits dans les couches nilo-
tiques, tels que ceux de Horner et de Hekekian bey, avaient eu 
principalement pour bu t des fouilles archéologiques, ou bien comme 
ceux de Gérard et Rozières au commencement du siècle, s 'étaient 
arrêtés à la première nappe d'eau faute d 'apparei ls de sondages. 
D'autre part , cer tains au teu r s , avec des idées préconçues, ont bâti 
des systèmes t rès ingénieux mais ne reposant su r rien de réel , 
tandis que d 'autres , su r la foi de renseignements inexacts ou mal 
interprétés, ont dit des choses erronées . Il résul te de là une certaine 
confusion où l'on a peu de chances de se reconnaî t re , sur tout si l 'on 
n'a pas une connaissance exacte des l ieux. 

Depuis dix ans , les nécessités du trafic ont obligé l 'adminis t ra t ion 
des Chemins de fer égyptiens à é tendre considérablement son 
réseau et à const rui re de g rands ponts su r le Nil, soit dans la 
Haute-Egypte, soit dans le Delta. Le fonçage des piles à l 'air com
primé m'a permis , avec le bienveil lant concours de mes collègues 
chargés de la survei l lance des t ravaux, de recueil l i r une série de 
coupes géologiques du lit actuel du Nil, tandis que quelques essais 
d'alimentation des gares pa r pui ts forés m'ont donné des rensei
gnements inédits qui , avec ceux recueillis depuis 1882 soit par les 
officiers du génie royal anglais , soit par les ingénieurs du minis tère 
des Travaux publics , m'ont permis d 'étudier l 'al lure des couches 
nilotiques avec une précision qui a fait défaut à mes prédécesseurs. 

22 Février 1899. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 35 



Je vais donc m'efiorcer de donner le p lus elairemeut, possible 
les résul tats de tous ces foneages et forages, après quoi j 'essaierai 
d'en t i rer les conclusions qui me paraissent en découler. 

La coupe la plus méridionale du lit du Nil que je possède est 
celle prise sur l 'axe du pont du chemin de fer à Nag-abou-llainadi, 
à 600 ki lomètres au sud du Caire. Le fonçage des piles à permis 
d'établir la coupe ci-dessous. 

Fig. i.— Coupe du lit du Nil au pont de Nag-abou-IIamadi. 

A, argile compacte; B, argile sableuse; C. sables argi leux; I), graviers gros; 
E, graviers lins ; F, sables jaunâtres ; G, terre végétale. 

Comme on le voit, le lit du Nil en cet endroi t est complètement 
formé de sables et de graviers , su rmontés de sables argi leux. Le 
gravier est formé de quartzi tes roulés, mêlés à des fragments de 
syénite, de diorite, de diabase et d 'épidote. La caractérist ique 
générale des sables qui servent de lit à ces fragments est une 
grande quant i té de pail let tes noires de mica et sur tout de horn
blende, produi ts directs de l 'érosion lente des bancs de syénite et 
de diori te qui forment le seuil des cataractes et prouvent que ce 
sont là des dépôts ni lot iques mêlés aux galets roulés des torrents 
descendant des grands Ouadys qui s i l lonnent depuis Assouan la 
chaîne arabique . 

La deuxième coupe du lit du Nil a été faite au Caire même sur 
l 'axe du pont d 'Embabeh, const ru i t en 1892. 

Cette coupe ne se dis t ingue de la précédente que par la diminu
tion des graviers et l 'appari t ion au plafond du fleuve d 'une couche 



plus argileuse que celle qui recouvrait ce môme plafond à Nag-
atiou-Hamadi. Cela provient de l'influence du barrage de la tête du 
Delta qui , en a r rê tan t le cours du Nil pendant six mois de l 'année, 
en modilie la [tente et par conséquent la vitesse et permet aux t rou
bles l imoneux plus légers de se déposer dans le lit du fleuve même. 

Fig. 2.. — Coupe du Nil au pont d'Embabeh. 

A. argile sableuse ; 13, sables argileux ; C, sables à hornblende; D, grav iers ; 
E, sables grossiers, 

On remarquera aussi l 'a l lure tourmentée des couches supér ieures 
et surtout de la couche C. Ceci provient d 'un changement de chenal 
accompli du ran t la dernière moitié de ce siècle. Au commencement 
du siècle, en effet, le Nil, par tagé en deux par le Ghézireh Boulaq, 
plus connu maintenant sous le nom seul de Ghézireh, coulait du 
côté de Ghizeh et d 'Embabeh et la branche secondaire, qui séparait 
l'île du faubourg de Boulaq qui lui a donné son nom, était p resque à 
sec à l'étiage. Eu aval, la b ranche de Ghizeh se heur tant aux berges 
à pic de la rive gauche s'infléchissait vers l'est, et le chenal , à l 'axe 
du pont, était s i tué au milieu du fleuve. Mais, en 1856, la nécessité 
de pourvoir d'eau douce l ' is thme de Suez, fit creuser un canal dont 
la prise était en amont de Boulaq, en face du t iers sud de l'île et 
sur la branche secondaire. Les eaux re tenues par le barrage de la 
tète du Delta se précipi tèrent dans la nouvelle issue qui leur était 
ouverte et un nouveau chenal se creusa dans la branche secondaire 
qui devint la branche pr incipale , tandis que l 'ancienne branche 
principale, abandonnée aux r emous causés par de forts éperons en 
moellons destinés à dévier le courant , se colmata si rapidement , 
qu'il n'y reste plus aujourd 'hui que 0 m 5 0 d'eau à l 'étiage, alors que 
le chenal primitif avait hui t mètres de profondeur. Le courant aiusi 
attiré se lança sur la rive droite avec une telle violence, qu'i l fallut 
recourir aux protections d 'un quai et d 'une digue maçonnée qui 
ont rejeté le courant à l'aval contre la r ive gauche à Embabeh. 



Dans le Delta, nous avons trois coupes du lit du Nil, deux sur la 
b ranche de Damiette, aux ponts de Beuha et de Talkha, et une sur 
la branche de Rosette, au pont de Dessouk. 

La coupe ci-dessous représente le lit du Nil à l 'axe du nouveau 
pont du chemin de fer à Benha. 

Fig. 3. — Coupe du lit du Nil au nouveau pont de Benha. 

A, terre végétale ; B, argile compacte ; C, argile sableuse ; D, sables argileux; 
E, sables à hornblende ; F, sables pléistocènes (sahariens). 

L'intérêt de cette coupe est l 'appari t ion, à la base des dépôts 
ni lot iques, d 'une couche d'argile compacte qui les sépare de leur 
subs t ra tum dans tout le Delta, les sables pléistocènes, comme le 
mont ren t les deux coupes suivantes . 

Fig. 4. — Coupe du Nil dans l'axe du pont de Talkha. 

A, terre végétale ; B, argile compacte ; C. gravier ; D, sables à hornblende ; 
E, argile sableuse ; F, sables argileux ; G, sables pléistocènes (sahariens). 



La seule par t icular i té à ind iquer dans cette coupe est, en outre 
de la grande imprégna t ion d'argile des sables pléistocènes, la p ré 
sence du banc de gravier D au-dessus des argiles sableuses. Cette 
présence est t rès bien expl iquée par ce fait que ce pont a été établi 
à la tête des anciennes branches Ph tamét ique et Mendésienne dont 
la première subsiste seule aujourd 'hui , tandis qu 'on ret rouve les 
traces de la seconde dans le Bahr Seghir , dont la prise est à 
500 mètres à peine en aval du pont ; il y avait donc là une île de 
sable dont le banc de gravier est le dern ie r vestige. 

Fig. 5. — Coupe du Nil dans l'axe du pont de Dessouk. 

A, terrain rapporté: B, terre végéta le ; C, sables à hornblende : D, argile, vase de 
rivière : E, argile sableuse ; F , argile très compacte ; G, sables pléistocènes 
(sahariens). 

Cette coupe, l 'un ique que nous possédions pour la branche de 
Rosette, a été établie sur l 'axe du pont de Dessouk, à un ki lomètre 
environ en aval du point de d i ramat ion des anciennes branches 
Canopique et Bolbitine, dont la dernière seule subsiste. Le seul 
intérêt qu'elle présente est la coupe d 'une des nombreuses îles 
du Nil. 

Les sondages et les forages pour la recherche des eaux souter
raines ne sont pas non plus dépourvues d ' intérêt . Dans un travail 
publié dans le Bulletin de l ' Inst i tut Egyptien (1), j 'ai donné les 
détails des forages exécutés jusqu 'en 1896; depuis j ' a i eu l'occasion 
d'en faire opérer de nouveaux, je dois donc résumer les résultats 
obtenus, 

En 1883, le major R. H. Wil l iams, du Royal Engineers , a obtenu 
à Kafr Neguid : 

C! Ct. FOURTAU. Les puits artésiens et les puits forés en Egypte. Bull. Tnstit. 
Egyptim, 1890. 



Terre végétale • • • 1 0 0 

'** Hll 
Argile sableuse • 
Sable Y>» 
Gravier 
Sables 
Argile sableuse 1 -\f 
Argile compacte / , ' > u 

Sables 

Total W 

Dans la môme année, à Tantah, le même ingénieur a t rouvé : 

Terre végétale 1.20 
Argile sableuse 1.21) 
Argile compacte i.IHl 
Sables argileux . . . . . . . . . . . . . . 2.110 
Sables à hornblende. 7.;>" 
Gravier 0.(10 
Argile compacte . . . . . 'i..'>0 
Sables argileux 

Tolal . 21.iK) 

En 1880, le l ieutenant J. Mac Pherson, du Royal Engineers, 
obtenait à Zagazig : 

Terre végétale 2 .00 
Argile compacte A.00 
Sables argileux O.iiO 
Sables et graviers intercalés . . . • 10.u) 
Argile compacte • 11.OU 
Argile sableuse . . IS.OI) 

Sables 12.uo 
Argile 0 .00 
Sables '. 11.10 

Total ;>;>.20 

En 1895, les concessionnaires de la fourni ture d'eau pour la ville 
de Tantah firent forer un pui t s qui donna approx imat ivement les 
mêmes résul ta ts que celui du major Wil l iams, quoique la coupe 
donnée par l ' ingénieur de la Société concessionnaire soit par trop 
schémat ique . La seule chose à signaler est que le sondage, poussé 
à 44 mètres , n 'a donné que des sables à par t i r de 22 mètres, point 
où s'était arrê té le major Wil l iams. 

En 1890, M. Carmier, ingénieur de la maison Nouguier et Kessler, 
d 'Argenteui l ,qui construisai t l e p o n t d e Dessouk, a foncé à Rahma-
nieh un tube dest iné à fournir d'eau potable la ferme de Yacoub 
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Total 65.00 

A la fin de cette môme année 1896, je fis moi -même un forage 
dans le Delta, à Mehallet Roh. J'ai obtenu : 

Terre végétale . 0.90 
Argile sableuse 1.50 
Argile compacte - 6 .00 
Argile sableuse 1.20 
Sables argileux 1.30 
Sables à hornblende 4 .50 
Gravier 1.20 
Argile sableuse 2 .60 
Argile compacte avec, débris de calcaire 2 .00 
Sables argi leux. 8 .00 
Graviers 5.00 
Sables pléistocènes (sahariens) 5.00 

Total 40.00 

En 1897, trois au t res forages opérés par moi m'ont donné : 
1° A Zagazig : 

Argile et terre végétale 2 .00 
Sables argileux 3 .00 
Gravier 2 .00 
Sables 4 0 0 

Argile compacte •• 2 .00 
Argile sableuse. 2 .00 
Sables argileux 2 .00 
Sables fins 8 - 0 0 

Gravier 3 - ° ° 
Sables fins . . . . . 6 .00 
Gravier. . 

Total 35.00 

(1) CI. CARMIER. Rapport à S. E. Yacoub Artin pacha sur le fonçage d'un puits 
tubulaire dans sa propriété de Rahmanièb.. Bull. I-nst. Egypt., 18!) , :, 

Artin pacha, président de l ' Inst i tut Egyptien. Les résultats suivants 
furent communiqués par M. Carmier (1). 

Argile 10.00 
Argile sableuse 3 .00 
Sables argi leux. 2 .00 
Sables 17.00 
Argile . 0 .00 
Sables 15.00 
Argile 11.00 
Sables 1.00 



2» A El Hamra , dans la région des lacs du cordon l i t toral , entre 
les deux branches du Delta : 

Terre végétale 1.50 
Argi le compacte • . 8 .00 
Sables argileux. 2 .00 
Sables à hornblende 12.00 
Argile sableuse • 2 .50 
Argile compacte 3 .00 
Sables . 3 .00 
Argile compacte 3-50 
Sables sahariens 2 .00 

Total . 37 .50 

3° A Calioub, sous le paral lè le de la pointe du Delta actuel : 

Terre végétale 2 .00 
Argile compacte 9-50 
Argile sableuse 1 -00 
Sables argileux 1-50 
Sables à hornblende. 6-00 
Graviers . * -00 
Sables argileux * .20 
Argile compacte 0 .30 
Sables argileux 3 .50 
Graviers 4 - 0 0 
Sables pléistocènes 2 .00 
Graviers 3 . 0 0 
Sables gros . . . . 3 .00 
Sables fins 3 . 0 0 

Total 47 .00 

Toutes ces coupes et forages dans le Delta concordent en un point, 
c'est qu ' i ls nous mont ren t à la base des dépôts ni lot iques une 
couche d'argile p lus ou moins épaisse et, au-dessous, les sables 
pléistocènes (sahariens) qui appara issent à la surface des déserts 
l ibyques et a rab iques . L'épaisseur totale des couches nilotiques 
dans le Delta peut donc être évaluée de 25 à 30 mètres en moyenne. 
Cette épaisseur est à peu près constante du Caire aux lacs du Delta, 
et ce n'est qu 'à El Hamra que le dépôt para î t avoir 3 5 m de puissance. 
Nous pouvons donc nous faire une idée du golfe pléistocène que le 
Nil a comblé . C'était une plage en pente très douce absolument 
semblable à celle qui s'étend sur les côtes de la Tunis ie à Sfax, et 
parsemée de quelques îlots de sable, dont quelques-uns pointent 
encore à t ravers les couches n i lo t iques et sont de p lus en plus 
rédui t s par l ' exhaussement séculaire du sol. 



Une coupe en t ravers de la vallée du Nil, sous le parallèle de 
l'Ouady Rayan, au sud du Fayoum et à 75 k i l . au sud de l 'ancien 
emplacement de Memphis , faite par M. W. Willcocks (1), directeur 
des études des Réservoirs , nous montre encore cette couche sableuse 
sous les al luvions ni lot iques d 'abord, puis r emontan t à la surface, 
à la lisière du désert l ibyque, pour recouvr i r le plateau qui sépare 
l'Ouady Rayan de la vallée du Nil. 

Fig. 6 . — Coupe de la vallée du Nil sur l'axe du canal d'amenée d'eau projeté 
au Ouauy Rayan. 

A, calcaires lutét iens; B , a r g i l e plastique; C, marnes salifères; D , sab les pléistocènes 
(sahariens); E, dépôts nilotiques. 

Il ne peut donc plus être quest ion ici d e l à coupe idéale imaginée 
par Figari bey dans les cartes géologiques d'Egypte exposées en 
1867 à l 'Exposition universelle de Paris et jointes à son ouvrage 
sur l'Egypte (2) et qui fut ensui te admise par nos confrères MM. L. 
Lartet (3) et Cazalis de Fondouce(4) et tout récemment encore pa r 
M. J. de Morgan (5). Nulle par t on ne trouve dans la vallée du Nil 
cet agrégat miocène ou pliocène qui devait, d 'après Figari , en 
former le subs t ra tum, pas plus qu 'on n'a trouvé dans le Delta les 
noyaux rocheux qu i , au dire de Dolomieu (6), devaient avoir servi 
à fixer les dépôts ni lot iques et dont la recherche a occasionné les 

(1) Cf. W . WILLCOCKS. Rapport sur l'irrigation pérenne et la protection contre 
l'inondation en Egypte. Le Caire. Imprimerie nationale, 1 8 % . 

(2) Cf. FIOARI BF.Y. Studii di storia nalurale sull Egitto et sue adjacenze. 
I.ucca, 1 8 6 7 . 

(3) Cf. I,. LARTET. Géologie de la Palestine. Ànn. des Se. nat.. I S 6 9 . 

(4) Cf. CAZALIS DE FONDOUCE. Etude géologique de l'Egypte et du canal de 
Suez. 1870. 

(o) Cf. DE MORGAN. Les origines de l'Egypte. Paris, Leroux, éd., 1 8 9 6 . 
(fi) Cf. DOLOMIEU. Journal de physique, tome X 1 J I , janvier 1 8 9 3 . 



sondages opérés dans le Delta pa r les soldats du génie royal anglais 
su r la demande de la Société géologique de Londres . 

Cependant cet agrégat existe sous les. dépôts ni lo t iques , mais 
c'est dans le Fayoum, cet annexe de la vallée du Nil qui en ditïère 
tant par ses conditions géologiques. 

Ainsi donc, par tout , à des profondeurs qui ne dépassent pas 
30 mètres en moyenne au-dessous du sol actuel , nous retrouvons le 
même subs t r a tum, une couche épaisse de sables ferrugineux jau
nât res , ent remêlés de bancs de graviers composés de quartzi tes , de 
fragments de diabase, d 'épidote, enfin des débris de toutes les roches 
p lu toniques qui forment l 'axe cristal l in de la chaîne arabique et 
souvent même de roches plus récentes, si lex du Crétacé ou de 
l 'Eocène inférieur de la Haute-Egypte. A Calioub, j 'a i même trouvé 
des fragments des quartzi tes pléistocènes du Gebel Ahmar , distant 
de 18 ki lomètres au sud ; à Khatatbeh, j 'a i recueilli au milieu des 
débris de roches cités plus haut des f ragments roulés d 'une brèche 
polygénique (griotte) qui ne se t rouve que dans la Haute-Egypte, 
dans l 'Ouady Syout et au Gebel Taref, en face Nag-abou-Hamadi, 
soit à une distance de p lus de 600 k i lomètres du point où j 'ai fait 
ma récolte. 

Je ne par lerai ici que pour mémoire des fragments de bois silici-
fiés (Nicolia sEgyptiacaUnger, Arancarioxyloii, Palmoxylon, etc.) que 
l'on t rouve roulés en quant i té dans ces sables. 

Les cail loux roulés d iminueu t généra lement de grosseur à mesure 
qu 'on approche de la mer . A Nag-abou-Hamadi, on a retiré de véri
tables galets de 0 m 2 5 à 0 m 1 0 ; à Embabeh, ils avaient encore de 0m04 
à 0 m 0 6 ; à Mehallet Roh, le sondage n'a ramené que des cailloux de 
0 m 0 1 à 0 m 0 2 de d iamètre . 

La couche d'argile qui forme la base des dépôts ni lot iques est très 
compacte et sa traversée à la tar ière est très pénible . Pour une 
section de tube de 0 m 10 de d iamètre , il m'est ar r ivé de voir tordre 
et t ransformer en véri tables t i re-bouchons des t iges carrées de fer 
doux de Suède de 0 m 0 3 de côté, et ces apparei ls , qui ne demandent 
en général que deux hommes pour la manœuvre , devaient être 
manœuvres par six et hui t ouvriers pour obteni r un avancement 
de 0 m 50 par jour. Cette argile a une s t ructure schisteuse qui 
démont re qu'elle a été soumise à une forte compression. Elle ren
ferme parfois des débris de roches. A Mehallet Roh, j ' y ai trouvé 
des débris de calcaires éocènes provenant év idemment du Mokat-
tam, situé à 107 kil . plus au sud. 

Cette argile est év idemment le p remier dépôt ni lot ique : nous en 



avons la preuve clans les dépôts actuels du port d 'Alexandrie, où 
les apports de l 'ancien canal d 'Alexandrie , creusé pa r les Ptolé-
mées el ent re tenu tan t bien que mal par les Arabes, et su r tou t 
ceux du nouveau canal Mahmoudieh, ont garni la cuvet te entourée 
de rochers, qui forme le port , d 'une épaisse couche de vase ténue 
qui ne peut suppor te r une charge de plus de 0 k 400 par cent imètre 
carré. Or, les couches supér ieures à l 'argile compacte de la base du 
sol nilotique, représentent un poids approximatif de 4 kilos 500 
par centimètre carré , ce qui expl ique la compression subie par ce 
premier dépôt et la t ransformation de la vase argileuse en argile 
compacte et schisteuse. 

Les sables qui su rmon ten t cette argile sont d 'un gris noi râ t re , 
grâce à la présence de nombreuses paillettes de mica noir et de 
hornblende : on y voit aussi de nombreux gra ins de quar tz et 
d'orthose, preuve évidente de leur origine ni lot ique par l 'érosion 
des barres gran i t iques des cataractes . Les graviers qui s'y t rouvent 
sont beaucoup plus peti ts que ceux des sables inférieurs et dépas
sent rarement 0 m 0 1 dans leur p lus grande largeur. 

Quant à l 'argile qui les su rmonte , c'est le l imon actuel du Nil . 
connu par tant d 'analyses, qu ' i l est inut i le que j ' en par le . La chose 
la plus difficile à dé te rminer est la l imite exacte des sables et des 
argiles; à trois ou qua t re mèt res de distance les couches ni lot iques 
changent absolument d'aspect, mais l 'observateur qui suit la marche 
de la sonde à t ravers le ter ra in , voit la t ransformation lente de 
l'argile au sable en passant par l 'argile sableuse et les sables arg i 
leux et réc iproquement , suivant que l'on va de l 'argile au sable ou 
du sable à l 'argile. De là les légères différences dans les divers 
sondages que j ' a i cités p lus haut . On peut cependant généralement 
admettre pour une épaisseur de 2 5 m de dépôts les hau teu r s sui
vantes : terre végétale et l imon, 1 0 m ; sables p lus ou moins argi
leux, 1 2 m ; argile compacte 3 m . 

En ce qui concerne l ' exhaussement actuel du sol, il se fait d 'une 
façon absolument i r régul ière , é tant donné le mode de réglementa
tion des eaux rouges et de cul ture actuel ; cer ta ins bassins d ' i r r i 
gation de la Haute et de la Moyenne-Egypte ne recevant que de l 'eau 
déjà décantée dans un bassin précédent, et l 'eau distr ibuée u ' apaa t 
pas la même hauteur dans tous les bassins , il s 'ensuit 'que le mtm 
déposé n'est point propor t ionnel lement le même pour la suïffaw*' 
irriguée. En outre , cer tains bassins reçoivent leurs eaux après mm 
long trajet dans des canaux dont la pente est plus faible que wM* 
du Nil, 0 m 04 par k i lomètre au lieu de (M)7 ; il s 'ensuit ckiwe ma* 



réduct ion de vitesse qui permet aux éléments grossiers du limon 
de se déposer dans le lit du canal au lieu de se répandre sur les 
t e r ra ins . 

Dans le Delta, la cul ture pérenne a succédé à la cul ture par 
bass ins . De ce fait, il n 'y a plus que les mauvaises terres qui 
reçoivent que lques eaux rouges destinées aux lavages et au colma
tage; quan t aux autres ter ra ins , ils ne reçoivent que la quanti té 
d'eau nécessaire à la cul ture , d'où suppression à peu près complète 
du dépôt d 'eau rouge. Il en résulte un appor t p lus grand vers la 
mer . En Egypte, la surface cultivée est de 730.000 hectares pour les 
bassins d ' inondation et de 1.754.000 hectares pour la culture 
pérenne , desquels 1.400.000 représentent les te r res cultivées du 
Delta. 

Des calculs de M. Wil lcocks (1), il apper t que , su r la quant i té de 
mat ières en suspension dans le Nil au Caire, il y a 36.600.000 mètres 
cubes jetés par an à la mer et nous pouvons est imer aux deux tiers, 
soit à 24.400.000 de mètres cubes la quant i té de l imon qui aurait 
pu être, chaque année, déposée par les eaux sur le sol du Delta, 
si, à la cul ture par bassins , on n 'avai t pas subst i tué la culture 
pérenne . Il s 'ensuit donc que , par suite du travail de l 'homme, le 
sol ni lot ique perd aujourd 'hui une g rande quant i té du l imon qu'il 
recevait jadis et que l ' exhaussement séculaire sera presque nul 
pour le Delta et tendra à d iminue r d 'année en année dans la Haute 
et la Moyenne-Egypte par suite de l 'extension croissante de la 
cu l ture pérenne dans ces régions. 

Ces mat ières entra înées à la mer consti tuent-el les des apports 
profitables aux cordons l i t toraux actuels ? 

Non. A pa r t i e s deux embouchures du Nil à Rosette et à Damiette, 
aucun avancement n'a eu lieu sur la mer depuis les temps histo
r iques . Et cependant , il n 'y a qu 'à consul ter une carte mar ine pour 
se convaincre de la pente douce sur laquelle les appor ts actuels 
pourra ien t venir renforcer les cordons l i t to raux . 

Et ce n'est pas à l'affaissement du Delta, comme semble le croire 
M. Cazalis de Fondouce (2) qu ' i l faut a t t r ibuer ce fait que le Nil 
n 'avance plus sur la mer à l ' instar du Pô, ni même à l 'état de matu
rité dont parle M. de Lapparen t (3). La cause est au t r emen t impor
tante et a existé de tout t emps . Cette cause est le courant marin 
venant de la Tripoli taine qui longe les côtes du Delta de l'ouest à 

(1) Cf. W . WILLCOCKS, loc. cit. 

(2) Cf. CAZALIS DE FONDOUCE, loc. cit. 

(3 ) Cf. DE LAPPAHENT. Eléments de géographie physique. 



l'est et vient finir dans le golfe de Péluse, en t re le lac Sirbon 
(Sebkah el Berdaouil des Bédouins) et les côtes de la Palestine (1). 

11 saute aux yeux, en effet, que dans ce cul-de-sac de la Médi
terranée, la siccité de l 'air due au cl imat désert ique des contrées 
environnantes doit occasionner une évaporat ion plus g rande des 
eaux de la mer, évaporat ion qui n 'est compensée par l 'apport 
d'aucun cours d'eau sér ieux. On ne peut compter comme tel l 'Ouady 
el Arisch (le Torrens Egypti de la Bible) où seules les pluies hiver
nales s 'écoulent et les maigres ruisseaux qui descendent des chaînes 
côtières de la Palest ine ayant un débit insignifiant. Il se p rodui t 
donc vers l'est un appel suffisant pour dé te rminer un courant d 'une 
certaine force. Or, avant d 'arr iver au commencement ouest du 
Delta, ce c o u r a n t , longeant les côtes de la Cyrénaïque et de la 
Marmarique, vient se heur te r , au fond du golfe des Arabes, à la 
côte rocheuse du Mariout qu i fait, avec la précédente, u n angle de 
45° environ et redresse vers le nord-est le courant qui marchai t 
vers l'est, lui servant de directr ice su r une longueur de 120 ki lo
mètres environ du phare de El Lamayed au cap d 'Aboukir . 

Le courant ainsi redressé et en t ra îné par sa vitesse cont inue à 
suivre sa nouvelle direct ion pendan t encore 100 ki lomètres à peu 
près, jusqu'à la hau t eu r du Ras Boroullos, entre les bouches de 
Rosette et de Damiette, puis s'infléchit au sud-est vers le golfe de 
Péluse, formant ainsi une parabole qui passe par les deux points 
extrêmes des b ranches de Rosette et de Damiette et en t ra ine leurs 
apports vers la côte de Péluse à Gazzah (2). 

La carte ci-dessous donne une idée de cet état de choses, tou t e n 
indiquant aussi pour p lus de clarté les différents points où ont é té 
laits les sondages dont je par le dans cette note . 

11 nous est donc facile d 'expl iquer le comblement rap ide d a Delta 
protégé par la côte du Mariout aux t emps his tor iques et l ' a r rê t q u a 

(1 ) Il remonte parfois jusqu'à l'archipel grec lorsque les vents étésiens ne Bai saunlt 
pas contraires. 

(2) Le Sailing Directory of Mediterranean Sea calcule que le courant parowtaft 
sur les côtes de la Marmarique et du Mariout 1 mil le 1/2 à l'heure, « s i 3 M L 
environ, mais à mesure qu'il s'approche du centre d'attraction cette vitesse s'awwwflt,. 
Ainsi, entre le Boghaz Gheraileh (ancienne bouche Tanitique ?) et Ptort-SaM, s » 
vitesse atteint fréquemment 8 milles à l'heure, soit 13 kilomètres, comane « « S * * <$JÏ> 
constaté en 1888, lors de l'échouage, à l'entrée du canal de Suez, du c i a i l * s ê taBiSfi 
« Re d'italia », et en 1897, lors du même accident survenu au grand euirassËadj^llife 
« Victorious ». 

Si nous prenons une moyenne, nous voyons qu'entre les lioiu-asfs i5ï> &«>rtte<<i -iH-
Damiette on peut évaluer la vitesse du courant à 5 milles, son. 8 teHsfflWttilt» ài 
l'heure, ce qui justifie mon assertion. 



Fig. 7. — Carte du Delta du Nil (1). 
(1) Dans la carie les flèches indiquent le sens du courant. 



subi, depuis, l 'avancement du Nil su r la mer, dès que les apports 
sont arrivés à la l imite de protection contre l 'érosion du courant en 
question. Les t remblements de terre qui , au IV<; siècle avant J . - C , 
ont dévasté le nord de l 'Afrique, peuvent avoir év idemment eu une 
iulluence sur l'affaissement du cordon littoral de même que le tasse
ment des argiles sous-jacentcs, mais cet affaissement ne peut avoir 
eu plus de 3 à 5 mètres , si l'on s'en tient aux indicat ions données 
par les restes d'édifices submergés le long de la côte a lexandr ine ou 
dans les lacs de la côte. 

Ces lacs eux-mêmes res tent s ta t ionnaires et ne sont plus comblés 
par les apports du Nil, car ils ne reçoivent que les eaux de drainage 
qui ont déjà passé su r les te r ra ins cultivés du Delta auxquels elles 
ont abandonné leur l imon. A propos de ces lacs, je rectifierai ici 
une légère e r reur commise par M. Stanislas Meunier (1) dans son 
Traité des causes actuel les , où, par lan t de l'action actuelle du Nil, 
il dit que ce lleuve tend aujourd 'hui à combler les lacs de la côte et 
donne comme preuve à l 'appui le profil en t ravers du Fayoum. 

Quant aux appor ts du Nil balayés par le courant , i ls sont 
entraînés vers le golfe de Péluse et d'El Arich, où il sont jetés à la 
côte. Mais, dans leur trajet, une part ie rencontre sur sa route la 
grande jetée de Port-Saïd et les t roubles vieunent s 'accumuler à 
l'abri de ce remous , occasionnant un déplacement continuel du 
rivage qui s'est accru de 600 mètres environ depuis la fondation de 
cette ville et la construct ion de la jetée. 

Rejetés sur la côte de Péluse, à El Arich, les dépôts nilotiques 
sout emportés par les vents à l ' intérieur des terres et M. le profes
seur Sickemberger (2) a pu constater dans son voyage d'exploration 
à El Arich, l 'existence d'un grès noir en formation, remarquable 
par la quant i té de paillettes de mica noir et de hornblende qu'il 
renferme et qui le font ressembler aux grès des environs de Trieste. 

11 me reste ma in tenan t à par ler de la disparit ion de certaines 
branches du Nil et du pré tendu recul vers le nord de la pointe du 
Delta. 

Des sept branches du Nil citées par les géographes de l 'ant iquité , 
il n'en reste plus que deux : la Bolbitine (branche de Rosette 
actuelle) et la Ph tamét ique (branche de Damiet le) ; les autres ont été 
comblées ou t ransformées en canaux. 

(1) Cf. Stanislas MEUNIER. Los causes actuelles en géologie. Paris, 1879, p. 277, 
" S . 37 . 

(-) Cf. K. SICKEMDEHOEU. Exposé sommaire d'une reconnaissance sur la côte Est 
de la Méditerranée. Bull. Insl. Egypt., 1 S 9 4 . 



La branche Pélus iaque, réglementée par les hommes , est devenue 
le canal Charkaouieh, la Tani t ique est remplacée par le canal Mouez, 
la Mendésienne a fait place au Bahr Seghir et la Sébenni t ique au 
Bahr Chibin. Les exigences de la cul ture ont exigé cette transfor
mation de même qu'elles ont fait d isparaî t re la branche Canopique, 
remplacée aujourd 'hui par un canal p lus au nord, le Mahmoudieh, 
qui a l imente Alexandr ie . 

La pointe du Delta qui était autrefois à Bassous, à 7 kilomètres 
au nord du Caire, a été reculée aujourd 'hui à 15 ki lomètres plus au 
nord, non par l 'action du Nil, mais par la suppress ion de l'ancienne 
branche Pélusiaque, en tant que branche l ibre du Nil, le jour où les 
su l tans Mameloucks firent cons t ru i re à sa prise su r le Nil un pont 
régulateur . 

En résumé, j 'a i tenu à prouver : 1° que les dépôts nilotiques 
peuvent être évalués à environ 30 mètres d 'épaisseur, qu ' i ls consis
tent , dans le Delta pr inc ipa lement , en une couche d 'argile schisteuse 
reposant sur des sables pléistocènes, surmontée de sables caracté
risés par la présence de pail let tes de hornblende et de mica noir 
que couronne le l imon cul t ivé; 2° que les améliorat ions de la culture 
et son extension tendent à suppr imer l ' exhaussement du sol ; 3° que 
le fait que le Nil n 'empiète plus su r la mer est dû non à l'affaisse
ment du sol, mais à un violent courant qui balaie les côtes du 
Delta et en t ra îne les t roubles vers l'est où ils sont rejetés sur la 
côte du désert d'El Arich ; 4° que le Delta ne reculait pas vers le 
nord et n 'avai t pu reculer , mais que sa pointe avait été simplement 
déplacée du fait de l 'œuvre de l 'homme et non par l 'action du fleuve 
lui-même. 



Séance du o Décembre 1 8 9 8 

PRÉSIDENCE DE M. J. BERGERON, PRÉSIDENT 

M. J. Blayac, Secrétaire , donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séance, dont la rédact ion est adoptée. 

M. Bergeron souhai te la b ienvenue à M. S t e h l i n , conservateur 
du musée de Bâle, qui assiste à la séance. 

Il proclame m e m b r e de la Société : 

M. T h i o t , à Marissel, près Beauvais, présenté par MM. Stuer et 
A. de Lapparent . 

11 rappelle que M. V a n d e n B r œ c k fera à la prochaine séance 
une conférence Sur les principales questions de géologie appliquée, à 
l'ordre du jour en Belgique. 

En février, M. d e L a u n a y fera une conférence Sur les variations 
des filons métallifères en profondeur. 

M. E. de Martonne signale, pa rmi les dons récemment parvenus 
à la Société, six feuilles de la Carte géologique de Saxe au 1/25.0QG9. 

Il oflre à la Société une b rochure int i tulée : Problèmes de l'Histoire 
des Vallées. Enns, Salzach (extrait des Annales de Géographie}. Dans 
ce travail, il examine d 'une façon cr i t ique les différentes hypothèses 
faites pour expl iquer les changements de cours de l 'Enns et de la 
Salzach, qui t raversent les Alpes en de sauvages vallées t ransver 
sales. Il mon t re que le changement de cours est pour FEnns an té 
rieur à la période glaciaire et pour la Salzach postér ieur . Si l 'on 
ne peut arr iver à une p réc i s ion 'p lus grande , c'est que l 'étude 
des dépôts ter t ia i res intra-alpins n'a pas encore été poussée assez 
loin. En te rminant , il propose une nouvelle explication de la gorge 
de l 'Enns à Gros Reifling, dont le cas n'est pas sans analogie 
avec certaines gorges des Alpes françaises. 

M. J. Blayac signale, pa rmi les brochures reçues en dons : 1° Docu
ments pour servir â la Géologie des Alpes françaises: 2° Sur une nou
velle Ammonite des calcaires du Fontanil [[sère], pa r M. K i l i a n 
(Notes parues dans l'A. F. A. S. Congrès de Saint Etienne). 

ti Février 1899. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fv. — 36 



Il résume aussi uue impor tan te note que M. G. V a s s e u r a pré
sentée, le 2S novembre, à l 'Académie des Sciences : Sur la découverte 
de fossiles dans les assises qui constituent, en Provence, la formation 
dite étage de Vitro lies et sur la limite des terrains crétacés et tertiaires 
dans le bassin d'Aix (Bouches-du-Rlione). 

11 signale encore dans les Comptes-rendus de l 'Académie (21 no
vembre), les notes suivantes : Sur la présence de couches à l'hijses cl 
Limitées columnaires dans l'Eocène inférieur des Corbières septentrio
nales, par M. B r e s s o n ; Sur le parallélisme des calcaires urgoniens 
avec les couches à Céphalopodes dans la région delphino-rhodauienne, 
par M. V . P a q u i e r . 

M. G. D o l l f u s s 'empresse d'olïrir à la Société le dernier fasci
cule d 'un travail depuis longtemps eu cours de publicat ion, inti tulé: 
Les Mollusques marins du Roussillon, qu ' i l a publ ié avec la collabo
rat ion de MM. E. Bucquoy et Ph. Dautzenberg (1). 

Comme conclusion à cette é tude, nous avons recherché l'histoire 
de la faune malacologique mar ine de la Méditerranée au point de 
vue géologique. Nous avons trouvé des traces évidentes de son évo
lution su r place, en très grande part ie , depuis le début de la période 
miocène ; au contra i re , les relat ions avec l'Oligocène sont très 
obscures et presque nul les . Il n 'y a eu de communica t ion possible 
entre la Méditerranée et l 'Océan, depuis le Miocène, que p a r l a 
région actuelle de Gibraltar et l 'Andalousie. De l 'autre côté de 
l 'Atlantique, sur les rivages des Etats-Unis, la faune a parallèle
ment évolué sur place, depuis le Miocène, sans jamais se confondre 
avec la nôtre. Les chiffres suivants ind iquent la proportion des 
espèces communes entre la fauue actuelle l i t torale de la Méditer
ranée et divers dépôts du Néogène : 

22 "/„ d'espèces communes entre la Méditerranée et le Miocène du Nord. 
33 % » » » » et le Miocène du Midi. 
31 "/„ » » » » et le Pliocène du Nord. 
77 "/„ » » » » et le Pliocène du Midi. 
29 "/„ » » » » et le Pléistocène du Nord. 
<Jo °/„ )> » » » et le Pléistocène du Midi. 

La faune européenne actuelle l i t torale est circonscri te dans des 
l imites fort étroites par la t empéra tu re , par la ba thymétr ie . Il n'y 
a que 2 0 % d'espèces communes entre la Norvège et la Méditerranée, 
et 9 % d'espèces médi ter ranéennes descendent ju squ ' au Sénégal ; 
il n 'y a, peut-on dire , aucune espèce commune avec la mer Rouge 
ou avec le l i t toral amér ica in . 

(1) Paris, 1882-1898, Baillière, éditeur, 2 vol. in-8", texte 5 6 0 et 884 p., 2 vol. 
atlas avec 163 pl. photogr. contenant plus de 2.Î500 ligures. 



M. l laug offre à la Société, de la par t de M. D a v i d M a r t i n , 
une note su r les « Galets duranciens des collines de Provence », publiée 
dans le Bulletin de la Société d'études des Hautes-Alpes. L 'au teur 
étudie dans la Basse-Provence une formation duranc ienne unique
ment composée de sables et de menus galets. Cette formation, qui 
repose sur les dépôts p lus anciens du thalweg, s'élève et s'étend 
Iransgressivement sur les pentes et les plateaux des collines 
jusqu'au-delà des rives méridionales de l 'étang de Berre. Par tous 
ses caractères, cette formation à menus galets para î t être , en Basse-
Provence, le succédané de l 'Erra t ique de la haute vallée. Mais la 
Durance sous-glaciaire, plus puissante et plus rapide que la Durance 
actuelle, n 'aura i t pu édifier un pareil dépôt que dans le cas où son 
écoulement vers la mer eût été gêné par un barrage momentané , 
dont l 'auteur recherche la na tu re . 

M. H a u g , tout en n 'ayant pas visité les al luvions de la Basse-
Durance, fait que lques réserves au sujet de ces dernières conclu
sions. Il doit à l 'obligeance de M. Martin d'avoir pu examiner les 
collections de menus galets recueil l is su r les pentes des collines, il 
y a reconnu tous les caractères des cailloux à facettes façonnés par 
le vent dans les régions déser t iques et pense que c'est peut-être 
l'action éolieune qui a amené ces galets duranciens dans leur posi
tion actuelle. 

M. Marcel Ber t rand présente et r ésume une brochure t rès docu
mentée de M. L . R a v e n e a u : Sur les travaux des Russes dans l'Asie 
septentrionale (Extrait des Annales de Géographie, n o s 34 et 36,1898). 



RAPPORT DE LA COMMISSION DE COMPTABILITÉ 

La Commission a vérifié les comptes présentés par le Trésorier 
pour l 'année 1897, ainsi que les prévisions pour 1898; ces chiffres 
sont reprodui ts dans le tableau A, où ils sont rapprochés de ceux 
de 1896. 

Le tableau B résume le bilan des opérations effectuées par la 
Société dans la même année 1897. 

Les résultats de cet exercice sont encore peu satisfaisants cette 
année ; le déficit est plus faible que celui de l 'année précédente, 
mais il n 'a pas disparu, et il t ient toujours à la môme cause, à 
l 'exagération des dépenses d ' impression du Bulletin. 

R e c e t t e s 

Les revenus ordinai res sont en faible augmenta t ion , le legs 
Jackson étant venu compenser l 'aliénation du capital rendue néces
saire par le déficit de 1896. 

Les cotisations courantes ont à peine fléchi cette année ; si l'on 
t ient compte des cotisations anticipées, le chiffre total des coti
sations est supér ieur de 330 francs à celui de l 'année précédente, 
bien que le nombre des membres ait encore d iminué d 'une unité ; 
cette augmenta t ion provient de la d iminut ion des cotisations 
restées en re tard . En somme, la s i tuat ion à ce point de vue est 
meil leure que les années précédentes et on peut espérer que le mou
vement de fléchissement dans le montan t des cotisations, constaté 
depuis p lus ieurs années, est définitivement enrayé. 

Le chiffre total des recettes ordinaires est resté un peu inférieur 
à celui de 1896 par sui te de la d iminut ion des cotisations ant i 
cipées. La vente des publ icat ions a augmenté de 500 francs environ 
et cette augmentat ion se répar t i t pour la presque totalité eutre les 
ouvrages de Fontannes et les Mémoires de Géologie. 

En fin de compte, les recettes totales dépassent de 300 francs 
environ celles de l 'exercice précédent . 

D é p e n s e s 

Les frais généraux sont en d iminut ion de 1.000 f r ancs ; nous 
devons ment ionner par t icu l iè rement que , grâce aux efforts du 



bureau, les augmenta t ions anormales que nous avions signalées 
l 'année dernière su r les frais de bureau et sur les dépenses diverses, 
ont complètement d i sparu cette année . 

Le chapitre des dépenses de publication cont inue malheureu
sement à être le point noir du budget de la Société : les frais 
d ' impression du Bulletin qui avaient été prévus pour 8.860 francs, 
se sont élevés à 13.256 fr. 65 ; les disponibil i tés ont donc ainsi été 
dépassées de près de 4.400 francs. Sans doute , cette dépense est 
moins élevée que celle de 1896, mais nous sommes encore loin des 
chiffres de 1894 et 1895 qui se sont élevés seulement à 6.879 fr. 15 
et 7.545 fr. 60. Nous De pou VOUS que répéter cette année les obser
vations déjà faites ; une pareil le dépense dépasse de beaucoup les 
ressources normales de la Société. 

M é m o i r e s d e P a l é o n t o l o g i e 

La Société a achevé l ' impression du tome VII et grâce aux ventes 
des volumes précédents , le chiffre des recettes a dépassé celui des 
dépenses de 176 fr. 55. 

EXERCICES 
D É P E N S E S R E C E T T E S 

1 8 9 4 
1 8 9 5 
1896 
1897 

TOTAL. 

V 

478 75 
3.228 65 

» 

3.707 40 

VI 

» 
1.433 80 
2.438 35 

» 

3.872 15 

VII 

» 
532 60 

2.654 65 

3.187 25 

V 

» 

1.360 50 
1.025 » 

293 40 

2.678 90 

VI 

» 
145 50 

1.625 » 
518 80 

2.289 30 

VII 

» 
100 » 

1.713 50 

1.813 50 

On voit, que le chiffre de recettes afférent au tome VII est seule
ment de 1.713 fr. 50 ; il est par sui te difficile de prévoir quel sera 
le résultat de la convention avec le nouvel édi teur , et il est à 
craindre que la contr ibut ion de la Société ne dépasse le chiffre de 
400 francs prévu l 'année dernière ; mais cette dépense sera at ténuée 
par la vente des années précédemment parues . 



A Comptes de 1897 et projè de budget pour 1898 

R E C E T T E S 

1" Ordinaires 

Revenus nets 
Cotisations a r r ié rées . . . 

» couran tes . . . 
» anticipées. . . 

Droits d'entrée 
Divers 

2° Vente des Publ icat ions 

Bulletin et tables 
Mémoires de Géologie 

» de Paléontologie. . . . 
Ouvrages de Fontannes 
Souscription ministérielle 

Total des Recettes 
Fra is généraux à r e t r ancher . . 

Dotation des publications . . . . 
En caisse ) au commencement 
Manque ) de l 'exercice 

Total de l'actif 
Emprunt au compte capital . . . 

ACTIF DISPONIBLE 

1896 

4.747,45 
390 » 

10.229 » 
1.680 » 

440 .. 
« 

17.486,45 

3.148,45 
337,05 

2.953 
• 217,70 

1.000 » 

7.656,20 

25.142,65 
10.166,32 

14.976,33 
2.108,06 

17.084.39 

17.084,39 

PRÉVUES 
pour 1897 

4.700 .» 
390 » 

10.500 » 
1.500 » 

440 » 

17.530 » 

3.000 » 
500 » 

2.200 » 
» 

1.000 » 

6.700 » 

24.230 » 
8.870 „ 

15.360 » 

- 5.54i,35 

9.815,65 
» 

1897 

4.776,15 
360 i) 

10.200 » 
1.475 » 

460 » 
1,83 

17.272,98 

3.173,55 
628,25 

2.831,20 
525,40 

1.000 » 

8.158,40 

25.431,38 
9.166,40 

16.264,98 
» 

— 5.544,35 

10.720,63 
7.673,45 

18.394,08 

PRÉVUES 
pour 1898 

4.900 ,< 
360 » 

10.200 « 
1.500 » 

460 » 
» 

17.420 » 

3.150 » 
500 » 
» 

1.000 » 

4.650 »> 

22.070 » 
9.305 » 

12.765 » 

» 

- 332,0.» 

12.432,96 

D É P E N S E S 

1° Frais généraux 

Personnel. Appointements . . . . 
— Gratification 

Loyer effectif et contr ibut ions . . 
Chauffage et éclairage. 
Mobilier (dont240 fr. p r le nettoyage) 
Bibliothèque 
Frais de bureau 
Port de. lettres 
Divers 

TOTAL 

2° Frais des Publ icat ions 

Bulletin, exercice couran t . . . . 
Compte-rendu sommai re 
Port : Bulletin et Compte-Rendu. . 
Mémoires de Paléontologie . . . . 
Table de la 3" série 

3° Dépenses extraordinaires 

Contribution aux fonds spéciaux . 
Exposition de Bruxel les . . . . . 

TOTAL 

Dépenses totales (autres que les 
frais généraux) 

En caisse ) „ ,, ,, > en fin d exercice . . Manque \ 

TOTAL ou DIFFÉRENCE ÉGALE. 

1896 

1.800 ,, 
100 » 

4.651,96 
806,85 
768,25 
718,20 
689,35 
328,81 
272,90 

10.166,32 

15.928,65 
1.119,30 
1.727,64 
3.142,20 

700 » 

22.617,79 

10,95 

10,95 

22.628,74 

» 

-5 .544 ,35 

17.084,39 

PRÉVUES 
pour 1897 

1.800 » 
100 .. 

4.670 .» 
700 »» 
300 ». 
500 » 
400 »> 
300 » 
100 » 

8.870 » 

8.860 » 
1.000 » 
1.500 » 
3.000 » 
1.000 » 

15.360 » 

15.360 » 

1897 

1.800 » 
100 » 

4.654,30 
614 » 
589,30 
511,30 
473,25 
334,20 
90,05 

9.166,40 

13.256,65 
721,25 

1.521,23 
2.654,65 

300 » 

18.453,78 

23,10 
149,45 

172,55 

18.626,73 

- 232,25 

18.394,08 

PRÉVUES 
pour 1898 

1.800 » 
100 » 

4.525 » 
650 .» 
500 » 
800 » 
500 » 
330 » 
100 » 

9.305 » 

9.000 » 
800 » 

1.400 » 
» 

1.000 » 

12.200 » 

12.200 « 



B Résumé des comptes de l'Exercice 1897 

R E C E T T E S 

1° O r d i n a i r e s 

Revenus , 
Cotisations, droits d 'entrée et divers . . 

2° V e n t e d e s p u b l i c a t i o n s 

Bulletin et Mémoires de Géologie . . . 
Mémoires de Paléontologie (excédent d< 

recettes) 
Ouvrages de Fontannes 
Souscription ministériel le 

3° L o c a t i v e s 

Produi t des sous-locations 

4° C o m p t e c a p i t a l 

Cotisations à vie 
Legs Jackson 
Remboursemen t de 2 obligations . . . 
Aliénation de 150 fr. de rente 3 % . . . 

5° F o n d s s p é c i a u x 

A. Barotte 
B. Fontannes 
c. Viquesnel 

TOTAL 

6° E n c a i s s e a u 1 e r J a n v i e r 1 8 9 7 

Budget ordinaire (manque) 
Fonds spéciaux 1.174,08 
Compte capital 713,1ë 

4.776,15 
12.496,83 

3.801,80 

176,55 
525,40 

1.000 » 

3.025 » 

770 » 
9,830,35 

980,85 
5.168, 92 

492,50 
650 » 
332,25 

— 5.544,35 

! 1.887,24 
i 

17.272,98 

5.503,73 

3.025 » 

16.750,12 

1.474,75 

44.026,60 

- 3.657,11 

40.369,49 

D É P E N S E S 

1° O r d i n a i r e s 

Personnel, loyer, chauffage et éclairage. . 
Mobilier et bibl iothèque 
Frais d e bureau, por ts de le t t res , divers . 

2° F r a i s d e s p u b l i c a t i o n s 

Bulletin (1S97) et Réunion e x t r a o r d i n ^ i s g ô ) . 
Compte-rendu sommaire 
Port d u bulletin et d u compte rendu som

m a i r e 
Table d e la 3 e série 

3° C o m p t e c a p i t a l 

Achat d e 283 fr. ren te 3 % (Legs Jackson) . 

4° D é p e n s e s e x t r a o r d i n a i r e s 

E x p o s i t i o n de Bruxelles 

5° F o n d s s p é c i a u x 

a. Barotte. placé 516,37 
ld. dis tr ibué 600 » 

b. Foutannes 
c Viquesnel 

TOTAL 

6° Encaisse au 31 D é c e m b r e 1 8 9 7 

Budget o rd ina i r e (manque . ) 
™ d s spéc i aux . . 
L°mpte capital (néant) . . . . ' . [ ' . [ [ 

10.193,30 
1.100,60 ! 

897,50 j 

13.256, 65 
721,25 

1.521,23 
300 )> 

9.789,83 

149,45 

1.116,37 
1.323,10 

— 232,25 
232, 46 
» 

12.191,40 

15.799,13 

9.789,83 

149,45 

2.439,28 

40.369,28 

0,21 

40.369, 49 



R é s u m é e t c o n c l u s i o n s 

En résumé, la si tuat ion financière rie la' Société s'est un peu 
améliorée depuis l 'année dernière , mais dans une mesure insuf
fisante et l 'exercice 1 8 9 7 sera encore en déficit de plus de 
2.000 francs. 

L'exagération de la dépense d ' impression du Bulletin a été cepen
dant at ténuée en par t ie par l ' augmenta t ion des recettes, par la 
d iminut ion des frais généraux et enfin par la suppress ion de toute 
dépense relative aux Mémoires de Paléontologie. 11 est peu pro
bable que cette s i tuat ion se ma in t i enne au moins su r ce dernier 
article du budget , et il n'en est pa r suite que plus urgent de ramener 
dans des l imites ra isonnables les dépenses d ' impression du Bulletin. 

En ce qui concerne les comptes présentés par M. le Trésorier, la 
Commission vous propose de les approuver et de lui voter des 
remerc iements . 

Prosente au nom de la Commission de comptabilité, 

H . DOUVILLÉ. 

Des remerciements unan imes sont votés au Trésorier , M. Termier, 
et au rappor teur de la Commission, M. Douvillé. 

SUR L'ÉVOLUTION DES HIPPURITES 

par M. TOUCAS. 

Les dernières recherches dans les couches à Hippurites de la Pro
vence, des Corbières et de la Charente ont permis de constater 
l 'existence de plusieurs formes nouvelles qui paraissent devoir 
combler certaines lacunes dans l 'évolution des divers groupes 
d'Hippurites. M. Toucas passe en revue les deux premiers groupes 
à? Hippurites : 

1 ° HIPPURITES A PORES RÉTICULÉS. — Groupe de Yllipp. r/allopro-
vincialis : En premier lieu, il convient de citer une forme ancienne 
de VHipp. pelrocoriensis, à arête cardinale t ronquée , qui est associée 
à VHipp. inferus dans le premier niveau à Hippurites (Angoumien 



moyen) des trois régions. Il s'en sui t que i'Hipp. petrocoriensis type, 
à arête cardinale ar rondie , de l 'Angoumien supér ieur , qui était 
considéré comme une forme dérivée de ï'Hipp. inferus avec un 
raccourcissement p rématu ré du premier pilier, appar t ient en réali té 
à un groupe dist inct , caractérisé dès le début par un premier pilier 
court et non pédicule et dont le type ancestral aura i t son arête 
cardinale t ronquée comme toutes les formes pr imit ives . Il y a lieu 
de signaler dans ce même groupe des formes anciennes de YHipp. 
galloprovincialis et de YHipp. dentatus du Coniacien et du Santonien 
inférieur de la Valdaren, avec arête cardinale t ronquée. La première 
perd sa t roncature presque immédia tement , mais la deuxième dans 
le Santonien moyen seulement . 

Groupe de YHipp. Moulinai : Ce groupe dérive de la forme ancienne 
de YHipp. petrocoriensis et a, par conséquent , même origine que le 
précédent ; il comprend trois formes de YHipp. Moulinsi : forme 
aneienne(iïî 'pp. Rousseli) de l 'Angoumien supér ieur des trois régions, 
forme type du Coniacien de Gatigue et de la Provence avec arê te 
cardinale t ronquée (rectification reconnue par M. Douvillé), et la 
forme récente du Santonien de la Provence avec arête cardinale 
arrondie. 

Groupe de YHipp. giganteus : Ce groupe a pour type ancestral 
YHipp. inferus de l 'Angoumien moyen et présente également trois 
(ormes de YHipp. giganteus en Provence : forme ancienne de l'An
goumien s u p é r i e u r e arête cardinale t ronquée et replis rapprochés , 
forme type du Coniacien à arête cardinale ar rondie , et forme récente 
à replis plus écartés et plus développés du Coniacien supér ieur . 

Groupe de YHipp. Oppeli : Ce groupe dérive du précédent et a 
fourni du gisement de la Valdaren deux formes de YHipp. Zurcheri : 
forme type du Coniacien à arête cardinale tronquée^ et forme récente 
à arête cardinale ar rondie du Santonien inférieur de la Valdaren et 
de Sougraigne. 

2" HIPPURITES A PORES POLYGONAUX. — Groupe de YHipp. Toucasi : 
YHipp, resectus est-il bien le type primitif de cette division ? Ses 
grands rapports 'AvecYHipp. Requieni, forme primitive des Hippurites 
à pores l inéaires, permet ten t d'en douter . Il serait peut-être p lus 
naturel de faire encore dériver de YHipp. inferus les Hippurites à 
pores polygonaux et d 'admet t re que la t ransformation des pores 
s'est opérée dans l 'Angoumien supér ieur avec YHipp. Grossouvrei, 
'lui serait alors la forme pr imit ive de ce groupe, dans lequel ont 
été reconnues des formes anciennes de YHipp. Carezi et de YHipp. 
Toucasi du Coniacien de la Valdaren avec pil iers fortement pinces à 



la base, les formes types n 'appara issant que dans le Santonien 
inférieur pour faire place dans le Santonien supér ieur à une forme 
récente de VHipp. Carezi avec premier pilier beaucoup plus court. 

3° HIPPURITES A PORES LINÉAIRES. — Groupe de VHipp. canaliculatus : 
VHipp. Requieni, type ancestral des Hippurites à pores l inéaires , n'est 
qu 'une variété de VHipp. resectus, à valve supér ieure non pustu
leuse et à valve inférieure finement costulée. Ces deux formes ont 
d'ail leurs vécu cons tamment côte à côte dès l 'Angoumien moyen el 
n 'ont perdu la t ronca ture de l 'arête cardinale que dans le Coniacien, 
où elles passent insensiblement à VHipp. socialis ; et ce n'est que 
dans le Santonien que s'est opérée la subdivision en groupes . Aussi 
c'est à ce niveau seulement qu 'on constate des modifications dans 
les formes des différents groupes ; ainsi pour VHipp. canalicu-
latus on a à considérer : une forme ancienne, à arête cardinale plus 
courte que dans le type, avec ses variétés Hipp. Matheroni et Hipp. 
cristatus du Santonien moyen du Beausset ; la forme type, plus 
développée, la remplace dans le Santonien supér ieur pour se modi
fier encore en une forme plus récente (Hipp. crassicostatus) dans le 
Campanien inférieur des Corbières. 

Groupe de VHipp. turgidus : ici nous avons la forme ancienne de 
VHipp. turgidus (Hipp. sublœvis) et une forme ancienne de VHipp. 
rennensis pourvu d'arète cardinale, toutes deux du Santonien infé
r ieur de Sougraigne ; les formes types sont dans le Santonien supé
r i eu r , et une forme récente de VHipp. turgidus existe dans le 
Campanien inférieur des Corbières. 

Groupe de VHipp. bioculalus : dans ce groupe également trois 
formes de VHipp. bioculatus, la forme pr imi t ive (Hipp. pmcessor) du 
Santonien inférieur de Sougraigne, la forme ancienne du Santonien 
supér ieur avec pores al longés, et la forme type du Campanien 
inférieur avec pores punct iformes. 

CONCLUSION. — Les types primit ifs des trois grandes divisions, 
basées sur la n a t u r e des pores, ont apparu presque en même temps 
dans le premier niveau à Hippur i tes (Angoumien moyen), zone des 
Badiolites lumbricalis et Biradiolites cornupastoris. Les groupes se 
sont formés successivement depuis l 'Angoumien supér ieur jusqu'au 
Santonien inférieur et se sont ensui te développés parallèlement 
suivant les lois d'évolution du genre pour d ispara î t re entièrement 
dans le Danien supér ieur , après avoir eu leur p lus grand épanouisse
ment dans le Santonien supér ieur et le Campanien inférieur. 



NOTE SUR LES ALLUVIONS ANCIENNES DE L'EMBRUNAIS 

par M. David MARTIN. 

Nous n'avons rencontré , ni dans l 'Embrunais , ni dans les régions 
voisines, aucune alluvion préglaciaire bien définie. Toutes les for
mations pliocèues et pléistocènes semblent y avoir été balayées pa r 
des érosions qui a t te ignent la profondeur absolue de 530 mètres . 
C e taux d'ailouil lement est ne t tement établi pa r le lit actuel de la 
Durance à l 'aval de Tallard (570 m ) , par la terrasse du « Decken-
schotter » de la Freyssinouse (1100m) et par celle des rampes du col 
du Mont-Genèvre (1). 

Les poudingues de Guillestre, Mont-Dauphin, Châteauroux et 
Embrun sont postér ieurs au c reusement de la vallée puisqu ' i l s ont 

Fig. 1. — Coupe de la terrasse d'Embrun. 

a, Alluvions striées à la surface ; g , g , Glaciaire; ag, AUuvions à galets striés ; 
li, Eboulis; s, s, Schistes jurassiques. 

leur base au niveau de la Durance actuelle. Aussi sont-ils relat ive
ment fort récents ; leurs é léments sont t rès frais et ne diffèrent 
pas, sous ce rappor t , de ceux du Glaciaire. 

(1) Les alluvions du Mont-Genèvre savamment décrites par M. Kilian dans : 
Ihill. du Serv. de la Carte géol. de Fr., N° 53, t. VIII (1896-1897), avaient été déjà 
signalées par nous dans : Bull. Soc. ét. des H.-Â., de décembre 1890, p. 385 et 401 
et de janvier 1891, p. 24 et 2G. 



1 1 
Fig. 2 . — Profil en long d'Embrun à Guillestre. — Echelles : long. ) w ) u | ) u ; haut. 1 0 0 0 C | . 

m, Marnes noires ; E, Eboulis; 0, Oolithe (?j ; F, Flysch schisteux ; J, Marbre rouge; a, Alluvions ; c, Cônes de déjections passant 
dans le haut à des alluvions à couches normales ; g, Glaciaire ; V, Lac morainique et col de Siguret ; X, Surfaces de poudingues 
striées ; i, Traînée de gros blocs calcaires ; Gorge de Pralong. 



Nous n'avons pu t rouver aucune trace de dépôt glaciaire typique 
antérieur à ces a l luvious , car nous ne pouvons reconnaî t re à la 
moraine de fond du Calvaire d 'Embrun le caractère d 'autori té que 
lui donnent. MM. Kilian et Penck. 

Celte mora ine de fond, qui repose su r le thalweg, porte un lam
beau de menues al luvions cimentées qui est, à son tour, recouvert 
par du Glaciaire typique jusqu 'à la surface, mais sans aucune 
autre intercalation d 'al luvions. 

Mais ce lambeau ag, intercalé dans le Glaciaire, contient des 
cailloux auguleux et des galets r emarquab lement s tr iés . De p lus , il 
s'étale t rausgress ivement sur la t ranche des schistes en place (s) 
et des alluvions d 'Embrun (a). La surface du tatus des schistes est 
en outre striée et les str ies suivent la pente générale de la vallée. 

Ce petit lambeau ag, s i tué au débouché du torrent de Frache, 
nous parait présenter tous les caractères d 'un cône de déjection 
sous-glaciaire dont les assises sont orientées par rappor t à la 
direction du tor rent la téral . 

Toutefois, nous t rouvons, dans toute l 'épaisseur et l 'é tendue des 
poudingues de l 'Embrunais , des traces de voisinage et de relat ions 
glaciaires assez in t imes , comme nous le verrons bientôt . 

Les poudiugues embruna i s sont formés, vers la base, de couches 
surtout sableuses et terreuses inclinées de 20 à 50 degrés. Dans le 
haut, elles passent insensiblement à des couches ayant la pente 
générale de la vallée. 

Dans la coupe N° 2 on voit, sous Guillestre, deux cônes de déjec
tions adossés et provenant l 'un du Guil et l 'autre du Rioubel. 

Au moment où ces torrents euren t nivelé l eu r lit, ils déposèrent , 
sur les couches inclinées, une t ra înée de gros blocs en calcaire et 
marbre rouge provenant d 'une très petite distance. 

A Châteauroux et à Pralong, les couches sont également inclinées 
vers la base, ainsi qu 'on peut le voir su r la figure 2. On dirai t même 
que le courant fut divisé en deux couloirs pa r le pi ton de Siguret , 
coté 1047, car les assises de poudingues du défilé de Siguret sont 
moins inclinées que celles de Pralong et dans un sens différent. 

L'inclinaison considérable des assises de tous ces poudingues est 
une preuve manifeste que leur dépôt s'est opéré dans une série de 
lacs momentanés. L'origine de ces lacs accidentels nous paraî t due, 
comme celle du lac Paroir dans la haute Ubaye, à des gl issements 
de terrains. En etfet, la région située entre Saint-Clément et Charges 
est encore aujourd 'hui le théâtre d'affaissements fréquents, par sui te 
de l ' incohérence des schistes qui const i tuent la vallée au-dessous 



de 1500 à 1700 mètres d 'al t i tude. Or, les canons profonds de plus 
de 500 mètres qui avaient été creusés à l 'époque pléistocène, devaient 
s ingul ièrement favoriser des gl issements en grande masse et déter
miner ainsi des barrages et des lacs momentanés . 

Nous avons dit que les al luvions de l 'Embrunais présentent des 
preuves manifestes d 'une certaine relation avec les glaciers. 

En effet, nous avons recueill i dans toute leur épaisseur et arraché 
de leur gangue des galets striés d'une manière très nette. 

Avec ces galets s tr iés se t rouvent également des cailloux et même 
des blocs tout à fait anguleux ou à peine émoussés sur, les angles. 

Citons-en quelques-uns : bloc perché de 3 mètres d'axe dans 
l 'abîme de P ra long ; grès du flysch de 3 m. 25 gisant à 1 m. 30 de 
profondeur, dans le poudingue str ié à sa surface, près de la cam
pagne du peintre Emile Guigues ; blocs et cailloux anguleux fai
sant saillie sur la falaise de Bramafam ; bloc de gneiss absolument 
anguleux faisant une saillie de 0 m 7 5 sur la falaise de Guillestre, 
en face le pont du Guil. Enfin, entre la gare de Chàteauroux et 
Font-Mollines, on voit la surface striée du poudingue , hérissée de 
blocs faisant saillie de 0 m 2 5 à 0 m 4 0 . La surface extér ieure de ces 
blocs est en général couverte par les mêmes systèmes de stries 
que le poudingue, tandis que la par t ie engagée est parfaitement 
anguleuse . D'autre part , fa surface str iée du poudingue est souvent 
sabfeuse, même terreuse. 

Aussi son aspect, avec tous ces caractères, est si é t range, qu'il 
faut v ra iment faire effort pour résister au désir de considérer les 
moraines sous-glaciaires comme pouvant ê tre cimentées et ensuite 
striées sous le glacier même . 

Les alluvions de Guillestre et de Mont-Dauphin proviennent 
exclusivement du Queyras et d 'Escrins. 

Ce sont des euphot ides , des serpent ines , des quartzites, des 
calcaires variés et des grès du flysch qui const i tuent sur certains 
points de 1/6 à 1/3 des galets, bien que le Queyras ne présente plus 
que deux ou trois petits l ambeaux de cette formation : Cols Pansier 
et Garnier, arête entre Ceillac e tEsc r i n s , Mortier et vallon Laugier. 

En six journées d 'exploration nous n'y avons vu qu 'une proto-
gine et deux variolites al térées de la Durance qui ont dû être 
emprun tées à la formation alluviale pléistocène de la Frairie (1). 

Les poudingues de Chàteauroux à E m b r u n , bien que situés sur 

(1) Nous avons rencontré quelques lambeaux d'une terrasse pléistocène qui 
marque une Durance à pente fort régulière. Ces lambeaux sont à la Frairie, près 
de Saint-Crépin, au Poët, à Salignac, Les Mées, Villedieu, Le Défend d'AHeins. Ces 
alluvions sout plus fraîches que celles du pliocène, mais moins conservées que les 
dépôts glaciaires. 



le thalweg de la Durance, appar t iennent également au Queyras, 
surtout dans la profondeur. Ce n'est que vers la surface que les 
protogines deviennent plus nombreuses . Mais nous n'y avons vu 
qu 'une variolite de la Durance. 

La présence d 'une série de lacs ne peut, croyons-nous, expl iquer 
en même temps l 'extinction de l 'action torrentiel le de la Durance 
et la présence de cailloux et de blocs anguleux du Pelvoux à 
toutes les profondeurs . 

tl nous semble p lus conforme aux faits d 'admet t re que le massif 
du Pelvoux était, en ra ison de sa grande al t i tude, déjà envahi par 
les glaciers, tandis que celui du Queyras, d 'a l t i tude bien inférieure, 
était encore exposé à un ruisse l lement in tense . 

Le glacier débouchant vers Largent ière ou La Roche, en tête du 
lac accidentel, laissait dériver des glaçons flottants qu i échouaient 
des blocs au sein des al luvions embruna ises . 

A l 'amont de Sisteron, eutre Thèze et le T l de Moussan, le ta lus de 
la Durance présente un ensemble de dépôts tout à fait analogues à 
ceux de l 'Embruna is : Su r les marnes noires repose une formation 
de sables limoneux eu couches incl inées avec galets , souvent s tr iés , 
noyés dans la niasse. Ce dépôt, de 6 mètres environ, porte 30 mètres 
d'un cailloutis grossier en couches i r régul ières , agglut iné en pou
dingue et couronné par une des branches de la moraine frontale de 
Rourebeau décri te par MM. Kilian et Penck dans une séduisante 
étude synthét ique ( 1 ) . 

C'est à M. P. Lory que nous devons d'avoir pu discerner les 
caractères mixtes et contradictoires de ces al luvions de la Durance , 
et cela, en explorant , sous la direct ion de notre excellent confrère, 
les curieuses alternances de Glaciaire typique et d'allumons à galets 
striés et à blocs, qu i se font r e m a r q u e r dans la vallée du Drac. 

Ces diverses assises ne nous ont présenté aucune intercala t ion de 
lehm, ni aucune zone d 'a l térat ion ; dans toute la masse les é léments 
sont d 'une r emarquab le fraîcheur et ne présentent pas de diffé
rence appréciable dans leur état de conservat ion. 

En somme, les poudingues de l 'Embrunais ont perdu le caractère 
d'antiquité que nous nous ét ions plu, tout d 'abord, à leur a t t r ibuer , 
à cause de leur surface superbement rabotée et striée. 

Mais il serait p réma tu ré , pour nous , de d i re s'ils proviennent du 
ravinement de formations glaciaires antér ieures dont il ne resterai t 
plus de trace, ou d 'un dépôt opéré, soit sous le glacier lui-même, soit 
plutôt peut-être en avant du glacier pendant sa marche d 'extension. 

(1) Les dépôts glaciaires et lluvio-glaciaires du bassin de la Durance. C. R. Ac. Se. 
Paris, 1895. 

"22 Février 1899. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 37 



SUR L'EXISTENCE PROBABLE DU TRIAS GYPSO-SALIN 

DANS LE SUD DE LA PROVINCE DE CONSTANTINE 

par M. J . BLAYAC. 

Les pointements gypso-salins qui font l'objet de cette note se trou
vent en par t ie au sud de Tébessa, dans la région des dômes avoisi-
nan t le plateau de Chéria (région des Nemenchas) . Ces dômes qui 
sont figurés de façon très expressive sur la feuille au 1/200.000 e de 
Chéria (Service géographique de l 'armée), laissent voir leur consti
tution géologique grâce à l 'érosion qui en a fait d ' immenses cirques 
dont le fond est presque ent ièrement occupé par les dépôts qua
ternai res ou récents (alluvions ou éboulis , etc.). A l ' in tér ieur des 
c i rques, au t ravers des terres alluviales, affleure le te r ra in gypso-
salin sous forme d 'un massif déchiqueté , bien isolé. On y observe 
des marnes bariolées, des bancs de dolomies, accompagnés de plaquettes 
calcaires, a l te rnant avec des cargneules et des masses gypso-salines 
(surtout gypseuses). Les cr is taux de quar tz , de pyri te de fer, de 
dolomie, abondent aussi bien dans les marnes que dans les car
gneules et à la surface des bancs de dolomies. Le gypse est stratifié, 
quoiqu ' i l soit souvent difficile de s'en rendre compte . Les pointe
ments d 'Hamimat-Guibeur et de Dra-Oum-Debbane que j 'ai parti
cul ièrement étudiés, ont une s t ruc ture ne t t emen t ant ic l inale ; il est 
indéniable qu ' i ls sont consti tués pa r le ter ra in le p lus ancien affleu
ran t à l ' intérieur des dômes dont les divers niveaux visibles appar
t iennent au Sénonien (calcaires à Inocérames) et à l 'Eocène inférieur 
(marnes et calcaires à silex et calcaires à Nummulites). Le faciès de 
cette formation gypseuse est bien celle du Trias lagunaire déjà 
décrit dans le Nord-Algérien, à Constant ine, à Souk-Ahras et dans 
la province d'Oran ( 1 ) . Il est cer ta inement difficile de conclure d'une 
façon t rop affirmative à l'âge t r ias ique de ces dépôts , car c'est en 
vain que j ' a i cherché des fossiles ; mais il reste acquis que l'origine 
de ces pointements n'a rien de commun avec des phénomènes éruptifs 

(1) M . BERTRAND. Réunion extraordinaire en Algérie. B. S. G. F.,Z' série, t. X X I V , 
1896, p. 118. — J. BLAYAC et I,. GENTIL. Le Trias de Souk-Ahras. B. S. G. F., 3° série, 
t. X X V , 1897, p. 523. — L. GENTIL. Note sur l'existence du Trias gypseux dans la 
province d'Oran. B. S. G. F., 3* série, t. X X V I , p. 457. 



et que leur âge n 'est pas éocène (1), comme Coquand l 'avait cru, 
mais bien antérieur au Sénonien. 

Plus au Nord, au Djebel M'Kerriga, près Clairefontaine, à mi-che
min entre Tébessa et Souk-Ahras , notre confrère, M. Lantenois , m'a 
montré un affleurement gypseux présentant la même succession que 
les précédents ; les couches y sont dans un désordre plus indéchif
frable. Un beau poin tement d 'ophite, découvert par M. Lantenois, 
traverse, près de la g rande crête du M'Kerriga, la masse gypseuse. 
Cet affleurement qui est encore dépourvu de fossiles, para î t ici 
s'être fait jour par une poussée qui a redressé et même déversé les 
terrains envi ronnants qui sont : 1° les calcaires récifaux à Requienies 
du M'Kerriga (probablement apt iens) , 2° le Cénomanien. 

Tissot, qui avait vu ces dern iers gypses, avait reconnu leur origine 
sédimeutaire et dans ses notes manuscr i tes il se demande même 
s'ils ne seraient pas jurass iques (2). 

La montagne de sel d'El-Outaya (près Biskra), que M. Marcel 
Bertrand a toujours pensé devoir être t r ias ique, a été étudiée à nou
veau par M. Ficheur . Dernièrement , M. Ficheur et moi avons pu 
relever une coupe précise et bien significative de cet impor tan t poin
tement gypso-salin qui est recouvert su r presque toute son étendue 
d 'encroûtements dus à la reformation récente du gypse et du sel. 
Là encore l 'hypothèse de gypse éruptif doit être complètement 
abandonnée. L'origine sédimentai re est au contra i re indiscutable . 
On y voit, en effet, le sel se présenter en une masse stratifiée dans 
laquelle s ' intercalent des marnes vertes et violettes. Au-dessus du 
sel (qui a 150 à 180 m d 'épaisseur), le gypse forme des bancs qu i , 
dans le haut , a l ternent avec des calcaires en plaques ; puis , des 
calcaires en s trates minces , mais compacts et presque marmoréens , 
et quelques dolomies sans intercalat ions gypseuses, const i tuent le 
terme final de cette formation lagunaire . Dans ces calcaires, après 
de minutieuses recherches , nous avons t rouvé un débris de test 
d'Oursin et quelques traces de coquilles bivalves, probablement 
d'huîtres, qui vont être soumis à l ' examen d 'un paléontologiste. 
L'affleurement gypso-salin d'El-Outaya est eu contact avec le Séno
nien, les couchés a t t r ibuées par M. Ficheur à l'Oligocène, et le 
Quaternaire. Il est aussi venu à jour par une poussée qui a fortement 
redressé et même déversé les te r ra ins sus-jacents . Peut-être pourra-
t-on bientôt conclure définit ivement à son âge t r ias ique ou en par t ie 
infra-basique. 

(1) Voir : COQUAND. Géologie et Paléontologie de la province de Conslantine. 
1862. 

(2) Renseignement donne par M. Lantenois. 



M. K i l i a n fait connaître que, pa rmi des Ammoni tes recueillies 
par M. B a u m b e r g e r dans le cours de ses études su r le Néocomien 
du Ju ra suisse, il a eu l'occasion de reconnaî t re , de la façon la plus 
nette, Hoplites Kuthymi Pict . sp. Cette forme berr ias ieune a été 
recueillie dans les calcaires qui forment la base du Valangiuien 
supérieur (Cale, l imoni teux) , à Kapfplatte, près Tvvanu, dans la 
région du lac de Bienne. Elle y est inférieure aux couches à Pygurus 
rostratus dont la faune de Céphalopodes est celle du calcaire du 
Fontanil , et supér ieure aux marnes d'Arzier. 

M. Kilian croit que c'est la première fois qu ' une espèce berria 
s ienne est signalée dans le Néocomien jurass ien. — Ce fait nouveau 
confirme l'affinité crétacée de la zone à Hoplites Boissieri et le syn
chronisme qu'i l a établi en t re cette zone et le Valanginien inférieur 
(marbre bâtard) du Jura , .équivalence récemment contestée par 
M. Haug dans sou savant mémoire sur le Ti thonique. 

A propos d 'un travail intéressant de M. Fournier Sur la tectonique 
du Jura, publ ié dans la Feuille des Jeunes Naturalistes, et dans lequel, 
tout en s ignalant l 'existence de brachyanticlinaux et de brachysyn-
clïnaux dans cette région, cet au teur déclare que « la notion des 
chaînons parallèles est absolument erronée », M. K i l i a n présente 
les observations suivantes : 

1» J'ai signalé en 1895 (B. S. G. F., 3 e série, t. XXIII , p . 948), 
l 'existence dans le Jura franc-comtois (à Avoudrey par exemple), 
de « plis à a r rê t b rusque >) avec plongement péricl inal des assises 
et je comparai alors ces bombements avec les « dômes » décrits par 
M. Léon Bertrand dans les Alpes Marit imes. Le te rme branchyanti-
clinal n 'existai t pas à cette époque, mais la chose qu'i l désigne avait 
été maintes fois décrite dans le Jura , même par les anciens auteurs. 

2° La présence de ces brachyant ic l inaux en cer tains points du 
Ju ra n 'a nul lement pour conséquence l ' inanité de la notion des 
chaînons parallèles; celle-ci demeure applicable a insi que l'ont 
reconnu les observateurs les plus récents (v. no tamment les beaux 
t ravaux de M. Marcel Bert rand, l 'étude sur le Ju ra , dans le Diction
nai re géographique de Joanne , qui contient diverses conclusions 
intéressantes empruntées à M. Haug, et mon article su r la Franche-
Comté septent r ionale , dans les Annales de Géographie, 1894, 
p. 340), aux Hautes-Chaînes qui const i tuent la par t ie la plus impor
tante du J u r a . 

3° Il est nécessaire de ne pas perdre de vue que c'est dans la 
région jurass ienne qu 'ont été observés et définis les exemples de 
plis les plus classiques et il est que lque peu paradoxal d'en nier 



l 'existence en généra l i sant les conclusions qu 'a fournies, à M. Four
nie!*, l 'étude très cur ieuse et t rès détaillée d 'ai l leurs , qu ' i l a faite 
des environs de Besançon. 

M. K i l i a n s ignale la présence de l'étage ba r rémien , sous son 
faciès vaseux, en Catalogne. Parmi les Céphalopodes que lui a 
communiqués M. Aimera, une série d'Ileteroceras, des Leptoceras et. 
autres formes significatives ne laissent pas de doute su r l 'existence, 
dans cette région, de la faune de Wernsdorf et de Combe-Petite, 
correspondant à la zone à Desin. di/licile. M. Kilian regrette qu 'une 
note envoyée par lui à la Réunion ext raordinai re de cet au tomne 
et relatant cette constatation n'ait pu t rouver place au Compte 
Rendu de cette Réunion. 

NOTE COMPLEMENTAIRE SUR LES SABLES A CLYPÉA STB ES 

DES ENVIRONS DES PYRAMIDES DE GHIZEH 

pa r M. R. FOURTAU. 

J'ai eu l 'occasion, depuis la p remière note que j 'a i adressée à la 
Société à ce sujet, le 21 janvier dernier , de revenir au Gebel Chelloul 
et de reprendre les fouilles que j 'avais fait commencer alors . Ayant 
choisi un endroi t non encore re tourné par les Bédouins à la recherche 
du Cl. sEgyptiacus Mich., j 'a i pu me rendre un compte exact de 
cette formation. Je n'ai pas à rectifier la coupe que j ' en avais donnée 
alors, mais je dois revenir su r l 'assertion que j 'avais émise au sujet 
des fossiles que contenaient ces sables. Je n 'avais reconnu comme 
appar tenant véri tablement à cette couche que deux espèces, savoir : 
Clypeaster /Egyptiacus Mich. et Strombus cf. coronatus Defr. 

Dans mes nouvelles fouilles, j ' a i pu récolter d 'autres espèces, 
Echinides et Mollusques, dont je donne la liste ci-dessous (1) : 

Echinolampas sp. (fragment). Cassis cf. emmena Lamk. (4-5). 
Echinocardium sp . n . (3-4). Ranella marginata Mart. (2). 
l'rctcn benedictus Lamk. (5) = P. Xenophora cf. infimdibulum (2). 

œrythreusSow.d'aprèsBeyrich. Tritonium sp . (5). 
Neverita (Natica) cf. Josephinia Murex sp . (2). 

Risso (1). Serpula sp. (sur les Pecten). 

(I) Les chiffres entre parenthèses indiquent le. degré de fréquence d'après l'échelle 
ili' M. Mayer-Eymar. 



11 est à noter que le seul bivalve actuel lement connu dans 
cette couche est un l'ecten admi rab lement conservé, alors que tous 
les Gastropodes sont à l'état de moules , ce qui rend leur détermi
nation incertaine. 

Néanmoins , cette faunule dont j ' espère pouvoir augmenter la 
liste pa r des recherches subséquentes , me paraî t i nd ique r net tement 
un âge pliocène inférieur que je crois pouvoir synchroniser avec le 
Plaisancien. 

SUR LA TECTONIQUE DES PYRÉNÉES 

par M. STUART-MENTEATH. 

La chaîne est composée d 'un assemblage de bosses distinctes dont 
la forme, variable à l'infini, est plus ou moins en fond de bateau, 
d'après l 'expression de Jukes dans son excellent Manuel de 18(51. 
En 1886 j ' a i mont ré que l 'extrémité occidentale des Pyrénées est 
divisible en trois bosses distinctes même par l 'analyse des gîtes 
métall ifères; et toutes mes observations se r é sument dans le frac
t ionnement analogue du reste de la chaîne par la découverte de 
golfes du Crétacé supér ieur , etc. , ins inués au mil ieu des bandes 
des te r ra ins supposées les plus anciens. Par sui te , la lisière entière 
des Pyrénées est absolument i r régul ière , et la chaîne prend l'aspect 
d 'un archipel . Les Corbières sont ainsi fractionnées depuis d'Ar-
ch i ac ; la carte de M. Roussel ind ique la même s t ruc ture , et les 
dernières cartes de la Basse Provence sont modifiées dans le même 
sens. L ' indépendance des bosses me paraî t aussi complète qu'en 
1886. Il s 'ensuit que toute tentat ive de faire ressor t i r une s t ructure 
générale en bandes , t ranches faillées, ou plis cont inus , doit être 
abandonnée . L'observation contredi t par tout ces tentat ives, et mon
t re en outre que la s t ruc ture t ransversale est cons tamment inter
r o m p u e par aut re chose que des failles. En un mot , la tectonique 
proprement dite est une i l lusion, dont la vérification conduit , per 
absurdum, à une conception toute différente de la s t ruc ture des 
Pyrénées. 

Les bosses et bassins des collines côtières de Catalogne et des 
Pyrénées-Orientales sont inséparables des Pyrénées et présentent une 
histoire d 'èmersions et immers ions successives dans laquelle chaque 



région a joui d 'une certaine indépendance . Les surfaces immergées 
ont été toujours analogues à la surface ac tuet le , et les croûtes 
successivement déposées jusqu 'au Pliocène ont été analogues à 
celle qui est ac tuel lement en voie de formation. Daus toutes tes 
Pyrénées il est également impossible de t rouver un horizon quel
conque qui indique une in ter rupt ion générale du rég ime de toute 
la chaîne. Des accidents locaux ont été a rb i t ra i rement comparés et 
réunis, mais en réali té depuis les temps paléozoïques on ne t rouve 
pas la trace d 'une catastrophe générale. Il y a lieu de rejeter tout 
espoir de s 'orienter par une explication de ce genre , et il impor te 
de chercher dans le régime des Pyrénées actuelles l 'explication des 
phénomènes de leur passé. 

De tous ces phénomènes , le plus remarquable est le remplissage 
des vallées actuelles par des fragments tombés des hau teurs et 
cimentés en roche dure par des su in tements , pendan t que les 
sources calcaires et magnésiennes déposent des masses de t raver t in 
simulant la cargneule et les plaquettes de muschelka lk et pendant, 
que les eaux thermales déposent des masses de quartz i te barégienne 
et produisent du gypse à la surface des calcaires. Des remplissages 
analogues de toutes les époques se t rouvent par tout dans les Pyré
nées sous forme de calcaires bréchoïdes, veinés d'argile ou de 
masses énormes de brèche polygéuique. Leurs bords sont habi tue l 
lement indiqués par une latéri te rouge avec gypse, cargneule et 
quartzite, et tous les détails de leur s t ruc tu re ind iquen t leur 
origine. Leur s t ra t igraphie est indépendante de celle des roches 
encaissantes et ils sont cons tamment pénétrés et bordés pa r des 
ophites et composés en grande part ie pa r des éjections volcaniques, 
indiquant l 'extension ancienne des volcans ret i rés avec la mer 
jusqu'aux vallées d'Olot. Les fossiles des remplissages sont na ture l 
lement de tout âge, mais on t rouve, en place, des lentil les de luma-
chelle crétacé dans les part ies mar ines et des débris abondants de 
plantes mal caractérisées dans les part ies ter res t res . En Catalogne, 
les remplissages les p lus nets sont de l'Oligocène et, dans les Basses-
Pyrénées, du Céuomanien ; mais des remplissages jurass iques et 
triasiques sont fréquents et, en général , on peut r emarque r que les 
formations des Pyrénées var ient depuis quelques cent imètres jus
qu'à 2.000 mètres d 'épaisseur, c'est-à-dire dans la même proport ion 
que les inégalités de la surface de nos jours . 

Parmi les origines fondamentales l 'observation atteste la présence 
d'injections de grani té , porphyre et ophite , sur une étendue dont 
les cartes géologiques ne donnent aucune idée, et ces injections 



paraissent avoir agi d 'une façon très indépendante dans chaque 
bosse. Une dolomitisation des ca lcai res , une cristall isation des 
argiles et la solubilité du gypse et du sel, ont contr ibué très irré
gul ièrement à la formation des dépressions. Mais un déplacement 
constant des bosses est bien attesté par les remplissages de vallées 
anciennes, pinces et p lus ou moins oblitérés, qui coupent en travers 
les bosses actuelles ; j 'a i figuré un pareil déplacement au travers du 
grani té de la Hava (C. U. Ac. Se., juin 1894). Ces déplacements sont 
probablement la suite inévitable des remplissages et injections. La 
surface actuelle serait donc la conséquence de la surface la plus 
ancienne, et la naissance des montagnes de nos jours serait due à 
la dispari t ion des montagnes du passé. Les influences lointaines 
dans les roches seraient écartées dans cette manière de concevoir 
les problèmes . 



Séance tïu 1 9 Décembre 1 8 9 8 

PRÉSIDENCE DE M. .1. BERGERON, PRÉSIDENT 

M. J. Blayac, Secrétaire, donne lecture du procès-verbal de la 
dernière séacce, dont la rédaction est adoptée. 

Le Président rappelle que l 'Académie des Sciences a tenu aujour
d'hui sa séance annuelle et décerné ses p r i x ; comme tous les ans , 
la Société a vu avec grand plaisir récompenser p lus ieurs de ses 
membres . Il félicite MM. M u n i e r - C h a l m a s et C a y e u x qui ont 
obtenu les pr ix Estrade-Delcros et Vaillant. Il t ransmet t ra à Madame 
Félix Bernard les félicitations de la Société à l 'occasion du pr ix 
Saintour décerné à F é l i x B e r n a r d . 

Il annonce trois présenta t ions . 

M. E. de Martonne signale, pa rmi les dons r écemment parvenus 
à la Société, p lus ieurs fascicules des Geographische Abhandlungen 
de Penck, parmi lesquels une Biographie de Friedrich Simony et 
deux livraisons de Y Atlas der Osterreichischen Alpenseen, publ ié pa r 
MM. A . P e n c k e t E . R i c h t e r . 

Le Secrétaire signale pa rmi les publ icat ions récentes : 
1° Une note Sur le régime glaciaire au Groenland d'après l'ouvrage 

récent de Von Drygalski (extrait des Annales de Géographie, l ivraison 
de novembre 1898), par M. M a u r i c e Z i m m e r m a n n ; 2° Les 
modifications endomorphes du gabhro du Fallet (Loire-inférieure), par 
M. A . L a c r o i x ; 3° Sur le rôle de la sédinmitation souterraine dans 
la constitution du sol d'une partie du département de l'Orne, p a r 
M. S t a n i s l a s M e u n i e r . 

M. Albert Gaudry, en présentant un mémoire de M. S a u v a g e , 
s 'exprime ainsi : 

Notre savant confrère de Boulogne, le docteur Sauvage, me pr ie 
de faire hommage , en son nom, à la Société géologique, d 'un travail , 
sur les vertébrés fossiles du Portugal. Ce travail est une addit ion 
intéressante aux belles études que MM. Delgado, Chofïat, de Saporta, 
ont entreprises sur la géologie du Por tugal . M. Sauvage décrit les 
Poissons et les Repti les du Jurass ique et du Crétacé. Dans son 
mémoire accompagné de p lus ieurs planches, il signale de n o m b r e u x 
types qu 'on n 'avait pas encore découverts dans le Sud de la pénin
sule ibérique ou sur lesquels on n 'avait que de vagues renseigne-



ments : Ichthyosaurus , Plesiosaurns, Téléosauriens, Crocodiliens, 
Pythonomorphes , Tortues et six genres de Dinosauriens, les uns à 
station quadrupède , les aut res à station bipède. Parmi ces derniers, 
M. Sauvage ind ique des carnivores comme le Megalosaurus et des 
mangeurs de végétaux, tels que l'Iguanodon. Ainsi , il y avait de 
grands quadrupèdes sur les t e r res exondées du Por tugal , en môme 
temps que la mer nourr issa i t de puissants nageurs . 

Une des pièces les p lus cur ieuses signalées par M. Sauvage est 
une vertèbre du Cénomanien semblable à celles qui ont été trouvées 
dans le Cénomanien à Exoggra columba de la Charente et ont reçu 
le nom de Cimoliophis. Elles ont des t ra i ts de ressemblances avec 
celles des Serpents , no tamment un corps dont les condyles art icu
laires sont t rès peti ts . Quand on réfléchit qu 'en Por tugal , ainsi 
qu'en France, Cimoliophis a été rencontré dans un te r ra in marin et 
que nulle par t ai l leurs des Serpents aussi anciens n 'ont encore été 
découverts, il est na ture l de se demander si ou n'a point là des 
vestiges de que lqu 'an imal adapté à la vie mar ine , comme les Pytho
nomorphes. La présence de zygosphène sur les ver tèbres de Cimolio
phis ne serait pas un obstacle, car plusieurs Pythonomorphes en 
étaient pourvus . Je viens de soumet t re cette supposi t ion à M. le 
docteur Sauvage qui a une connaissance si approfondie des Vertébrés 
à sang froid; personne mieux que lui ne pourra juger si elle a 
quelque fondement. 

M. Boule offre à la Société, au nom de F . L a h i l l e , du Musée 
de la Plata, un mémoire sur un nouveau genre fossile de Scutel-
lidés, le genre Theringia. Ce genre para î t être l 'ancêtre direct 
des Monophora ; il se relie par le genre Dendraster et le sous-genre 
Echinarachnius au genre Scutella, t andis q u e , dans une autre 
direction, il r éun i t les Scutellidés aux Clypéastréidés par la tribu 
des Laganinae. Autant qu 'on puisse en juger dans l 'état actuel des 
études s t ra t igraphiques en Patagonie, les fossiles décrits par 
M. Lahille ne saura ient remonter p lus haut que l'Eocène supérieur 
et se rappor tent probablement à une époque plus récente. 

M. V a n d e n B r œ c k fait une conférence Sur les principales ques
tions de géologie appliquée à l'ordre du jour en Belgique. 

Le Prés ident remerc ie M. Van den Brœck de sa t rès intéressante 
conférence ; en l 'entendant pa r l e r avec tan t de conviction du rôle 
de la géologie, il s 'explique comment la Société belge de géologie, 
sous l ' impuls ion de son Secrétaire général , a pu p rendre la situa
tion p répondéran te qu'el le occupe actuel lement en Belgique. 



SUR L'AGE DES COUCHES 

TRAVERSÉES PAR LE CANAL DE PANAMA 

par M. H. DOUVILLÉ. 

Nous avons déjà publié sur ce sujet en 1891, une première note (1), 
après examen d 'une série d 'échanti l lons recueil l is et c o m m u n i q u é s 
par M. Canelle, ingénieur de la Compagnie du canal . Tout récem
ment, M. Hill, le géologue américain bien connu, a publ ié u n 
important mémoire sur l 'histoire géologique de l ' i s thme (2), à la 
suite d 'une explorat ion faite sous les auspices de M. Alexandre 
Agassiz. Vers la môme époque notre confrère et ami M. Zûrcher 
communiquai t à la Société (3) un p remie r aperçu des observations 
qu'il venait de faire sur la const i tut ion de l ' i s thme de Panama ; il a 
bien voulu met t re à notre disposit ion les n o m b r e u x échant i l lons 
qu'il avait recueil l is dans son voyage. 

A cette occasion nous avons examiné à nouveau les échanti l lons 
qui nous avaient été r emis p récédemment par M. Canelle ; cette 
étude comparat ive nous a pe rmis de faire que lques observations 
nouvelles, et nous avons été ainsi amené à modifier d 'une manière 
notable nos premières conclusions. 

Historique. 

1° Dans notre première note de 1891, nous avions d is t ingué qua t re 
groupes de couches, se succédant depuis Colon jusqu ' à Panama : 

I. Le premier groupe, comprenan t les gîtes fossilifères de Monkey-
Hill (kil. 1) et de Mindi (kil. 6), représente un horizon bien connu 
dans les Antilles et généralement a t t r ibué au Miocène. Nous s igna
lerons parmi les fossiles recueillis par M. Canelle dans cette dernière 
localité un grand Clypeaster du groupe du Cl. placenta. Au-dessous 

(1) C. R. ,1c. S e , 2 mars 1891. 
(2) The geological history of the i s thmus ot Panama and portion of Costa 

itica, based upon a reconnaissance made for Alexander Agassiz, by Robert T. 
Hill [Bull, of the Mus. of comp. Zool. at Harvard Collège, vol. XXVIII, n» 3, 
juin 1898). 

(3) B. S. G. F., 3" série, t. XXVI, p. 425, 20 juin 189S. 



viennent se placer les mollasses plus ou moins grossières de Gatun 
(kil. 9) avec Turritella tornata (1). 

I I . Le deuxième groupe comprend les mollasses à nombreuses 
Orbitoides, avec Nummutités et Hétérostegines, de Pena Blanca et 
Bohio Soldado (kil. 22,(3 à kil . 24,36), ainsi que les calcaires à 
Orbitoides de San Juan , su r le Haut-Chagres. Ces couches ont été 
assimilées à l'Oligocène de Wicksburg . 

I I I . Le troisième groupe comprend les mollasses plus ou moins 
fines et les calcaires grossiers qui affleurent dans la vallée du Haut-
Chagres, au nord-est du canal jusqu ' aux calcaires à Orbitoides de San 
Juan , tandis qu 'au sud-ouest elles affleurent su r le canal et sur le 
chemin de fer aux stat ions de Las Cascadas et d 'Emperador (kil. 48 
et ki l . 51), en t re le Chagres et la g rande t ranchée. Les documents 
paléontologiques à notre disposition étaient insuffisants pour fixer 
l'âge de ce groupe de couches ; nous avions cependant indiqué une 
certaine analogie avec les groupes I et IV, et signalé la présence 
d'un g rand Clypeaster. 

IV. Le quatrième groupe correspond aux grès et schistes ligni-
tifères qui const i tuent la g rande t ranchée et affleurent su r le versant 
du Pacifique. M. Canelle avait bien recueilli quelques échan
ti l lons de lumachel le , au pied du Cerro Paraiso (kil. 59,34) (2) 
près de Pedro Miguel, mais les fossiles nous avaient semblé peu 
déterminables , et en l 'absence d ' indicat ions paléontologiques suffi
santes nous avions rapproché ces couches, d 'après leur na tu re miné-
ralogique, du système lignitifère ou Eocène inférieur des Etats-Unis. 

Dans ces conditions il nous avait paru nature l de considérer les 
groupes I, Il et IV comme se succédant régul ièrement et par ordre 
d'âge du nord-ouest au sud-est . 

2° Mémoire de M. Hill. Les fossiles recueill is par M. Hill ont été 
examinés par M. Dali, et c'est p r inc ipa lement d 'après les détermi
nat ions de ce dernier , que l'âge des couches a été établi . M. Hill ne 
paraî t pas avoir eu connaissance de not re note de 1891, mais il 
admet comme nous que les couches se succèdent régul ièrement et 
par ordre d 'ancienneté depuis Colon jusqu 'à Panama et comme 
nous aussi , il rapproche du système lignitifère les couches de la 
g rande t ranchée et du versant du Pacifique. Mais il arr ive à des com
binaisons différentes des nôtres au sujet de l'âge des groupes I et IL 

(1) Par suite d'un lapsus , eo fossile est dénommé dans la note précitée 
Turr. gradala, par confusion avec une citation faite plus loin de la Tun: tor
nata et Columbella gradala, sur la r ive gaucho du rio Thuyra. 

(2) Et non 39,34 comme il a été imprimé par erreur dans la note du compte-rendu. 



Un nouveau point fossilifère est indiqué, celui de Vamos-Vamos(l) , 
immédiatement au nord des couches à Orbitoïdes de Pena Blanca. 
La faune de ces couches étudiée précédemment par Conrad, a pour 
M. Dali un caractère net tement claibornien et appar t ient par suite 
à l'Eocène supé r i eu r ; il en résulte que les couches à Orbitoïdes infé
rieures aux précédentes (d'après M. Hill) doivent également être 
rangées dans l 'Eocène. Quant aux couches plus élevées de Mindi, 
elles sont placées encore dans l 'Eocène supér ieur et Monkey-Hill 
devient de l'Oligocène. Pour M. Dali ces couches représenten t 'b ien 
toujours le soi-disant miocène des Antilles, mais l 'ensemble de toutes 
ces couches est t ranspor té dans l 'Oligocène, comme cet auteur 
l ' indique formellement dans une note (2) publiée vers la même 
époque : « des études récentes ont mont ré , dit-il, que toutes ces 
» couches, y compris celles de Bordeaux, doivent être rapportées à 
» l'Oligocène », et quelques lignes plus loiu « il n 'existe pas dans 
» la région des Antilles découches s t r ic tement miocènes ». 

Sans doute la par t ie inférieure des couches du Bordelais qui 
constitue l 'Aquitanien, est en effet rangée dans l 'Oligocène, mais 
la majorité des faluns de cette région est plus récente et appar t ien t 
au Miocène typique , Burdigalien (Sancats, Léognan) et Helvétien 
(Salles). Nous verrons plus loin que les couches fossiiifères de 
l ' isthme de Panama (groupe I) doivent être également rat tachées 
au terrain miocène, tandis que les couches à Orbitoïdes représentent 
bien l'Oligocène supér ieur , comme on l'avait toujours pensé. Quant 
aux couches de Vamos-Vamos, il parai t , au moins pour le moment , 
exister un désaccord ent re les indicat ions s t ra t igraphiques qui 
d'après M. Hill, placent ces assises au-dessus des couches à Orbi
toïdes, c 'est-à-dire dans le Miocène, et les indicat ions paléonto-
giques qui (d 'après Conrad et M. Dali) tendent à les r approcher de 
l'Eocène. Ce point ne pour ra être complètement éclaircj que par 
de nouvelles études ; mais la position de ce g isement dans le voisi-

(1) Ces couches sont indiquées dans le rapport de M. Chaper, publié en 1890 
(Commission d'études instituée par le l iquidateur de la compagnie universel le , 
Rapport VI, Description géologique des terrains traversés par le canal, sans nom 
d'auteur); on y lit p. 7 : « Au kil. 20, sur une centaine de mètres , l'affleurement 
» des calcaires noirs fossilifères de Vamos-Vamos vient traverser la fouille (du 
» canal) et y créer un rapide. Les couches sont fortement relevées et montrent 
» leurs tranches : c'est le seul exemple que nous devions trouver sur tout le 
» parcours do roches sédimentaires aussi redressées ». Rappelons que Gatun est 
au kil. 10 et que les marnes à Orbitoïdes de Pena Blanca commencent au kil. 2 2 . 

(2) Description of tertiary fossils from the antil lean région par Lechmere Guppy 
and W. II. Dali (Proc. of the U. S. nat. Mus., vol. XIX, p. 303-331, 1896). 



nage immédia t des couches à Orbitoïdes et au-dessous du niveau 
de Gatun rend possible son ra t tachement s t ra t ig raphique soit au 
groupe inférieur, soit au groupe supér ieur . 

En résumé, on voit que la succession des couches indiquée par 
MM. Hill et Dali est bien d'accord avec les conclusions de la note 
que nous avions p récédemment publ iée ; les différences au sujet 
de l'âge absolu des couches dépendent de la solution d 'une question 
beaucoup plus générale et du paral lél isme à établir entre les forma
tions des Antilles et celles de l 'Europe. Une nouvelle é tude, tant 
des échanti l lons recueill is par M. Zurcher que de ceux qui nous 
avaient été p récédemment communiqués par M. Canelle, est venue 
confirmer les rapprochements signalés autrefois entre les couches 
de ces deux régions ; mais elle nous a mont ré eu même temps que 
la succession des couches telle qu'elle avait été admise par M. Hill 
et par nous était inexacte. Nous allons passer en revue successive
ment ces différents points . 

Couches du Haut-Chagres 

En examinan t les échanti l lons recueill is dans cette région par 
M. Zurcher , nous avons r e m a r q u é p lus ieurs spécimens d 'un grand 
Pecten lisse, à côtes in ternes , appar tenan t au genre Amussium. 
D'après la disposition des côtes in ternes , la forme du Haut-Chagres 
se rappor ta i t a u n e espèce caractér is t ique du Miocène du bassin 
de Vienne que Hôrnes a rapproché du Pecten cristatus. M. Depéret, 
à qui les échanti l lons ont été soumis , a bien confirmé ce rappro
chement , mais a fait observer que cette espèce se rencontra i t déjà 
dans i 'Aquitanien de Carry, qu'elle était différente du P. cristatus, 
type caractér is t ique du Pliocène, et qu'elle devait être rapportée au 
P. subpleuronectes d 'Orb. Ce fossile est du reste associé, dans i 'isthme 
de Panama, comme à Carry, avec de grands Myiilus du groupe du 
M. Michelini Math. Mais sur les bords du Chagres ces fossiles sont 
associés à de grands Clypeaster, voisins du Cl. placenta, formes qui 
n 'apparaissent que dans te Miocène, et en out re les couches qui 
renferment ces fossiles v iennent s 'appuyer au nord-est , à San Juan, 
de même qu 'au sud-ouest , au four à chaux près d 'Emperador 
(M. Hill) sur les calcaires à Orbitoïdes qui sont cer ta inement d'âge 
oligocène, comme nous le verrons plus loin. Les indicat ions paléon-
tologiques et s t ra t igraphiques sont donc ici tout-à-fait concordantes 
et mont ren t que tes calcaires à Pecten subpleuronectes du Haut-
Chagres sont miocènes et p robablement burdigaliens. Dans ces 



conditions ces couches qui const i tuent not re groupe III, doivent 
représenter la par t ie inférieure du groupe I ; et en effet on re t rouve 
à Gatun des lumachel les à g rands Mytilus qui rappel lent tout-à-fait 
les mollasses du Haut-Chagres et comme nouvelle confirmation, 
M. Zùrcher a recueill i dans ces dernières couches la Turritella 
tornata, dont nous avons p récédemment signalé la présence à Gatun. 
Rappelons en outre que les g rands Clypeastres se rencont ren t 
également dans le groupe 1. 

Le Pccten subpleuronectes paraî t assez fréquent dans les couches 
du Haut-Chagres et il se retrouve jusque dans les calcaires grossiers 
de la station d 'Emperador , bien différents des calcaires à Orbitoïdes 
et Nnmmulites signalés par M. Hill, dans le voisinage, à l 'ancien 
four à chaux . 

Couches du Versant pacifique 

Nous avons examiné à nouveau les échanti l lons de la collection 
Canelle, p rovenant du pied du Cerro Paraiso (kil. 5 9 , 3 4 ) ( 1 ) , près 
de Pedro Miguel. Un de ces échanti l lons renfermait de nombreux 
petits galets très roulés et de forme lent icula i re ; nous avons reconnu 
à leur surface quelques traces d 'organisat ion et une section pra t i 
quée dans une direction convenable nous a pe rmis de reconnaî tre 
que ces galets n 'é ta ient autre chose que des Orbitoïdes roulées , 
appar tenant à l 'espèce qui est si abondante à Pena Blanca. Ces 
couches étaient donc postérieures aux couches à Orbitoïdes, au lieu 
d'être plus anciennes comme nous l 'avions supposé dans not re p re 
mier travail . 

Mais si les couches de notre groupe IV étaient plus récentes que 
les couches à Orbitoïdes elles devaient alors appar ten i r au même 
système que celles du Haut-Chagres ; nous en avons acquis bientôt 
une preuve directe en re t rouvant le Pectcn subpleuronectes dans les 
lumachelles de Pedro Miguel. 

Résumé 

Il ne para î t donc exister dans l ' i s thme de Panama que deux 
systèmes de couches : 

1° Un système inférieur comprenan t des couches à Orbitoïdes, 
Nummulit.es et Heterostegina comprenan t les couches marneuses de 

(1) El non 30, 34 c o m m e il a été imprimé par erreur dans la note du 2 mars 1891 
(C R. Àc. Se). 
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Pena Blanca caractérisées par de très nombreuses Orbitoïdes de la 
grosseur d 'une petite lentil le, et les calcaires blancs de San Juan 
avec Orbitoïdes de grande taille ; il est probable qu'il faut rappro
cher de ces derniers les calcaires anc iennement exploités pour 
pierre à chaux près de la station d 'Emperador et signalés par 
M. Hill ; 

2° Un système supér ieur comprenant des calcaires grossiers et 
des mollasses plus ou moins fines avec Pecten subpleuronectes, Turri-
tella tornata et g rands Ciypeaster ; par sa faune, ce système supé
r ieur appar t ient cer ta inement au Miocène, les couches du Haut-
Chagres paraissent d âge burdigal ien , mais celles de Monkey Hill 
sont peut-être plus récentes et d'âge helvétieu. 

Ces couches du système supér ieur ont r emanié su r cer ta ins points 
(Pedro Miguel) les fossiles du système infér ieur ; il est donc possible 
qu'i l existe une discordance entre les deux systèmes de couches, 
analogue à celle qui a été observée dans le Vicentiu par M. Munier-
Chalmas entre les couches à Orbitoïdes aqui tan iennes et les sables 
burdigal iens à Clypéastres. Mais nous n 'avons aucune indication 
sur la valeur et l 'é tendue de cette discordance. 

Un point restait encore à examiner : était-il possible de préciser 
l'âge des couches à Orbitoïdes et jusqu'à quel point ces fossiles pou
vaient-ils donner des indicat ions paléontologiques certaines ? Pour 
répondre à ces quest ions il était nécessaire d 'examiner à nouveau 
l 'ensemble des fossiles c o m m u n é m e n t désignés sous le nom 
d'Orbitoïdes. 

Des Orbitoïdes en général 

HISTORIQUE. — Le genre Orbitoïdes figure pour fa première fois 
dans une let t re de d 'Orbigny à Lyell , en date du 18 ju in 1847, 
insérée dans le Quarterly Journal (1) ; l ' auteur ind ique seulement 
qu'i l a donné ce nom à un groupe de fossiles comprenan t l'O. média, 
l'O. papyracea et l'O. americana (0. Mantelli Morton) à cause de ses 
analogies avec Orbilolina ; il l'a ensuite ne t t ement défini en 1849, 
dans le p remier volume du Cours é lémentai re de paléontologie et 
de géologie s t ra l igraphique , où cinq figures sont consacrées à la 
représentat ion de l'Orbitoïdes média : deux de ces figures représentent 
le réseau à mailles rhombiques des cellules du plan médian qui, 
dans son ensemble, s imule une sorte de gui l lochage ; ces figures 
sont du reste reprodui tes dans le second volume du même ouvrage, 

(1) Quart, journ, of Geol. Soc, vol. IV, p. 12. 



paru en 1852 (le seul dont Carpenter paraî t avoir eu connaissance). 
D'après le prodrome (1850), YOrbitoïdes média appar t ien t à la craie 

supérieure et est citée à Royan, Languais et Maëstricht. Ce fossile 
avait été précédemment décrit par d'Archiac comme appar tenan t 
au genre Orbilolites, mais il était connu bien an té r i eu rement et, 
en 1823, dans le Dictionnaire des Sciences nature l les , Defrance 
l'avait rappor té au genre Lycophris de Montfort, genre du res te à 
peu près méconnaissable (1) ; il est curieux de constater avec quelle 
sagacité cet au teur avait , dès cette époque, groupé les diverses 
espèces qu' i l connaissai t ; c'est ainsi qu' i l cite l 'espèce de Mérignac 
en la rapprochant du type de Montfort, L. lenlicularis, celle de 
Maëstricht, L. lentiformis (Fortis sp.) , différant de la précédente pa r 
ses tubercules superficiels beaucoup plus peti ts et enfin l 'espèce 
du midi de la France (Mirambeau) à laquelle il donne le nom de 
Lycophris Faujasi. 

En 1837, J. de C. Sowerby avait cité et figuré deux nouvelles 
espèces de Lycophris de l ' Inde, L. ephippium et L. dispansus; une 
des figures de la p remière de ces formes mont re d 'une manière 
tout à fait r emarquab le la const i tut ion in terne et ind ique à la fois 
les loges rec tangula i res de la couche médiane et les chambres 
latérales. 

En 1847 et 1849, d'Orbigny ne para î t pas avoir connu les t ravaux 
que nous venons de citer , et il ne ment ionne que des espèces nou
vellement établies par d 'Archiac (média et submedia), par Boubée 
(papyracca) et par Michelin (Pratti) et a t t r ibuées à tort pa r ces 
auteurs au genre Orbitolites. 

Le 2 mai 1849, Carpenter présenta i t à la Société géologique de 
Londres (2), un mémoire tout à fait fondamental pour la connais
sance du genre Orbitoïdes, mais les espèces qu' i l figure sont toutes 
tertiaires : 0. Mantelli Morton, avec ses loges médianes ar rondies 
ou hexagonales, 0 . Pratti et 0. dispansus avec des loges rec tangu
laires; une aut re espèce, avec des loges également rectangulaires 
et provenant aussi de l 'Inde, est indiquée comme non décri te (3). 

On voit donc que dès l 'année 1850 on connaissai t d 'une maniè re 
très précise la const i tut ion des Orbitoïdes crétacés par les t ravaux 

(1) Notre confrère, M. Gustave Dollfus. pense m ê m e que ce genre a é té établi 
par Montfort pour une Nummul i te . 

(2) Ce travail a paru en 18S0 clans le vo lume VI du Quarterly Journ., p . 32 (On 
tlie microscopic s tructure of b'ummulina, Orbitoliles and Orbitoïdes). 

(3) Ces figures sont reproduites en 1862 dans son grand ouvrage, l'Introduction 
ii l'étude des Foraminifères, avec cette seule modification que les échantil lons non 
dénommés dans son premier mémoire, sont rapportés à l'O. Fortisi d'Arch. 
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de d'Orbigny et celle des Orbitoides ter t ia i res par les descriplious 
de Sowerby et de Carpenter. 

Il faut aller ensui te jusqu 'en 1868 pour r encon t re r de nouvelles 
observations originales : Gunibel (1) figure la section médiane d'un 
grand nombre d'espèces d'Orbiloïdes ter t iaires et répar t i t ceux-ci 
en cinq sous-genres : les quat re premiers ont des loges médianes 
rectangulaires : 

I . Discocyclina, forme lent iculaire , surface lisse ou granuleuse, 
loges médianes non subdivisées à la pér iphér ie (papyracea Boubée, 
de Biarritz, ephippium, dispansa et p lus ieurs espèces nouvelles). 

I I . Rhipidocyclina, loges subdivisées à la pér iphér ie (plusieurs 
espèces nouvelles et O. karakaiensis d 'Arch.) . 

III. Aktinocyclina, surface ornée de côtes rayonnantes bifurquées 
{radians, patellaris, etc.). 

IV. Asterocyclina, côtes rayonnantes peu nombreuses et se pro
longeant su r le bord en formes d 'épines (stellata d 'Arch. , etc.) . 

Le c inquième sous-genre, au contra i re , a des loges médianes 
arrondies . 

V. Lepidocyclina, comprenan t l'O. Mantelli Morton, l'O. dilatât a 
Michelotti , et une espèce nouvelle du Miocène de Bordeaux, 0. 
burdigalensis Gûmbel . 

Enfin, dans son mémoire sur le Vicentin, M. Munier-Chalmas a 
proposé plus récemment (2), de réun i r dans le genre Orthophragmina 
toutes les espèces d'Orbitoïdes qui ont des loges médianes de 
forme rectangulaire . 

D'après ces divers t ravaux, le groupe des Orbitoides se trouve 
divisé en trois genres : 

1. Orbitoides, sensu stricto, à réseau médian rhombique ayant 
pour type 0. média, du Dordonien ; les loges sont l imitées en avant 
par un a rc de cercle et en arr ière par deux demi-arcs de cercle 
semblables, appar tenant aux deux loges précédentes. 

2 . Orthophragmina, à loges rec tangula i res , comprenan t un grand 
nombre d'espèces du N u m m u l i t i q u e . 

3 . Lepidocyclina, pour les formes à loges médianes ar rondies ou 
hexagonales (3), type 0. Mantelli. 

(1) Beitr. zur Foraminiferen Fauna der nordalpinen Eocân Gebildo. 
(2) Etude du Tilhonique, du Crétacé et du Tertiaire du Vicentin, 1891 (thèse 

pour le doctorat), p. 18. 
(3) La forme des loges de la couche • médiane dans Lepidocyclina ressemble 

beaucoup à celle des Orbitoides crétacés; on peut dire cependant qu'en général 
les loges des espèces de l'Oligocène sont plus allongées dans la direction du rayon 
et plus resserrées transversalement; il résulte m é m o de ce resserrement trans-



Examinons de plus près la répart i t ion dans le temps des espèces 
appar tenant à ces trois genres : 

Le Lepidocyclina Manîelli est considéré depuis longtemps comme 
caractérisant l'Oligocène des Etats-Unis, et il a été souvent cité dans 
les assises inférieures du Tert iaire de l'île de Malte qui , d 'après les 
t ravaux les plus récents , appar t iendra ient à l 'étage tongrien. 

Le L. dilata ta est une espèce indiquée par Gùmbel comme appar
tenant au Miocène inférieur du Piémont . D'après les rense ignements 
qui m'ont été obl igeamment donnés par M. Sacco, cette espèce 
serait caractér is t ique du Tongrien. 

La troisième espèce de Gùmbel , L. burdigalensis a été plus difficile 
à identifier; elle n 'avait pas été figurée par Gùmbel, mais , sur 
notre demande , M. Zittel a eu l 'obligeance de nous envoyer les 
types môme de l 'espèce, provenant de la collection Munster et 
portant s implement l ' indication « Bordeaux, Dax ». Mettant à profit 
la ment ion faite autrefois par Defrance de la localité de Mérignac, 
uotre confrère M. Fallot a bien voulu faire des recherches dans sa 
collection et il a pu nous communique r des échanti l lons provenant 
de YAquitanien de Mérignac et ident iques aux types de Gùmbel (1). 

Les trois espèces connues de Lepidocyclina appar t iennent donc 
foutes à l 'Oligocène (Tongrien et Aquitanien) , mais jusqu 'à présent 
ce genre n 'avait pas été signalé dans les couches de même âge du 
Yicentin où M. Munier-Chalmas ne citait que des Orthophragmina. 
Mis au courant de ces recherches, notre confrère a examiné à nou
veau les Orbitoïdes de l 'Aquitanien d'Isola di Malo et a pu recon-

VL-rsal qu'elles ont souvent une tendance à prendre une forme hexagonale : c'est 
le cas notamment pour le Lepidocyclina Manlelli et pour la petite espèce de Pena 
Blanca et de Pedro Miguel. Mais dans les formes de l'Aquitanien supérieur du 
llordelais et du nord de l'Italie, les mailles du réseau médian sont à peu près 
rliombiques c o m m e celles des Orbitoïdes crétacés, seulement la courbe qui les 
limite en avant est plus surélevée et d'apparence ogivale; le nucleus central est 
toujours biloculaire, tandis qu'il est multi loculaire dans les Orbitoïdes du groupe 
de la papyrace.a (= gensacica). 

(1) M. Raulin avait cité précédemment {Ji. S. (i. F., t. XIX, p. S, 3 nov. 1890) 
des Orbitoïdes dans des faluns qui s'étendent à l'ouest de Gaas et au nord de 
Peyrehoradc : grâce à des préparations de notre confrère et ami, M. Schlumbcrger, 
nous venons de constater que ces Orbitoïdes appartiennent à doux espèces diffé
rentes et sont toutes deux des Lepidocyclina ; la plus grande de ces espèces, qui 
atteint un diamètre de 30 mil l im. environ, provient de la marnière de Peyrère 
[2 kil. o au nord de Pcyrehorade) et nous a paru identique au Lep. Manlelli ; la 
seconde beaucoup plus petite provient de S'-Eticnne-d'Orthe et est très voisine de 
/.. burdigalensis. M. Raulin a considéré ces faluns comme appartenant au Miocène 
supérieur ; mais il nous parait infiniment probable qu'une partie au moins de ces 
couches doit appartenir à l'Aquitanien (Note ajoutée pendant l'impression}. 



naî t re qu'elles appar tena ien t toutes au genre Lepidocyclina. Cette 
constatat ion avait une double impor tance , elle nous fournissait 
d 'abord un nouvel exemple du développement de ce genre clans 
l 'Aquitanien et en second lieu elle nous mont ra i t que les Ortho
phragmina restaient cantonnés dans l 'Eocène. 

En étendant cette révision à l 'étude des formes de la craie il nous 
a été facile de constater que les Orbitoïdes de Gensac (0. papyracca 
=gensacica et 0. socialis (1) et celles des couches à Hipp. cornucopiœ 
de la Sicile présenta ient un réseau médian disposé exactement 
comme dans l'O. média ; elles s'en différencient seulement par un 
noyau mult i loculaire , tandis qu' i l parai t beaucoup plus s imple dans 
l 'espèce de Royan. 

On voit donc en r é sumé que les trois genres Orbitoïdes (s. str.), 
Orthophragmina et Lepidocyclina caractérisent respect ivement la 
Craie supér ieure , l 'Eocène et l 'Oligocène. 

Les Orbitoïdes des Antilles 

Les Orbitoïdes ont été très souvent cités dans le te r ra in tertiaire 
de la région des Antil les, mais les seules indicat ions précises que 
nous possédons su r ces fossiles, se réduisent en réal i té à deux 
courtes notes de Ruper t Jones remontan t à 1863 et 1864 (2). Dans 
la p remière , il donne le résul ta t de l 'examen qu ' i l a fait d 'un mor
ceau de calcaire à Orbitoïdes et Nummulites provenant d e l à Jamaïque . 
« Les Orbitoïdes, dit-il, sont semblables à ceux de la craie supé-
» r ieure du sud de la France et des Pyrénées et à ceux des couches 
» n u m m u l i t i q u e s de l 'Inde (0. média, 0. dispansa), tandis que les 
» Nummul i t e s se rapprochen t des N. perfora et N.Rouaulti. Les Orbi-
» toïdes ne sont du reste pas confinés dans les calcaires noduleux 
» du Nummul i t ique , mais ils descendent jusque dans les calcaires 
» crétacés à Barrettia et les variétés mince (0. papyracea) et épaisse 
» ( 0 . Fortisi) y sont toutes deux fréquentes ». 

Dans la deuxième note, il ne s'occupe plus que des formes 
ter t iaires et il s ignale dans les couches à Nummulites de grands 
Orbitoïdes plats de 8 m m . de d iamètre su r 2 m m . d 'épaisseur qu'il 
rapproche de 0. Mantelli du tert iaire de l 'Alabama, et d 'autres , plus 

(1) LBYMEWE. Sur un nouveau type pyrénéen. Mèm. Soc. Géol. l'r. 2* série, 
t. IV, p. 190, pl. A, 2, 3 et 5. 

(2) On some Nummulinse and Orbitoïdes from Jamaica. Quart. Journ., t. XIX, 
p. o l4 . — The relationship of certain West Indian and Mallese strata, as shewn 
by some Orbitoïdes and other Foramïnifera. Geol. mag. Dec. I, vol. 1, p. 102-106. 



petits, lent iculaires qui lui paraissent devoir être rappor tés soit à l'O. 
dispansus de l ' Inde, soit à l'O. Fortisi (1). L 'auteur ajoute avec beau
coup de sagacité que par la forme cyl indr ique des loges (de la 
couche médiane) , cette peti te forme se ra t tache également au 
groupe de l'O. Mantelli. R. Jones ajoute qu ' i l a t rouvé des formes 
ident iques dans le Tertiaire de Malte et-que les échant i l lons de la 
Jamaïque , de Malte, ainsi que ceux d 'Antigua, sont de moins grande 
taille que ceux de l 'Alabama. 

Deux années p lus ta rd , en 1866, Ruper t Jones signale à l 'île de la 
Trinité de nombreux peti ts Orbitoïdes de forme lent iculai re , ayant 
environ 3 m m . de d iamèt re su r 1 m m . 1/2 d 'épaisseur au centre . 

En 1866, Conrad donne une liste des fossiles inver tébrés de 
l 'Eocène et de l 'Oligocène du nord de l 'Amérique ; il cite dans 
l'Eocène supér ieur (Jackson group) l'O. Mantelli et à un niveau 
supérieur , dans l 'Oligocène, l 'O. sapera Conrad; ma lheureusement , 
nous n 'avons re t rouvé aucune descript ion de cette dernière espèce, 
qui n'a du reste pas été citée depuis . 

En 1869, Sawkins publie une description géologique de la Jamaïque , 
avec appendice paléontologique par Rob. Etheridge. Ce dern ie r 
ment ionne seulement les 0 . Mantelli Morton, 0 . dispansa Sow., tous 
deux dans le Miocène, et ces indicat ions sont conformes à la seconde 
note de Rupert Jones . Par contre, dans la table générale des fossiles, 
Sawkins donne les qua t re noms d'espèces ment ionnés dans la pre
mière note de R. Jones et les place tous qua t re dans le te r ra in 
cré tacé : 0 . Forbesi, 0. papyracea, 0. média, 0. dispansus. Seulement 
0. Fortisi est remplacé par 0 . Forbesi ; comme aucune allusion à 
cette nouvelle dénominat ion n 'est faite dans la part ie paléontolo
gique, il est t rès vraisemblable qu' i l s'agit là d'une simple faute 
d'impression. Ce qui mont re bien du reste que c'est la seule explica
tion possible, c'est que ce nom nouveau de 0 . Forbesi ne figure 
pas dans la note p lus récente publiée par Ruper t Jones (en 1876) 
sur les Foraminifères vivants et fossiles de la J ama ïque (2). 

Dans ce nouveau mémoi re , les au teu r s s ignalent dans la Craie à 
Hippurites deux formes d'Orbitoïdes : l 'une mince , 0 . papyracea 
Boubée, et l 'autre épaisse, rappor tée avec doute à l'O. Fortùi. 
Au-dessus, dans le calcaire nodu leux du Miocène, ils ci tent l'O. 
Mantelli et l'O. dispansus. Un peu plus loin, on ret rouve dans une 

(1) Tl est assez difficile de comprendre pour quelle raison les échantil lons petits 
et. renflés sont rapprochés de 0. Fortisi, qui est une espèce tout à lait mince 
{Miim. Soc. GéoL, 2' série, t. III, p. 4 0 4 , pl. VIII, fig. 1 0 , 1 1 , 1 2 ) . 

(2) RUPERT JONES et W . K . PARKER. Ann. SOC. Mal. Belgique, t. X I , 18ti6, p 9 1 . 



liste de fossiles les qua t re espèces précédentes auxquel les il a ajoulé 
0. média. Ce sont toujours les mômes noms que ceux qui avaient, 
été cités dans les notes précédentes, placés de la même manière , les 
uns dans le Crétacé, les aut res dans le Tert ia i re . Enfin, il signale 
avec les Orbitoïdes, dans les couches à la base des calcaires blancs, 
VHeterostegina depressa qui se rencontre également à Malte. 

Malgré l 'apparit ion toute accidentelle de l ' O . Forbesi, ce nom 
n'en a pas moins été reprodui t par tous les géologues pos tér ieurs . 

En 1874, Guppy (1) signale dans le Miocène de la J ama ïque 0 . 
Mantelli, 0. dispansus, 0. média, 0. papyracea et 0 . Forbesi, avec 
Heterostegina depressa et Nummulites Bamondi; en 1892, le môme 
au teur (2) signale dans le Tertiaire de la Tr ini té les mêmes Forami-
nifères avec cette indication que les 0 . dispansa, papyracea, média 
et Forbesi sont des variétés de l ' O . Mantelli ! ! 

Aussi ne peut-on pas s 'étonner outre mesure de voir dans le 
rappor t de M. Hill sur l 'exploration de l ' is thme de Panama (1898), 
l 'Orbitoïde, si abondant dans les couches de Pena Blanca, être 
désigné aussi sous le nom de Orbitoïdes Forbesi ! Mais, en qutre, ce 
nom d'espèce est a t t r ibué à Carpenter. 

CONCLUSION. — Il ressort de cette trop longue analyse que les 
Orbitoïdes de l'Oligocène des Antilles n 'ont jamais été ni étudiés 
complètement , ni dénommés . Si on laisse de côté les noms de 
média, papyracea et Fortisi (ou Forbesi) qui ont été or iginairement 
appl iquées à des espèces crétacées, il ne reste pour les espèces 
ter t ia i res que les noms de Mantelli pour les formes grandes et. 
minces et de dispansus pour les formes peti tes et renflées. Nous 
re t rouvons ces deux formes dans l ' is thme de Panama : la première 
dans les calcaires de San Juan , la seconde dans les marnes de Pena 
Blanca; la g rande forme est cer ta inement voisine de l 'O . Mantelli; 
comme elle, elle appar t ien t cer ta inement au genre Lepidocyclina, 
mais elle me para î t bien p lus épaisse et sur tout plus granuleuse 
que l ' O . Mantelli, de telle sorte que l 'identification spécifique des 
deux formes nous semble très douteuse. 

Quant à la peti te forme, et conformément à l 'observation très 
juste faite par R. Jones en 1864, les loges du plan médian sont très 
ne t tement ar rondies , ou, plus r igoureusement , hexagonales, et par 
suite cette forme appar t ient également au genre Lepidocyclina; il ne 
peut donc être quest ion de la rapprocher de 0.dispansus qui , comme 
l'a indiqué Gùmbel, est un Orthophragmina. 

(1) Geol. Mag., 1874, p. 405-411 et 433-446. On tho West indian tertiary fossils. 
(2) Tertiary microzoic formation of Trinidad. Quart. Journ., vol. 48, p. 519. 



Le seul point à re tenir de cette longue discussion, c'est que les 
Orbitoïdes de l ' isthme de Panama, bien que n 'ayant pas encore d'état 
civil régulier, appar t iennent incontestablement au genre Lepidocy
clina, et que , par sui te , comme nous l 'avons vu plus h a u t , les 
couches qui les renferment doivent être rangées dans l 'Oligocène ; 
ces Orbitoïdes sont du reste associées à des Nummulites et à des 
Héterostégines; c'est une association qui est habituelle à ce n iveau . 

Conclusions. 

Les couches qui const i tuent l ' i s thme 'de Panama forment deux 
systèmes dist incts : le plus ancien est représenté par les couches à 
Orbitoïdes (Lepidocyclina) renfermant en outre de petites Nummu
lites et des Ileterostegina. Il affleure en différents points au centre 
de l ' is thme et comprend à la base des calcaires à Lepidocyclina Man
telli (San Juan , four à chaux de la station d 'Emperador ?) et au 
sommet des marnes glauconieuses à peti ts Lepidocyclina lenticu
laires (Pena Blanca), Ces couches représentent Y Oligocène. 

Au-dessus et ravinant plus ou moins profondément les couches 
sous-jacentes, on dis t ingue un puissant ensemble de mollasses 
marines coquil l ières à grain plus ou moins grossier, avec couches 
à empreintes végétales et lits de lignite, qui affleure à la fois su r le 
versant de l 'Atlantique, dans la vallée du Haut-Chagres et su r le 
versant du Pacifique. Ces couches sont caractérisées pa r le Pecten 
subpleuronectes, la Turritella tornata et de grands Clypeaster. Leur 
âge est incontes tablement Miocène. 

Des couches analogues se re t rouvent dans toute l 'é tendue des 
Antilles : l 'association des Orbitoïdes et des Nummulites a été signalée 
àCumana sur la côte nord du Venezuela, et dans les îles d 'Antigua, 
de la Jamaïque , d'Haïti, d 'Anguilla et de la Trini té . Les mollasses 
miocènes sont très développées 'par tout ; en par t icul ier , nous avons 
signalé la Turritella tornata dans l ' i s thme de Darien, le type pro
vient de Cumana, et M. Cossmann en a reçu p lus ieurs échanti l lons 
de la Mart inique. 

Dans toute cette zone et pour les couches que nous venons 
d'étudier, le paral lél isme est complet avec la région médi te r ranéenne 
et en part iculier avec Malte et le Vicentin. A la base, on a signalé 
dans les Antilles, depuis longtemps , des couches qui présentent 
les mômes espèces de polypiers que le Tongrien de Castel-Gom-
berto ; au-dessus , ou faisant part ie du même système, se t rouvent 
les couches à Lepidocyclina rappelant les couches inférieures de 



Malte, le Tongrien du P iémont et l 'Aquitanien du Vicentin. Ces 
assises sont recouvertes dans les deux régions par des mollasses 
mar ines à Pecten subpleuronectes et à Clypeaster. 

Le paral lél isme est peut-être plus complet encore, puisque 
M. Guppy a figuré comme provenant de la Trini té et sous le nom 
de Spirorbis (Quart. J o u r n . Vol. XXII, pl . 26, fig. 10), un fossile 
qu ' i l nous paraî t difficile de dis t inguer de la Serpula spirulea ; il a 
figuré également un Ranina et on sait que ce genre est très fréquent 
dans l 'Eocène méd i t e r r anéen ; en outre , M. Vaughan Jennings a 
signalé également dans cette île la présence d 'un Orthophragmina 
(Quart. Journ . Vol. XLVII, p . 541). Si ces différentes déterminat ions 
étaient confirmées, il existerai t encore dans cette région de VEocène 
à faciès méditerranéen. 

Quoiqu'il en soit de ce dern ier point il n 'en est pas moins très 
in téressant de re t rouver aux époques Miocène et Oligocène, entre 
la région des Antil les et la région médi te r ranéenne , des analogies 
de faciès tout aussi caractérisées que celles que nous avons déjà 
signalées (1) à diverses périodes de la formation crétacée (couches 
à Placenticeras Uhligi, Craie supér ieure à Orbitoides). 

M. M a r c e l B e r t r a n d dit qu 'à la suite des é tudes paléontolo-
giques que M Douvillé vient d 'exposer, des études pétrographiques 
de MM. Termier et Cayeux et des études s t ra t igraphiques de 
M. Zùrcher , il a pu, avec M. Zùrcher, dresser une coupe de l 'isthme 
qui résume toutes ces données ; une roche éruptive (roche de 
Gamboa) accompagnée de brèches où M. Douvillé a t rouvé des Num-
muli tes , forme un ant icl inal cent ra l , au nord de l 'arète de partage 
qui est consti tuée par des coulées audési t iques plus récentes . Sur le 
versant pacifique de cet ant ic l inal , d 'ai l leurs très peu accentué, 
l 'Aquitanien est l igni teux et s aumàt re , et le Miocène inférieur est 
en grande par t ie représenté par des tufs t rachyt iques , qui dominent 
aussi dans la région correspondant au sommet de l 'anticlinal. 
M. Bertrand ne croit pas qu'i l y ait nul le par t de discordance. 

M. G . D o l l f u s fait connaî t re que notre confrère, M. Cossmann, 
a reçu récemment d 'un correspondant à la Mart inique des fossiles 
très in téressants , pa rmi lesquels il a pu reconnaî t re la Turritella 
tornata, fossile qui paraî t caractér is t ique du Miocène des Antilles 
et dont M. Douvillé vient de re t rouver divers g isements dans les 
t ravaux du canal de Panama. 

(1) B. S. G. F., t. XXVI, p. 386 et suiv. 



REMARQUES SUR LA GÉOLOGIE DES TERRAINS ANCIENS 

DU PLATEAU CENTRAL DE LA FRANCE 

par M. G. MOURET. 

(PLANCHE X I I ) . 

Le moment n 'est assurément pas venu de chercher à synthét iser 
toutes nos connaissances sur la géologie du Plateau Central . A 
l'exception des terra ins volcaniques et sédimenta i res , t rop de 
lacuoes subsis tent encore qui ne seront pas comblées avant long
temps. Je désire seulement appeler l 'at tention sur quelques t ra i ts 
généraux de la géologie des t e r ra ins anciens et insister sur les 
principes qu'i l y a lieu d 'appl iquer à l 'é tude de ces te r ra ins . 

J'ai déjà, il y a p lus ieurs années (1), signalé l 'existence de failles 
limitatives du Plateau Central, de S'-Martin-le-Pin (Dordogne), à 
Figeac (Lot), failles que prolonge, au sud, la g rande fracture de 
Villefranche, reconnue par Boisse. J 'en ai conclu que le bord du 
Plateau Central ne formait pas, comme l 'avaient cru les anciens 
auteurs, le rivage des dépôts secondaires, que ces dépôts avaient 
dù s 'étendre sur le plateau, fait déjà signalé par M. Fabre, et que le 
sud-ouest du Plateau Central r empl i t , re la t ivement au bassin 
affaissé, de l 'Aquitaine, le rôle d 'un hors t . 

Mais il ne s'agit là que d'un épisode re la t ivement récent , épisode 
auquel ce massif central doit sou contour et son relief actuels. 
Aujourd'hui mes r emarques porteront sur la const i tut ion in tér ieure 
du Plateau et su r des par t icular i tés qui datent d 'une époque reculée. 

La première de ces par t icular i tés , la plus n e t t e , est la faille 
d'Argcntat, qui t raverse une grande part ie du Plateau Central , du 
nord-nord-ouest au sud-sud-est. 

(I) Feuilles de Tulle, Brive. — Carie géologique de la Dordogne. — Mémoire 
sur le bassin houiller el permien de Brive. — Note sur la stratigraphie du Plateau 
Central entre Tulle et S'-Cere, etc. — Voir aussi la carte schématique annexée à 
une note de notre savant confrère, M. Glangeaud : Sur un pl issement remar
quable à l'ouest du Massif central de la France (C. R. Ac. Se., 1898, n» 23). Cette 
carte résume ce qui avait été déjà publié de la région, avec quelques faits déjà 
observés par Marrot. Je ne saurais m'associer à la conclusion de M. Glangeaud 
sur l'origine de la faille de Meyssac, qui est bien une fracture d'effondrement. 



Depuis 1890, époque à laquelle, pour la première fois, j 'abordais 
l 'étude des terrains cristal l ins et je discernais quelques-uns des 
éléments de la faille, mes explorat ions, graduel lement poursuivies, 
m'ont permis de constater son étendue et son importance, et j 'ai pu 
la t racer depuis St-CirguesfLot) jusqu'à Lestivalerie, près de Domps 
(Haute-Vienne). De sou côté, M. Le Verrier, sur le restant de la 
feuille de Limoges, en a tracé quelques fragments, et M. Glangeaud 
vient de vérifier le prolongement de la faille à Bourganeuf, comme 
je l 'avais prévu. 11 est même probable , d 'après les cartes de Mallard, 
qu'elle s'étend jusqu 'à Bosmoreau, et là, ou bien elle se retournerai t 
vers le sud-est, dans la direct ion de Felletin, ou bien elle croiserait 
ou décrocherai t une autre fracture dirigée du Dorât su r Felletin. 

En résumé, la faille d 'Argentat s'étend au moins sur 160 kilom. 
de longueur , depuis Bosmoreau jusque vers Maurs et, à ce titre, 
elle doit être considérée comme l 'un des plus g rands accidents qui 
aient joué un rôle dans l 'histoire géologique du Plateau Central. 

La faille d 'Argentat , dans la région où je l'ai étudiée, est nette
ment accusée par la topographie et elle délimite deux terrains 
essentiellement dist incts : à l'est, des schistes sér ici teux et des 
micaschistes , dir igés à peu près suivant la faille ; à l 'ouest, des 
arkoses , des quartzi tes et des schistes chlor i teux, le tout en bancs 
obliques par rappor t à la faille. 

Sur la feuille de Limoges, la faille est plus ou moins masquée 
par l 'extension des grani tés d 'un âge plus récent, mais là où ces 
granités n 'exis tent pas , la faille .sépare toujours des terra ins aré-
nacés de te r ra ins schisteux. 

La faille d 'Argentat présente cette par t icular i té d'être jalonnée 
par un chenal houiller sur tout son parcours , chenal dont quelques-
uns des dépôts subsis tent encore (houiller de St-Chamaus, de 
l 'Hospilal, de Bourganeuf, de Bosmoreau, d 'Aubnsson). 

Ce n'est pas là le seul chenal houil ler du Plateau Central. Je 
rappel lerai ce long chenal houil ler très étroit qui , t raversant le 
Plateau Central sur presque toute son é tendue , débute à S'-Mamet 
(Cantal) et se t e rmine à Moulins (Allier) après un parcours de plus 
de 225 ki lomètres . Peut-être ce chenal se prolonge-t-il au sud sur 
Decazeville ; au nord, M. Munier-Chalmas a supposé que, décroché 
par la faille du Forez, il se poursuivra i t par les bassins de Bert et 
de Blanzy. 

On n'a signalé aucun lien ent re ce chenal de Mauriac et la distri
bution des différents ter ra ins cr is tal l ins qu'i l t raverse, sauf dans la 
région étudiée par M. de Launay, au nord du Plateau Central. 11 



existe entre les te r ra ins séparés par le chenal sur la feuille de 
.Moulins, une différence d 'a l lure et clans les grani tés une différence 
de s t ruc ture qui , à mon avis, dénote l 'existence d 'une faille. P lus 
nu sud, les contours recti l ignes des massifs de gran i té et les 
longues et étroites t raînées schisteuses qui , comme en Bohême, 
séparent ces massifs, sont d 'autres indices d 'une fracture ancienne. 
,le suis donc très porté à croire que, de même que le chenal 
d'Argentat jalonne une faille ancienne qui a p rédé te rminé son 
creusement, le chenal de Mauriac jalonne une aut re faille ancienne, 
encore plus impor tan te , auquel il doit indi rec tement son origine. 

Il est probable que la faille d 'Argentat et la faille de Mauriac se 
soudent vers Maurs, mais mes explorat ions ne se sont pas encore 
étendues jusque là, faute de t emps . 

Quoi qu'i l en soit, ces deux grandes lignes de fracture divisent 
le Plateau Central en trois secteurs , dont l 'origine c o m m u n e est 
vers Maurs. 

Ce que j ' a i ma in tenan t à s ignaler et ce qui const i tue une parti
cularité très remarquable de la géologie du Plateau Central, c'est 
que ces t rois secteurs diffèrent profondément au point de vue 
géologique et que les failles en quest ion, non seulement séparent 
des terrains différents, comme des failles quelconques , mais qu'elles 
délimitent des régions nature l les très dis t inctes , ce qui accroît 
d 'autant l ' impor tance de leur rôle et tend à prouver la g randeur des 
mouvements et dislocations dont elles sont le résul tat . 

Le secteur si tué à l 'ouest de la faille d 'Argentat et que j ' appe l le ra i 
le Plateau de Limoges, s 'étend jusqu 'au bassin secondaire de la 
Charente. Son al t i tude, re la t ivement faible, varie entre 300 et 300 
mètres au-dessus du niveau de la mer. Le sol, imperméable et 
siliceux, est cependant assez favorable à la végétation forestière ; 
c'est la région du Châtaignier, de M. Demolins. 

Au point de vue géologique, le Plateau de Limoges est caractérisé 
par l 'abondance des vrais gneiss (qu'il ne faut pas confondre avec 
les schistes granit isés) , l 'existence de leptynites et le grand dévelop
pement des amphibol i tes , dont quelques couches se réunissent pour 
former des masses grauitoïdes puissantes , para issant occuper un 
niveau géologique dé te rminé au-dessus des leptyni tes . Les schistes 
cristallins, acides ou basiques, ne s 'étendent ni à l 'ouest, du côté de 
la Charente, n i à l 'est, du côté de la faille d 'Argentat , mais ils se 
prolongent dans ces direct ions par des schistes métamorphiques : 
arkoses, quartzi tes et schistes chlor i teux à l'est, schistes micacés et 



sérici teux à l 'ouest. Au sud-ouest, la bordure du Plateau Central 
est aussi consti tuée par des phyl lades et des arkoses . 

Ainsi , de toute par t , sauf peut-être au n o r d , les gneiss sout 
entourés de roches métamorphiques dont ils cont iennent , au reste, 
des enclaves çà et là, et dont ils ne se séparent pas ne t tement . Ils 
ne forment en définitive qu 'une tache immense , fondue sur ses 
bords avec sa ceinture sédimenta i re . 

Au point de vue de l 'al lure des couches, telle qu'el le est accusée 
par la schistosité — car la schistosité concorde avec la stratification 
par tout où celle-ci n'a pas été effacée — le Plateau de Limoges doit 
être subdivisé en deux régions que délimite une ligne droite tracée 
de Smean-de-Cole à S*-Léonard (Haute-Vienne). 

Au sud-est de cette l igne, c'est la région d'Uzerche et de Tulle, où 
les couches dirigées nord-ouest-sud-est v iennent bu te r contre la 
faille d 'Argentat . Au nord-ouest , c'est la région de Limoges, où les 
couches, moins riches en amphibol i tes , sont dirigées plutôt norma
lement aux couches d'Uzerche. 

Sur le Plateau de Limoges, les grani tés sont peu développés et 
ne jouent qu 'un rôle secondaire. Ils sont d is t r ibués en un certain 
n o m b r e de massifs dispersés dans les gneiss et dans les phyllades 
et aucune loi bien net te ne para î t présider à cette d is t r ibut ion, pas 
plus qu'à la d is t r ibut ion des te r ra ins à faciès grani t ique qui , à vrai 
dire , laissent peu de place aux schistes cr is tal l ins n o r m a u x . Toute
fois, on peut r emarque r que le grani té à mica blanc, avec les 
te r ra ins qui lui sont subordonnés , est assez é t roi tement cantonné, 
fl consti tue deux bandes dess inant chacune un a rc de cercle ouvert 
vers le sud, en corrélat ion par conséquent avec les direct ions des 
couches. La bande septentr ionale comprend la chaîne de Blond ; la 
bande méridionale , pauvre en roches massives, débute au nord-
ouest de S ' -Pardoux-la-Rivière (Dordogue) et se t e rmine vers le 
Lonzac (Corrèze). Ent re ces bandes , de même qu'au sud de la bande 
méridionale , on n 'observe généra lement que des grani tés à mica 
noir. On peut citer parmi ceux-ci la série d 'amas développés au 
milieu des phyllades du sud-ouest , acides de Thiviers à Donzenac 
(avec porphyroïdes) , et basiques au delà (S'-Céré, Figeac). 

En résumé, le Plateau de Limoges est caractérisé pa r sa faible 
al t i tude, l 'abondance des gneiss, des leptynites, des amphiboli tes, 
leur ceinture de phyl lades , d 'arkoses et de quar tz i tes et l 'allure des 
couches dirigées obl iquement sur la faille d 'Argentat . 

Tout aut re est la const i tut ion de la région comprise entre les 
failles d 'Argentat et de Mauriac, région que j ' appel lera i le Plateau 



d'Ussel. C'est une g rande table, à l 'a l t i tude de 700 à 850 mètres , 
dont la par t ie centrale (Plateau de Millevache) s'élève encore davan
tage. Le grani té porphyroïde (1) en occupe la plus g rande par t ie , 
sur tout à l 'ouest. Ce grani té à mica noir est séparé de la faille 
d'Argentat par un long massif de grani té à mica blanc, qui , au 
nord, d 'après M. Le Verrier et les cartes de Mallard, s 'égrène en 
massifs de plus faible é tendue , noyés au milieu des grani tés porphy-
roïdes et pinitifères et se t e rmine , vers Aubusson, pa r quelques 
petits pointements . 

Dans la région que j 'a i étudiée, le grani té à mica blanc ne joint 
pas la faille ; il en est séparé par des schistes, de même qu ' i l est 
séparé du gran i té porphyroïde par une bande schis teuse de 100 à 
200 mètres de largeur . 

Ce qu'i l y a de plus intéressant à signaler au sujet du Plateau 
d'Ussel, c'est que , d 'après ce que j ' a i observé su r son bord occidental 
et d 'après ce qu 'a observé M. Fouqué à l ' intér ieur , le t e r ra in aux 
dépens duquel s'est formé le gran i té se composerai t un iquemen t 
de schistes sér ici teux et de micaschistes , dont la direct ion oscille 
du nord-nord-ouest au nord-nord-est . Il est douteux qu' i l existe de 
véritables gneiss ; les gneiss qui y sont signalés ne sont vraisem
blablement que des schistes grani t i sés . Quant aux amphibol i tes , 
elles sont absen tes ; M. Fouqué ne signale qu ' un seul gisement . Par 
contre, il existe, ce qui est rare dans l ' in tér ieur du Plateau Central , 
quelques cipolins, à Gioux et à Savenne, au voisinage de l 'accident 
de Mauriac (de Boucheporn). 

En résumé, le plateau d'Ussel est caractérisé par son al t i tude de 
beaucoup supér ieure , même sur son bord, à celle du Plateau de 
Limoges, par l 'absence des vrais gneiss, des leptynites et des 
amphibolites, par l 'existence d 'une masse fondamentale schisteuse, 
sans masses impor tan tes de quar tz i tes et d 'arkoses, d 'une direct ion 
voisine de celle du mér idien , et p a r la prédominance du gran i té à 
mica noir, avec une auréole ou plutôt des apophyses de gran i té à 
mica blanc. II forme comme u n coin refoulé au milieu du Plateau 
Central et in te r rompant la cont inui té des couches. 

La vaste région qui s 'étend à l'est de l 'accident de Mauriac cons
titue la plus grande part ie du Plateau Central et c'est aussi la part ie 
la plus élevée. Elle a été le siège, en Auvergne et dans le Velay, 
l 'Aubrac, e tc . , d 'érupt ions volcaniques récentes . Sur la carte 
annexée à cette note j ' a i tracé approx imat ivement la direct ion 

(1) Ce granité, d'après M. de Launay, s'observe jusqu'à l 'extrême nord. 



générale des deux séries probables de fractures par lesquelles les 
produi ts in ternes sont venus au jour . 

Je ne sais si, dans cette vaste région, il est possible de constater 
avec cert i tude, comme dans l 'ouest, l 'existence de g rands accidents 
anciens. Si j ' en juge par la carte au 1/1.000.000 de M. Micbel-Lévy, 
on pourra i t peut-être, là encore, d is t inguer deux secteurs bien 
différents au point de vue géologique, comme au point de vue topo-
grapbique , et ayant leur sommet vers Decazeville, l 'un qui conline 
à la faille de Maur iac , l 'autre qui forme la par t ie sud-est du 
Plateau Central. La l imite entre ces deux secteurs serait marquée 
par une bande étroite de schistes (que les cartes au 1/80.000 ne 
figurent pas), p renan t naissance au sud du Cantal, là où les schistes 
sériciteux couvrent de vastes espaces (Rames, Boule). Cette bande 
passerait au sud de Saint-Flour et se te rminera i t au sud de Mont-
brison. Je serais disposé à la prolonger par la bande schisteuse 
qui abouti t à Vienne. 

Le premier de ces secteurs , le secteur d'Auvergne, compris entre 
l 'accident de Mauriac et la bande schis teuse, est. occupé, au sud-
ouest, pa r des te r ra ins schis teux, et au centre (région de Brioude), 
par des te r ra ins gneiss iques (Fouqué), où les amphibol i tes sont 
abondantes , dessinant un arc ouvert vers le nord . Les granités du 
Forez occupent le reste du secteur. 

Le second secteur, le secteur des Cëvennes est occupé en grande 
part ie pa r le g ran i t é , du massif de Viadène au Mont-Pilate, et 
quoique la région paraisse comprendre quelques gneiss, les amphi
bolites y sont plutôt ra res , sauf au sud. L'al t i tude du secteur des 
Cévennes est supér ieure à celle du secteur d 'Auvergne, et c'est là 
que se présentent les plus hautes sommités formées de terrains 
anciens (Mont-Lozère, Margeride). 

Quant à la direction des couches, elle paraî t varier graduellement 
d 'un secteur à l 'autre . Dans la part ie orientale du Plateau Central, 
on sait que les couches sont dirigées vers le nord-es t ; du côté de la 
faille de Mauriac, leur direct ion serait nord-ouest , donc normale 
à la direction des couches du Plateau d'Ussel. 

Je résume : 
Le Plateau Central forme une vaste table inclinée vers le nord-

ouest (Booue) et qui , au sud-ouest , et au sud-est surtout , apparaît 
comme un hors t dominant b rusquemen t les t e r ra ins secondaires 
affaissés de l 'Aquitaine et du Languedoc. 

La surface de ce plateau ne forme pas , en réal i té , un plan, mais 



une série d 'échelons qui répondent à des part ies de const i tut ion 
géologique différente. Un grand accident, celui de Mauriac, divise 
le plateau en deux part ies d' inégale importance , et qui ressortent 
bien sur une carte bypsométr ique , la région située à l'ouest ne 
présentant pas d 'al t i tudes supér ieures à 1000 mètres , qui sont 
grandement dépassées dans la région située à l 'est. Ces deux 
régions sont semblablement consti tuées, et sont, en quelque sorte, 
la répétit ion géologique, à un niveau dillérent, l 'une de l 'autre . 
Elles pourra ien t presque se superposer en faisant tourner chacune 
autour d 'un pivot pr is vers Maurs ou Decazeville. Chacune, en 
effet, est composée de deux secteurs ayant leur sommet à ce 
pivot, le secteur de gauche , gneissique avec schistes basiques, le 
secteur de droite, plus élevé, g ran i t ique et schis teux, sans couches 
basiques. Chacune aussi paraî t comprendre une part ie septen
trionale décrochée [décrochement de Montmori l lon (Vienne), à 
Eygurande (Corrèze)?, décrochement du Forez]. 

Tout le Plateau Central se trouve ainsi divisé en qua t re g rands 
compar t iments qui ont joué, les uns par rappor t aux aut res , à des 
époques fort anc iennes , et qui aura ient été disloqués à nouveau 
dans la pér iode carbonifère. Ce sont : 

1° Le secteur ouest (Plateau de Limoges), région gneiss ique où 
le granité n 'existe guère qu 'en profondeur. 

2° Le secteur centre-ouest (Plateau d'Ussel), région schisteuse 
où le grani té se t rouve actuel lement très à découvert . 

3° Le secteur centre-est (Plateau d 'Auvergne), région gneiss ique, 
avec grani té en profondeur au centre , à la surface au nord. 

4° Le secteur sud-est (Cévennes, etc.), région gran i t ique et 
schisteuse. 

C'est plus peut-être par cette disposit ion rayonnante et par les 
changements d 'a l lure des ter ra ins , que par sa grande dénudat ion, 
que le Massif central de la France se dis t ingue du Massif a rmo
ricain. Il faudrait plutôt le comparer au Massif de Bohème, où se 
retrouvent p lus ieurs de ses par t icular i tés , et pour n'en rappeler 
qu'une seule, la longue traînée schisteuse, qui sépare le Bôhnier 
Wald du Bayrischer Wald, citée pa r M. E. Suess. On a souvent 
considéré le Massif français comme consti tué par des couches des
sinant un V et se ra t tachant d 'une par t aux plis a rmor ica ins , d 'autre 
part aux Vosges et au Schwarzwald . En réali té, l 'a l lure des te r ra ins 
est complexe, et les fractures t ransverses aux couches sont impor
tantes. Le Massif central appara î t comme un massif écrasé, comme 
un nœud de fractures en étoile, p lutôt que comme un chaînon 
d'une zone de pl issement. 



La dis t r ibut ion des roches, cela résulte de ce qui vient d'être 
dit , est soumise à certaines règles. Ainsi, les grani tés apparaissent 
plutôt dans les schistes que dans les gneiss. D'un aut re côté les 
contours des grani tés sont, dans une certaine mesure , subordonnés 
au tracé des fractures. 

La dis t r ibut ion des gneiss donne lieu aussi à une remarque 
impor tan te . Dans la région que j 'a i étudiée, les amphibol i tes sont 
toujours associées aux véritables schistes cristall ins anciens et 
ne sont subordonnés qu'à ces te r ra ins ; elles n 'appara issent que 
dans les gneiss et leptynites ou à leur voisinage immédia t , et elles 
font défaut ai l leurs . M. Bergeron avait déjà fait la même observa
tion dans le Rouergue, et en consul tant les caries du Plateau 
Central , par t icu l iè rement celles de MM. Fouqué , Michel-Lévy, de 
Launay, Termier , Fabre, Boule, il m'a bien semblé, en règle géné
rale, qu' i l en est de même partout . Là où il y a des amphiboli tes 
il y aura i t de vrais gneiss, là où il y a de vrais gneiss , il y aurait 
des amphibol i tes . J 'ajoute que là où il n 'y a ni gneiss, ni amphi
bolites, mais seulement des roches mé tamorph iques , le calcaire 
fait aussi bien défaut que dans les régions gneiss iques , en sorte que 
l 'association dont je parle , sans contredire posi t ivement la théorie 
qui fait dériver toutes les amphibol i tes des calcaires, ne lui prête 
cer ta inement aucun appu i . 

AiDsi donc, la d is t r ibut ion des couches basiques est la même 
que celle de la gneissification. Voici quelle est cette distr ibution : 

Sur le Plateau d'Ussel, ainsi que je l'ai déjà fait remarquer , il 
n 'y a pas d 'amphibol i tes , et la plus g rande part ie du secteur des 
Cévennes en est aussi dépourvue. 

Ail leurs, les amphibol i tes forment des séries occupant de larges 
zones et accusant l 'al lure générale des te r ra ins . Au vu des cartes 
publiées, je crois pou voir d is t inguer au moins qua t re zones, qui sont : 

1° La zone d'Uzerche (Plateau de Limoges), par t icul ièrement 
développée et dir igée du nord-oues t au sud-est . 

2° La zone de la Marche, au nord des Plateaux de Limoges et 
d'Ussel. D'après les t ravaux de M. de Launay, elle est composée d'un 
peti t nombre de couches épaisses qui s 'é tendent du Poitou à 
Montluçon et dont , au voisinage de l 'accident de Mauriac, les 
direct ions s'infléchissent b r u s q u e m e n t . 

3° La zone d 'Auvergne, étudiée par M. Fouqué , zone qui s'étend 
de Riom-ès-Montagne (entre le Mont-Dore et le Cantal) jusqu'au 
Lyonnais, in te r rompue sur une cer ta ine longueur par les granités 
du Forez. Cette zone dessine un arc de cercle dont le sommet est à 
Massiac (Cantal). 



4° La zone de la Lozère et des Cévennes, signalée par M. Fabre , 
comprise ent re Mende et Largent ière et sur tout développée dans la 
Lozère. 

Ces différentes zones paraissent indépendantes les unes des 
autres, sauf peut-être la zone d 'Auvergne, qui peut prolonger l 'une 
des séries du Plateau de la Marche ou du Limousin . 

Dans ce qui précède, j 'a i cherché à résumer , en une vue d 'ensemble, 
des données s t ra t ig raphiques , mais celles-ci sont actuel lement fort 
incomplètes. C'est que beaucoup de régions du Plateau Central 
n 'ont pas encore fait l 'objet d 'explorat ions prolongées et que les p lus 
grands efforts se sont tout d 'abord portés sur l 'étude t rès a t tachante 
des phénomènes et des roches volcaniques. D'autre part , l 'explora
tion des te r ra ins anciens a fourni des résul tats que l'on a, si l 'on me 
permet cette expression, d 'abord in terprétés à un point de vue plus 
lithologique que s t ra t ig raph ique . Des événements successifs qui 
ont donné aux te r ra ins du Massif central leur forme actuelle, on 
n'a sur tou t re tenu que les dern ie rs , parce que l eu r s traces sont 
les plus apparen tes . C'est ainsi que su r la dernière carte qui a été 
donnée de ce massif, celle de M. Boule, la seule dis t inct ion faite 
dans les formations cris tal l ines aut res que les te r ra ins ter t iaires, 
est celle des schistes cr is tal l ins et des grani tés . Cette carte ne 
figure donc qu 'un état de choses qui remonte à une époque relati
vement récente. Et j 'a i dû moi-même renoncer à figurer su r la carte 
schématique annexée à la présente note, non-seulement l 'état de 
choses primit if , c'est-à-dire la d is t r ibut ion des anciens ter ra ins 
sédimentaires et aut res , mais même l 'état de choses in termédia i re , 
correspondant à la t ransformation de ces te r ra ins en gneiss feuil
letés, phyllades, quar tz i tes , etc. 

Quand j ' a i abordé l 'explorat ion des te r ra ins cristal l ins du sud-
ouest du Plateau Central avec l 'idée préconçue que ces te r ra ins ne 
pouvaient être, conformément à une théorie qui a encore des adhé
rents, que le produi t des premières consolidat ions de l 'enveloppe 
terrestre, je n 'espérais guère que dans un massif p resque ent ière
ment composé de roches cris tal l ines, il serai t possible, même en 
suivant les couches pied à pied, de parven i r à établ ir , je ne dis 
pas une s t ra t igraphie exacte et sûre , mais s implement un semblant 
de régulari té dans la d is t r ibut ion des te r ra ins . Les que lques 
résultats, fort incomplets d 'ai l leurs, auxque l s je suis pa rvenu 
pour ainsi dire malgré moi , ont modifié m o n opinion, et je crois 
qu'on peut démêler quelque ordre daus le chaos apparen t des 
terrains anciens du Plateau Central . 

1" Mars 1899. — T. XXVI. Bull. Soc. Gëol. Ft\ —- 33 



J 'ai esquissé ici la d is t r ibut ion générale des schistes métamor
phiques et des schistes cr is tal l ins , produi ts d 'une période intermé
diaire. On pourra sans doute aller plus loin, et reconnaî t re dans 
tout le Plateau, comme je l'ai reconnu dans le sud-ouest , et comme 
M. Le Verr ie r l'a reconnu au tour de Limoges, des traces du plus 
ancien état de choses. Peut-être même r é u s s i r a - t o n à dél imiter , au 
milieu des roches cristal l ines massives, les anciens sédiments de 
grès , de schistes, de calcaires. 

Mais ce résultat , s'il est vra iment possible, ne sera a t te int qu'à 
la-condition d 'orienter les recherches dans ce but et d 'appliquer 
cer ta ins pr incipes sur lesquels il me reste à dire quelques mots. 

D'ordinaire, on est porté à différencier les te r ra ins cristallins, 
quelle que soit leur origine, par la s t ruc ture et le faciès cristallin 
des roches qui les composent . On a admis m ê m e que l'âge d'un 
ter ra in est d 'autant plus reculé que son degré de cristall inité est 
p lus accusé et que les te r ra ins les moins cristal l ins sont aussi les 
plus récents . Tout en repoussant la théorie du te r ra in primitif, on 
a cont inué à accepter les conséquences tirées de cette théorie. 

En envisageant ainsi les te r ra ins suivant la s t ruc tu re des roches, 
on est condui t à dis t inguer trois types : les « schistes » métamor
phiques , à s t ruc ture semi-cris tal l ine, semi-détr i t ique (schistes 
micacés et autres , quar tz i tes , arkoses. calcaires micacés, etc.), les 
«sch i s t e s » complètement cr is tal l ins , ou ter ra in cristallophyllien 
(gneiss, leptyni tes , amphibol i tes , pyroxéni tes , etc.), et enfin le 
grani té , que l'on considère à la fois comme une roche traversant 
les au t res te r ra ins et comme formant le subs t ra tum de ces terrains. 

Ce sont ces dist inctions entre les roches qui servent à classer les 
terrains , et ce sont les assemblages ainsi classés qu 'on délimite 
d 'habi tude sur les caries. Allant même plus loin dans cette voie, 
on sépare les gneiss en catégories, suivant leur composition plus 
ou moins feldspathique. depuis le gneiss feuilleté, rangé dans un 
étage supér ieur , jusqu 'au gneiss gr.anitoïde, qui formerait la base 
du terrain primitif ou archéen. 

Mais de cette classification, il ne ressort rien de net quand on 
passe à l 'application sur le ter ra in ; les différentes masses distin
guées apparaissent su r une carte comme semées au hasard ; les 
contours en sont i r régul iers et ne sont même pas définis, les granités 
se fondant dans les gneiss, les gneiss se fondant dans les mica
schistes et les phyl lades . El la mosaïque ainsi tracée n'a que des 
rappor ts vagues avec la direction de la stratification, quand elle 
n'est pas absolument discordante avec celle-ci. 



Dans le sud-ouest du Massif central , par exemple, les gneiss 
forment comme une immense tache centrale , aux contours déchi
quetés, qui tantôt se prolonge par des schistes métamorphiques , 
tantôt s'accole à ceux-ci. Les grani tés sont encore plus i rréguliè
rement dis t r ibués , disséminés qu' i ls sont, tant dans les phyllades 
et schistes que dans les gneiss, plus abondants même dans les 
premières de ces roches que dans les secondes. Quant aux types 
spéciaux de gneiss, gneiss granul i t iques , gneiss rubannés , gneiss 
grani t iques , gneiss grani toïdes, ils avoisinent toujours des masses 
de granité , soit apparentes , soit en profondeur et alors accusées 
par les filons subordonnés acides et basiques. Ils forment, en quelque 
sorte, une épaisse croûte au tour de ces masses. Leur d is t r ibut ion 
dépend donc un iquemen t de celle des masses de grani té , nu l l emen t 
de la dis t r ibut ion re la t ivedes gneiss et des schistes mé tamorph iques . 

C'est pourquoi il est vain, au point de vue s t ra t igraphique , de 
vouloir séparer les terrains en considérant le degré de cristal l ini té 
des. roches, et a fortiori de vouloir établir leur âge relatif, leur 
ordre de succession, d 'après cette seule considérat ion. La dist inction 
des schistes métamorph iques , des schistes cristall ins n o r m a u x et 
des schistes à faciès g ran i t ique est sans doute fort utile et m ê m e 
indispensable à conna î t re ; elle expr ime le résultat de phénomènes 
qui ont une date, mais elle ne peut donner la clef de la const i tut ion 
géologique d 'une région. 

C'est un aut re c r i té r ium qu' i l faut appl iquer , si l'on veut faire 
la s t ra t igraphie des terra ins anciens . A défaut de vestiges orga
niques, qui sont les véri tables extrai ts de naissance des couches, 
la seule aut re donnée que la na ture met te à notre disposit ion, c'est 
la forme pr imi t ive des roches, résul ta t des condit ions de sédimen
tation. Or cette forme pr imi t ive , quand elle n'a pas laissé de 
témoins isolés, ce qui est assez fréquent, se t radui t encore par les 
variétés de composit ion et de s t ruc ture des roches actuelles. Quelque 
paradoxal que cela puisse para î t re — le paradoxe n'est d 'ai l leurs 
que dans le langage — ce qu'il faut dis t inguer , ce qui doit servir 
de cri térium pour la classification des te r ra ins , ce sont les variétés, 
non les types de roches, variétés qui , à mon sens, sont plus fonda
mentales que les types eux-mêmes , puisque ce sont les dernières 
traces d 'un état primitif que les phénomènes subséquents n 'ont 
pu complètement effacer. Au point de vue s t ra t igraphique , il fau
drait marquer , non ce qu 'est une roche, mais ce qu'elle a é té ; il 
faudrait, par conséquent , faire abstract ion le p lus possible de son 
degré de cristal l inité, négliger ce qui saute aux yeux, chercher ce 



qui se diss imule , et là où chacun ne voudrai t voir qu 'un grani té ou 
un gneiss, tâcher de discerner , par les part icular i tés de s t ructure , 
de composit ion ch imique , et par les rappor t s de posit ion, la na ture 
des sédiments dont le grani té ou le gneiss occupe ma in tenan t la 
place et aux dépens desquels il s'est const i tué. 

Cela n'est pas toujours possible, il est vrai, dans l 'état actuel de 
nos connaissances. Mais il est toujours possible de d is t inguer dans 
les « schistes » métamorph iques ce qui est vra iment schiste, ce qui 
est arkose, ce qui est quar tz i te , ce qui est micacé, ce qui est chlo-
r i teux , ce qui est épidot ique, etc.; il est toujours possible de 
d is t inguer dans les « schistes cr is tal l ins » ce qui est gneiss, ce 
qui est l ep tyni tes ; même dans les grani tés , comme l'a montré 
M. Barrois, il est quelquefois possible de suivre jusqu 'à une cer
taine distance les sédiments les plus quar tzeux. Tout cela suffit 
pour donner un aperçu de la d is t r ibut ion réelle des te r ra ins et 
pour faire reconnaî t re les fractures les p lus impor tan tes . Et dans 
ces dist inct ions on s 'aidera de l 'examen à l'œil n u des variétés 
fraîches comme des variétés altérées et décomposées, de l 'examen 
microscopique et de l 'analyse ch imique . A ces méthodes d 'examen 
on jo indra la considérat ion des rappor t s mutue l s de posi t ion, celle 
des direct ions de stratification et de schistosité, et enfin et sur tout 
on suivra su r le te r ra in les var ia t ions graduel les de s t ruc tu re dans 
le sens de la stratification, variat ions qu i , dans la p lupar t des cas, 
doivent être considérées comme établissant une c o m m u n a u t é d'ori
gine entre des variétés de types différents, par exemple entre un 
schiste sérici teux et un gneiss , en t re une arkose et une leptynite. 

Je crois que c'est seulement en app l iquan t ces méthodes et en 
ne tenan t compte ni du degré de cr is tal l ini té , n i du degré de 
feldspathisation des roches, qu 'on pour ra reconnaî t re la véritable 
s t ruc ture géologique du Plateau Central , là du moins où l ' intensité 
des act ions métamorph iques n'a pas amené une uniformité qui 
défie les efforts les mieux dirigés. 

M. M. B o u l e présente que lques observations qu' i l se réserve 
de développer quand il aura pu lire le travail de M. Mouret. 



OBSERVATIONS 

SUR LA TECTONIQUE DE LA BORDURE MÉRIDIONALE 

DU BASSIN CRÉTACÉ DE FUVEAU 

par M. E. FOUMIER. 

M. Marcel Ber t rand vient de publ ier , dans les Annales des Mines, 
un travail impor tan t su r le bassin crétacé de Fuveau et su r le 
bassin houil ler du Nord (1). 

En ce qui concerne le bassin de Fuveau, je crois qu'i l n 'est pas 
sans intérêt de soumet t re à la Société quelques observations que j 'a i 
eu l'occasion de faire su r la bordure méridionale de ce bassin et qui 
me paraissent de na ture à jeter un jour nouveau sur la quest ion. 

Pour bien comprendre la s t ruc ture de cette bordure , il est indis
pensable de la suivre depuis la petite ville des Martigues jusqu ' aux 
environs de Pourcieux, c'est-à-dire à t ravers une part ie de la Feuil le 
d'Arles et à t ravers toute la Feuille d 'Aix; c'est ce que nous al lons 
essayer de faire ici d 'une façon sommai re (2). De plus , pour b ien 
mettre en évidence cette s t ruc ture , nous serons amenés parfois à 
poursuivre notre investigation jusque sur le flanc méridional des 
bandes plissées const i tuant les chaînes de la Nerthe, l 'Etoile, N.-D. 
des Anges, Peypin-, Le Regagnas , l 'Olympe et le Mont Aurél ien. 
Aussi, pour ne pas élargir démesurément le cadre de not re é tude, 
nous bornerons-nous , dans cette note , à ind iquer seu lement les 
faits qui nous ont pa ru les plus décisifs en faveur de l ' in terpréta
tion que nous al lons exposer. 

D'une façon générale , on peut dire que la bordure mér id ionale 
du bassin de Fuveau est consti tuée, dans la région que nous Tenons 
de délimiter , pa r des t e r ra ins crétacés fluvio-lacustres l imi tés au 
Sud par une bande de te r ra ins crétacés, infracrétacés, jurass iques 
et t r ias iques , bande dont la s t ruc tu re tectonique est, comme a o u s 
allons le voir, de p lus en p lus compl iquée au fur et à mesure q u e 
l'on s'avance vers l 'Est. Il est donc logique de commencer l 'é tude 
de cette bande par l'Ouest en procédant du s imple au composé. 

(1) Ann. des Mines, Jui l let 189S. 
(2) Pour suivre notre démonstration il est indispensable que le l ec teur ait 

sous les yeux les Feuilles géologiques Aix et Arles. 



I. — Relations de la bo rdure du bass in avec la chaîne 
de la Ner the 

Si, par tant des bords de l 'étang de Caronte, près de Martigues, 
on se dirige au Sud vers St-Pierre et de là vers le village de la 
Couronne, on observe la coupe représentée dans la fîg. 1. 

Nous voyons là une voûte anticl inale absolument normale dont 
le pl issement a affecté le Crétacé fluvio-lacustre, et sur les couches 
de laquelle l'Oligocène repose en discordance. Cet Oligocène (il faut 
noter soigneusement ce fait), est su rmonté lui-même par des 
Mollasses helvétiennes absolument horizontales, même dans les 
par t ies les plus voisines de l 'axe du pl i . Il s 'ensuit que cette portion 
de la bordure , consti tuée par un anticl inal dont les deux flancs sont 
no rmaux , est de formation anté-oligocène, qu'el le n 'a subi pen
dant le Miocène aucun nouveau plissement et que les mouvements 

Fig. 1. — Coupe des Arqueirons ;'i l'étang de Caronte. 

c t , Valanginien; C i v , Hauterivien : c,„, Urgonien: e-\ Cénomanien a 7Î.T. Columba; 
c G , Grès et Sables turoniens; c 1 . Calcaire à l l ippurites; cs, Marnes à Ex. Mu-
thernni; c», Crétacé saumatre e t lacustre formant la bordure du bassin de 
Fuveau; e 1 m,,,, Eocéne supérieur et Oligocène; m 3 , Helvéticn ; f, Faille. 

de pl issement qui ont pu l'affecter pendant l'Oligocène sont insi
gnifiants. Ce sont donc les plis anté-oligocènes ou pyrénéens qui 
ont impr imé à cette région sa s t ruc ture . 

Il n'y a pas place à d 'autre in terpré ta t ion , la coupe est d 'une 
netteté et d 'une simplici té ext raordina i res et tous les auteurs qui 
ont étudié cette région sont d'accord sur ce point (1). 

(!) Voir Carte géologique, Feuille 234 (Arles), par MM. Fontannos et Carez. — 
K. Founxir.n. Esquisse géologique, coupe VII. Marseille', 1891). Voir encore d'autres 
coupes très voisines dans cette m ê m e bordure, in : G . VAHSKUH, H. S. G. F., XXII, 
(3), p. 414 et suiv. — E. FOUHNIEH. Esquisse géologique des environs de Marseille. 
Achard, 1890, coupe X. — Inm. Etudes stratigr. sur la chaîne de la Nerthe, fig. IX. 
II.S. G. F., (3), XXV. — lui». Feuille des Jeunes Naturalistes, avril 1893. — Inm. C. 11. 
des Exc. géol. faites en Provence, etc. , en octobre 1894. Ann. de la Fac. des 
Sciences de Marseille, t. IV. — CAIIEZ. B. S. G. F., XVI, (3), p. 306 et 307, fig. 1 et 2 . 



[1 faut en out re r emarque r dans cette coupe (qui a été déjà 
donnée en part ie par M. Carez) (1) que les marnes apt iennes font 
défaut entre l 'Urgonien et le Cénomanien, tandis que dans les 
coupes si tuées plus à l 'ouest, dans la Gueule-d'Enfer par exemple, 
la série est complète. M. Carez a bien montré que ce Cénomanien 
était en discordance et en transgressivi té sur- l 'Aptien et sur 
l 'Urgonien. 

Il est même excessivement probable que le pet i t l ambeau de 
calcaire à Hippuri tes qui existe dans cette région, au sud du som
met 120, s'est bien déposé en contact direct avec l 'Urgonien. Quoi 
qu'il en soit, la transgression cénomanienne dans cette port ion de 
la bordure est indéniable et la dispari t ion de l 'Aptien ne peut 
s 'expliquer aucunement par un phénomène d 'é t t rement . De plus, 
les dépôts cénomaniens cont iennent de nombreux Ostracés. Les 
dépôts turoniens , plus l i t toraux encore, cont iennent des lignites 
et des végétaux (2), il existai t donc dans cette région, dès l 'époque 
crétacée, une portion émergée et les plis anté-oligocènes n 'ont fait 
qu 'accentuer le p l issement crétacé, qui était très faible, car la 
discordance angula i re n'est pas considérable . 

Fig. i. — Coupe passant par la Folie et l'étang de Berre. 

Mémo légende. — c V i , Calcaires l ithographiques en plaquettes du Berriasien; 
C I Y " , l lauterivien inférieur; c l v

b , Hauterivien supérieur; en, Aptien inférieur 
ii Céphalopodes; P i , Aptien supérieur et Gault. 

Plus à l 'ouest, dans une coupe passant par la Mède, S'-Julien et 
Sausset, nous re t rouvons les pr inc ipaux faits observés dans la 
coupe de S l -Pierre , mais l 'anticlinal s'est dédoublé et, dans le flanc 
de sa b r a n d i e méridionale , s'est produi t un bassin d'effondrement; 
à part cette complicat ion, nous retrouvons encore la discordance 
de l'Oligocène et l 'horizontalité absolue de l 'Helvétien. Dans cette 
coupe, comme dans la précédente, le Crétacé formant la bordure 
du bassin est en s i tuat ion normale . 

(1) CAREZ. LOC. cit. 

[i) MAIUO.N et VASSEUH. C. R. AC. Se, 27 mai 1890. 



Cette succession normale se main t ien t encore su r la bordure 
du bassin jusqu 'aux environs de Châteauneuf-les-Martigues (1), 
tandis que , su r le flanc mér id ional , on cont inue à observer les 
couches ter t iaires horizontales en discordance absolue sur les 
couches du pli . Au Rouet et à Carry, le Tongrien et l 'Aquitanien 
sont également à peu près hor izontaux et en discordance avec le 
Ju rass ique et l ' Infracrétacé. 

Ce n 'est qu ' en t re Châteauneuf-les-Martigues et Gignac que l'on 
voit peu à peu la bordure du bassin fluvio-lacustre se redresser 
jusqu 'à la verticale et même se renverser légèrement. Près de 
Gignac, entre l'Aptien, qui reposait jusque-là normalement sur l'Urgo
nien et cet Urgonien lu i -même, on voit apparaître un synclinal 
assez étroit contenant une brèche qui , comme nous allons le 
démontrer pa r la suite, appartient au Danien (2). Cette brèche ne 
peut être qu 'en synclinal, car si elle s'enfonçait complètement sous 
la bande apt ienne , celle-ci serait en recouvrement , hypothèse évi
demment inadmiss ible , puisque l 'Aptien est là en cont inui té absolue 
avec le reste de la bande, qui est normale , et que d'ail leurs, en 
p lus ieurs points , les calcaires m a r n e u x de l 'Aptien forment une 
voûte très net te . 

Cette bande de brèche danienne est d 'une impor tance capitale, 
car nous acons pu la suivre pas à pas, sans interruption aucune, jus-

c,„, Urgonien ; c,-„, Aptien ; c\, Crc- peut donc être in terpré tée sché-
tacé lacustre; c»„, Brèche danienne. ma t iquemen t , comme l ' indique 

la fig. 3 . Dans cette figure nous avons laissé in tent ionnel lement de 
côté les plis secondaires qui existent dans l 'Aptien afin de ne pas 
compliquer inu t i l ement le schéma. 

( 1 ) Voir COLLOT. Terrain crétacé de la Basse-Provence. B. S. G. F., ( 3 ) , XVIII, 
p. 64, fig. 2 . 

(2) M. Collot a bien également considéré cette broche comme danienne (calcaire 
de Rognac c 9"), près de Taxil . Carte gôol. au 1/80.000, Feuille d'Aix. 

Fig 3 . — Schéma de la coupe re levée 
près de Gignac. 

qu'à Sousquières , en t re Septè-
mes et S imiane . La bande étant 
absolument continue, sans inter
rupt ion d 'aucune sor te , il est 
évident que , puisqu 'e l le est indu
bitablement synclinale près de Gi
gnac, elle est synclinale dans toute 
sa longueur. La coupe relevée 
près de Gignac, à l 'extrémité 
même du synclinal de Brèche, 



Un peu plus à l'est, on voit appara î t re s u r le flanc nord de la 
bande apt ienne septentr ionale le Gault, puis le calcaire à Hippu-
r i tes ; en môme temps l 'Aptien repara î t entre la brèche danienne et 
l 'Urgonien, ce qui est une preuve de plus que cette brèche est bien 
en synclinal . En un point, près de la route qui monte dans le vallon 
de la Cloche, on voit surg i r localement, dans l 'Aptien, au sud de 
ce synclinal , un petit po in tement urgonien dans lequel les calcaires 
forment une voûte abso lument fermée et t rès ne t tement dessinée 
(lig. 4). Au sud de ce poin tement se succèdent tous les étages ren-

Fig. 4. — Coupe par le vallon de la Cloche et Taxil . 

.(d, Doloinics du Jurassique supér ieur; J c , Calcaire à Heterodiceras : c v , Valan-
g in ien; en-, Hauterivien; cm, Urgonien; c M i , Apt ien; C i ' , Gaul t ; c° A , Crétacé 
lacustre ; c 9

B , Brèche danienne. 

versés du flanc nord du pli de la Nerthe. Ici encore on peut affirmer 
que les plis anté-oligocènes n 'ont rejoué, n i pendan t l 'Oligocène, 
puisque les couches oligocènes su r le flanc sud (Rio Tinto, Cor
bière) sont subhor izonta les , ni pendan t le Miocène, pu isqu 'au 
voisinage même de l 'axe du pli nous avons signalé dans le ravin 
du Siou Blanc (1) un petit lambeau helvétien très fossilifère dont 
les couches horizontales reposent su r la t ranche des étages ren
versés du pli . Il y a eu seulement depuis cette époque d ' impor tants 
mouvements d 'émersion à composante verticale qui ont amené ce 
lambeau para l lè lement à lui-même à la hau teu r qu'i l occupe aujour
d'hui. Ce sont peut-être ces mouvements qui ont également donné 
naissance à certaines failles du flanc sud. Mais ces mouvements 
d'ensemble n 'ont , comme le prouve l 'horizontalité du lambeau, 
rien de commun avec les mouvements à composante horizontale 
qui donnent naissance aux p l i s . 

En le suivant vers l'est, on voit le flanc méridional du synclinal 
de brèche dan ienne se met t re successivement en contact avec 

(1) Voir la coupe du tunnel de la Nerthe donnée par M. Ph. Matheron. B. S. 
0. F., Réunion extraord. Marseille, 1864. 



l 'Aptien, l 'Urgonien, le Néocomien. Nulle par t ce contact n 'a lieu 
par faille; on voit au contraire par tout un contact l i t toral , la broche 
présentant des é léments de plus en plus gros au fur et à mesure 
qu 'on s 'approche du contact ; la na tu re des éléments var ian t d'ail
leurs avec la na tu re du rivage : la brèche a donc été transgressive, par 
rappor t aux aut res étages crétacés et elle indique le rivage de la 
lagune danienne . 

Au sud du Brusq, on voit appara î t re , dans le flanc septentrional 
du synclinal de la brèche, des couches de Crétacé saumàt re (Fuve-
lien) avec l ignites et couches sableuses. Cet affleurement l igniteux, 
qui est t rès local, a été l'objet d 'une tentat ive d'exploitation que 
l'on a dû abandonner , les couches l igniteuses cessant dans la pro
fondeur. L'Aptien, au nord de ce synclinal , forme, comme le montre 
la figure o. un anticlinal couché vers le nord . 

Fig. 5. — Coupe du Brusq au sentier du Jas de Rode. 

Même légende. — ti, Muschelkalk ; t'- 3 , Keuper ; c 9

A , Crétacé lluvio-lacustre 
avec l ignites et sables ; c'J m, Marnes ; c'J c, Calcaire avec pisolithes. 

Cet Aptien est toujours la sui te de la même bande , bande qui 
d 'ai l leurs a été coupée par le tunnel de la Nerthe à Rebut ty et qui, 
dans cette région, a été trouvée absolument enracinée. 

Au S.-O, de l 'Assassin, à droi te d 'un petit chemin qui conduit à 
la carr ière où la brèche a été exploitée comme marb re , on voit 
appara î t re dans l 'axe de cette bande apt ienne un petit pointement 
urgonien . Là encore les calcaires forment voûte. 

En suivant la route de l 'Assassin aux Cadenaux (fig. 6), on voit 
que le synclinal de brèche danienne , jusqu ' ic i un ique , est remplacé 



localement par p lus ieurs syncl inaux qui d 'a i l leurs se soudent de 
nouveau en un seul si on les sui t vers l'est (1). 

Dans celui de ces syncl inaux qui est si tué près du Bar du Vallon, 
au sommet de la montée, on a ouvert une carr ière dans une lentille 
calcaire intercalée dans la brèche. Ces calcaires m'avaient fourni 
des fossiles qu 'un premier examen m'avait fait p rendre pour des 
Melanopsis (2). MM. Bresson et Repelin, ayant découvert de meil
leurs échanti l lons, ont pu y dé te rminer Bauxia disjnncta et d 'autres 
fossiles du calcaire de Rognac. Dans la brèche el le-même, ces 
géologues ont aussi découvert un Lychnus ; toute cette formation 
est donc indubi tab lement dan ienne , comme je l 'avais d 'ai l leurs 
considérée jusqu ' ic i . 

Fig. 0. — Coupe par Augias et le Bar du Vallon. 

Même légende. — 1,. Infralias ; I 3 - 4 , Liasien ; Jr-iv, Bajocien et Bathonien ; J'-a, 
Oxfordien et calcaires gris ; c 9

A , Crétacé à Lignites ; c sn, Brèche danienne : 
c'-'c, Calcaire de Rognac. 

Près des Cadenaux, l 'Oligocène vient en transgression sur toutes 
les autres formations jusqu 'au voisinage immédiat de la brèche 
danienne et, tandis que cette dernière se trouve pincée dans des syncli
naux renversés, l'Infra-Tongrien est à peine redressé au contact du pli. 
Cet Infra-Tongrien s'étend d 'ai l leurs encore, vers le S.-O., su r la 
région de Plendoux, Brémoud, le Poucet ; là, il est subhorizontal 
et repose sur les couches plissées du Ju rass ique . 

Avant d 'aborder l 'étude de la bordure de l 'Etoile, il importe de 
résumer en quelques mots les résultats obtenus dans la bordure de 
la Nerthe. 

La région plissée de la Nerthe, qui l imite au sud une par t ie du 
bassin crétacé fluvio-lacustre, est consti tuée, dans sa part ie occiden
tale, par un ensemble de plis no rmaux , dans sa part ie orientale, 

(1) K. FounNiEn. Ftudes stratigraphiques sur la chaîne de la Nerthe, toc. cit. 
(2) Ibid. 



par un ensemble de plis renversés sur le Crétacé. Nulle part 

n'existent sur la bordure de cette chaîne de lambeaux de recouvrement. 
Dans toute la part ie or ientale , la zone plissée est accompagnée d'un 

synclinal dans lequel est pincée une brèche danienne transgressive. 
Enfin, tous les plis de la région sont anté-oligocènes ; nul le part, 

dans cette région, des pl issements post-oligocènes ne se sont 
manifestés. 

II. — Relat ions de la bo rdu re du bass in 
avec la chaîne de l 'Etoile e t de Notre-Dame des Anges 

La bande de brèches, dont nous venons de démont re r la structure 
synclinale su r un parcours de dix k i lomètres , cont inue à se pour
suivre sans aucune in ter rupt ion vers Sénière, où elle s'élargit, et 
où viennent se fusionner les syncl inaux mul t ip les de la région des 
Cadenaux. J'ai relevé ent re la route des Cadenaux et Sénière la 
coupe de la fig. 7. La bande ant ic l inale , qui sépare les deux 
syncl inaux de brèche, devient à un moment donné très étroite et 
l'on peut avoir un ins tanf l ' i l lusion que cette bande est en recou
vrement ; mais il suffit de la suivre vers l 'ouest pour la voir 
s 'épanouir et se rel ier à la bande de la figure 6 qui fait partie du 
pli de la Nerthe depuis le Rove, où on peut la voir faisant partie 

Fig. 7. — Coupe re levée entre la route des Cadenaux et Sénière. 

Même légende. 

d 'une série normale complète (entre le Rove et la chapelle Sainte-
Maxime). Au nord de Sénière, nous re t rouvons la bande aptienne 
que nous suivons depuis Gignac : comme toujours, cette bande est 
couchée vers le Nord, et le fait qu'elle est enracinée dans la chaîne 
de la Nerthe entraîne nécessairement la conclusion qu'elle l'est 
également ici, car la cont inui té est absolue. 



M. Marcel Ber t rand signale en outre , en ce point , de peti ts lam
beaux de dolomies qu' i l considère comme superposés à la brèche, 
j 'aurai l 'occasion de revenir su r ces l ambeaux dans une note ulté
rieure où je montrera i avec coupes à l 'appui que leur s t ructure est 
absolument en désaccord avec l 'hypothèse d 'une bande de recou
vrement. Pour faire cette démonst ra t ion il faudrai t ent rer dans 
l 'examen de coupes de détail que nous avons écartées systémati
quement du cadre de cette étude. La cont inui té des bandes 
aptienues et daniennes avec celles de la Nerthe nous suffit d'ores et 
déjà pour affirmer que la bande danienne est en synclinal et que 
la bande apt ienne est en anticl inal couché vers le nord et non en 
recouvrement. Dans la t ranchée du chemin de fer, au nord de 
Septèmes, le synclinal de la brèche devient très étroit (fig. 8). 
.M. Marcel Bertrand fait r emarque r qu 'en cet endroi t la brèche ' se 
trouve en contact avec l 'Aptien et le G a u l t e t i l en conclut que pour 

Fig. 8. — Coupe près de Septèmes . 

Même légende. — Jiv, Bajocien ; Ji-m, Bathonien ; J ( , Callovien ; c>, Gault. 

expliquer ce fait il faut admet t re que la brèche ait été pr imi t ive
ment en contact avec une série de plis couchés et ét irés. Ceci serait 
une difficulté si la brèche était en ant ic l inal , comme semble l 'ad
mettre M. Be r t r and ; le fait s 'explique, au contraire , t rès s imple
ment, la brèche é tant en synclinal : il a suffi d 'une discordance 
angulaire très légère (fig. 9) pour amener la brèche en contact avec 
les couches de l 'Aptien et du Gault, qui étaient el les-mêmes peu 
inclinées à l 'époque dan ienne . De même lorsque M. Marcel Ber t rand 
dit qu'il faudrait supposer , avant le dépôt de la brèche, la dénu-
dation de la zone a, c 'est-à-dire de not re bandej apt ienne septen
trionale, il suppose sans doute a priori que cette série est en 
synclinal et c'est ce qu'i l s 'agit de démontrer . La brèche ayant au 



contraire été pincée dans un syncl inal , recouvrai t primitive
ment l 'anticlinal de la zone a ; le tout a été dénudé et la brèche a 
été respectée par l 'érosion, précisément parce qu'el le occupait l'axe 
du synclinal . M. Marcel Bertrand ajoute que la coupe reconstruite, 
d 'après l 'hypothèse d 'une discordance, ne saura i t , dans aucun cas, 
expl iquer les plis in terver t is ou re tournés ; ceci ne prouverait 

Fig. 9. — Discordance do la broche danicnnc sur le Gault et l'Aptien. 

C m , Urgonien ; ci-n, Aptien ; c', Gaul t ; e-'B, Brèche danienne. 

qu 'une chose, c'est que ces plis re tournés ne sont pas plus admis
sibles dans cette région que la s t ruc ture ant icl inale de la brèche, 
dont la s t ruc ture synclinale et la t ransgression peuvent être cons
tatées avec tant de netteté plus à l 'ouest. Nous verrons plus loin, 
en effet, comment on peut in terpré ter les coupes que M. Marcel 

Bertrand a considérées 
comme des exemples 
typiques de plis retour
nés ( lambeau de la Gali-
n ière , monticule triasi-
que de Saint-Germain, 
etc.). 

A l 'E . -N. E. de la 
t ranchée, la bande da
n ienne synclinale se 
poursui t jusqu 'aux en
virons de Sousquières, 

' où elle disparaît, entre 
les calcaires urgoniens 
et l 'Aptien, c'est-à-dire 
dans une position iden

tique à celle dans laquelle elle était apparue aux environs de Giguac, 
M. Collot (1) a donné une coupe de cette région de Sousquières, 

Fig. 10. — Coupe dans la région de Sousquières. 

J , i , Dolomies du Jurassique supér ieur; J,:, Cal
caire à Helerodiceras ; c v , Valanginien ; c,v, 
i lauterivien ; C m , Urgonien ; ç 1 , Gault ; c : i, Céno-
manien ; e^, Calcaire à Hippurites; c'-\, Crétacé 
l luvio-Iacustre; i-V„, Brèche danienne; F, Faille 
du Safrc. 

(1) COLLOT. LOC. cil., p. (><J. il. S. G. F., 1881). 



celle que uous donnons ici est prise un peu plus à l 'ouest, afin de 
rencontrer encore le synclinal . 

A Sousquières , après dispari t ion du synclinal de brèche, nous 
voyons la bande apt ienne se mettre en contact avec l 'Urgonien du 
flanc renversé du pli pr inc ipal . On observe alors, entre Sousquières 
et le Verger, la coupe représentée par la fig. 11. 

Puisque dans cette coupe l 'Aptien n'est pas pincé dans un pli 
retourné (puisque nous 
avons suivi cet Aptien 
sans in te r rupt ion de 
puis Mart igues , où il 
était en succession nor
male), il s 'ensuit que 
les couches si tuées au 
sud ne sauraient , elles 
HOU plus, faire part ie H . _ Coupe entre Sousquières et Le Verger. 
d'un pli re tourné . L'Ur- . . . ,. . . , • 

' . Même légende. — J >-•>, Oxfordien et calcaires gris 
gonien qui affleure au clair; c"-», Calcaires à Hippurites; ce, Grès turo-
Sud de Sousquières fait mens . 
suite à la bande urgouienue que nous avons suivie sans in t e r rup
tion depuis l 'extrémité de la presqu ' î le de la Nerthe jusqu 'au sud 
du Brusq (fig. u) et qui , à par t i r de là, n'a été que très momen
tanément in te r rompue , jusqu 'à la route de Septèmes, par la t rans-
gressivité de la brèche dan ienne . De même, la bande néocomienne 
de Sousquières se poursui t vers l'ouest jusqu 'au Moulin Rouve sans 
interruption jusqu 'au sud-ouest de Sénières. Or, le Néocomien de 
Sénières peut se suivre pas à pas, sans in te r rup t ion , jusqu 'au vallon 
du Médecin, près du Rove, où il forme une voûte normale très nette 
sous l 'Urgonien ; il ne saurai t donc faire part ie ici d 'un pli re tourné . 

Au Verger, le pli de la fig. 11 s 'accentue localement, mais près 
de la cascade de Siège l ' incl inaison redevient moins forte. Il se 
produit là un petit synclinal secondaire contenant du Néocomien. 
Les couches de dolomies qui séparent ce synclinal du Néocomien 
et de l 'Urgonien de la cascade de Siège dessinent une voûte bien 
marquée, comme l ' indique la fig. 12. M. M. Bertrand a interprété 
ces dolomies comme pincées dans un synclinal néocomien. Au 
nord-ouest de Siège, sur les couches saumàtres faisant part ie de la 
région que M. M. Bertrand a désignée sous le nom de lambeau de 
Oardanne (lame de charriage) existe, non loin de Moulin Berthet, un 
petit lambeau helvêtien horizontal (1) contenant des Ostrea du groupe 

(1) 11 en existe un autre à Violet sur le pli de Bouc; 



de crassis&ima et des Hélix aquensh. Ce petit lambeau (qui m'a été 
signalé il y a quelques années par M. Couvert , propriétaire aux 
Cayols), est de la plus haute impor tance , car il mont re que la région 
plissée n'a pas rejoué pendant tout le Miocène. De plus , sur le flanc 
sud du pli de l 'Etoile, à Notre-Dame et aux Mayans, l'Oligocène sub
horizontal est discordant su r le flanc normal du pli . Si donc il s'était 

Fig. 12. — Coupe au sud de la Cascade de Siège. 

Même légende. — J', Callovien ; J c , Calcaire à Heterodiceras ; T, Tufs. 

produit , lors du pli anté-oligocène, une nappe de recouvrement , cette 
nappe serait restée depuis lors telle quel le , pu i squ 'aucun mouve
ment de pl issement ne s'est manifesté depuis dans la chaîne ; il 
n ' aura i t donc pas pu se produi re dans cette n a p p e des plis retournés 
qui nécessi tent év idemment l 'action d 'un deuxième mouvement 
différent du premier . 

Fig. 13. — Coupe schématique de la partie est du massif de Saint-Germain. 

ti, Muschelkalk ; t''3,' Keuper ; h, Infralias ; Jd, Dolomies du Jurassique supé
rieur ; cm, Urgonien ; C M , , Aptien et Gault. 

Le flanc renversé, figuré dans la coupe 12, se poursui t au sud 
de Simiane. Le Trias de Saint-Germain (fig. 13) fait part ie de ce 



flanc renversé ; il ne peut donc pas être eu recouvrement .D 'a i l leurs 
le Trias et l'fnfralias de Saint-Germain peuvent se suivre sans discon
tinuité notable jusqu 'à la colline du moul in de la Cride (chaîne d e l à 
Nerthe) où ou le voit s 'enfouir dans l 'Urgonien, entre deux failles, 
et faire place à un bassin d'effondrement d'Aptien et de Gault (1). 

Ce Trias, qui consti tue dans tout son parcours les axés anticli
naux, ne saurai t donc se t rouver en synclinal à Saint-Germaiu. Or, 
comme les marnes irisées plongent de part et d 'autre sous le Mus-
chelkalk, il s 'ensuit que le Trias de Saint-Germain (Pignan) offre 
bien une s t ruc ture en éventail , ainsi que nous l 'avions figuré dans 
une coupe schémat ique , de la part ie ouest de ce massif (2). 

Entre la chapelle de Saint-Germain et les Mérent ières , M. Marcel 
Bertrand signale des dolomies qu' i l considère comme appar tenan t 
au Jurass ique supér ieur . Ces dolomies sont associées à des car-
gueules ; je les crois plutôt infral iasiques. Quoi qu' i l en soit, leur 
position, eu si tuat ion normale su r le Trias, s 'accorde bien avec 
l'idée d 'une voûte an t ic l ina le ; pour les expl iquer daus l 'hypothèse 
de M. Marcel Bert rand, il faut encore invoquer une faille de tasse
ment dont r ien su r le terrain ne décèle l 'existence. 

Dans la Platr ière , on a exploité le gypse jusqu 'à 30 mètres sans 
rencontrer l 'Aptieu ou le Gault, et pour tan t la Plat r ière est bien 
près de la bordure . Néanmoins , M. Marcel Bertrand n 'hési te pas à 
affirmer que « la galerie à la mer des charbonnages des Bouches-du-
» llhône, qui doit passer p rocha inement à 300 mètres de profon-
» deur sous l 'affleurement t r ias ique de Saint-Germain, » ne rencon
trera pas le Trias. La quest ion se trouve par cela même bien nette
ment posée et une vérification pra t ique ne va pas tarder à in tervenir . 
Quant à nous, nous n 'hési tons pas à affirmer que la galerie rencon
trera le Trias et peut-être même des termes plus anciens, et qu 'à 
partir d 'un point que j ' e s t ime être s i tué au sud de la verticale des 
Putis, la galerie abandonnera définitivement le Crétacé fluvio-lacustre 
pour n'y plus rentrer. Contra i rement à ce que suppose M. Marcel 
Bertrand, j ' e s t ime qu't'//e coupera le fond de la cuvette aptienne et que 
la plus grande partie de son trajet sous la bande de Mimet aura lieu 
dans des terrains plus anciens que le Fuvélien; enfin qu'il est maté
riellement impossible que la nappe renversée aille reparaître dans le 
bassin de Marseille. 

Si ces conclusions sont vérifiées, M. Marcel Bertrand ne pour ra 
pas invoquer l 'hypothèse que les syncl inaux re tournés qu'i l a 

(1) E. FouitNiEii. Etudes slratigraphiqucs sur la chaîne de la Nerthe, toc. cit. 
(2) E. FOURNIER. 11. S. G. F., (3), XIV, p. 2(30. 

1 " Mars 1899. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 4 0 



admis sont plus profonds qu' i l ne l 'avait cru, car, pour celui de 
Saint-Germain et de la Galère, il figure (Pl. III, fig. 2) (1) l'Aptien 
du flanc nord comme s'enfonçant sous les terrains plus anciens 
avec un pendage t rop faible pour qu 'en aucun cas, dans son hypo
thèse, les te r ra ins plus anciens puissent être rencontrés par la 
galerie. La question est donc posée d'une façon nette et nous attendons 
avec confiance le résul ta t de la vérification pra t ique . 

Comme nous venons de le dire , M. Marcel Bertrand émet l 'hypo
thèse que la nappe renversée peut aller ressortir jusque dans le 
bassin de Marseille. Il est aisé de démont re r que cette hypothèse 
est inconciliable avec les coupes des massifs voisins. En effet, les 
couches du versant sud de l'Etoile, tout aussi bien que celles du 
versant n o r d , sont en cont inui té avec celles du Massif de la 
Nerthe ; si la nappe renversée passe sous l'Etoile elle doit donc 
passer forcément sous la Nerthe. Or, dans la Nerthe, nous avons, 
à par t i r du Rove, des plis n o r m a u x et par conséquent i4Êà£kM^ 
ment enracinés; donc le massif de l 'Etoile est éga lement^^^^^L 
D'ailleurs, s'il était en recouvrement il s 'ensuivrai t logiqu^BB 
que tout le pli pér iphér ique d'Allauch, toute la Sainte-Baume" 
même tout le Massif de Saint-Jul ien seraient en recouvrement , car 
on observe dans tous ces massifs des coupes presque identiques à 
celles sur lesquelles M. Bertrand base sou hypothèse . Presque 
toute la Basse-Provence serait a lors en recouvrement , et quand il 
s 'agirait de t rouver le pli d 'origine de cette g igantesque masse, on 
en serait r édu i t à le supposer caché par la mer ou enfoui sous le 
bassin ter t ia i re . On se placerai t ainsi dans une hypothèse impos
sible à vérifier et invraisemblable . 

Examinons d 'autres coupes de la bordure que M. M. Bertrand 
considère comme des exemples typiques de plis re tournés . 

D'abord, pour le monticule de la Galinière, M. M. Bertrand avoue 
lui-même que les couches ont l 'air d'être verticales, mais il ajoute 
que ce n'est qu 'une apparence , car il n 'a vu nulle part de 
stratification incontestable. Ce fait que la stratification n'est pas 
par tout t rès net te n ' impl ique en rien que dans les points où elle 
est visible on ait affaire à une fausse stratification. La verticalité de 
l 'Aptien serait , d 'ai l leurs, dans quelque hypothèse que l'on se place, 
un a rgument en faveur de la verticalité des dolomies. Les couches 
de l 'Aptien sont en plus ieurs points très plissées et ont même subi 
un dynamo-métamorphisme intense ; de plus , sur la bordure ouest, 

( 1 ) M . BEUTHANU. LOC. cil. 



j 'ai vu en un point les marnes apt iennes remonter su r les dolomies. 
A ce propos, je ferai r emarque r que M. Bertrand me prête une 
opinion tout à fait contraire à celle que j ' a i émise, en disant (page 7, 
toc. cit.) que j ' a i « cru expl iquer toutes ces s ingular i tés en invoquant 
» des failles plus ou moins verticales, à contours s inueux , en touran t 
» des massifs en forme de dômes ou de cuvettes dont les parois, 
» hautes de p lus ieurs centaines de mètres , seraient comme taillées 
» à l'emporte-pièce ». Je ferai r emarque r que j ' a i parlé de plisse
ments et non de failles et que les massifs en quest ion qui , pour 
moi, v iennent de Vintérieur, ont été poussés lors de la compression 
à laquelle est due le pl i , à t ravers les couches plas t iques marneuses 
de l'aire synclinale. Cette hypothèse n'a r ien d ' invraisemblable et 
M. Marcel Bertrand lui-même est bien forcé aujourd 'hui d 'admet t re 
une origine mécanique, analogue pour ce qu'i l considère comme une 
nappe renversée, puisqu' i l est amené [loc. cit., p . 42) à dire que 
n o j ^ d t t r à sa place actuelle, la nappe a passé sous le massif de 
l ^ ^ ^ ^ p e s surfaces in ternes de gl issement n 'ont p lus alors, dans 
^ H E t h è s e de M. M. Ber t rand, des d imensions de plusieurs centaines 
MFmètres, mais bien de plusieurs kilomètres ; si donc mon hypothèse 
était mécaniquement impossible, celle de M. Bertrand le serait à fortiori. 

Près de Mimet, M. M. Bertrand signale une voûte u rgonienne qui 
lui a été indiquée par M. Bepelin ; j 'a i aussi observé cette voûte 
dont la s t ruc ture ant icl inale est très net te . M. Ber t rand considère 
les surfaces de stratification comme des surfaces de cassure ; mais 
alors on peut s 'étonner de ce fait que les véritables surfaces de 
stratification manquen t précisément dans tous les points où l 'on 
observe des coupes contraires à l 'hypothèse d 'un recouvrement , 
puisque déjà pour la Galinière M. Ber t rand s'est re t ranché derr ière 
la même in terpré ta t ion . Quant au lambeau de dolomies qui le 
surmonte, ne pourrai t- i l venir du pli pr incipal soit par éboulement , 
soit môme par r e couv remen t? Nous sommes là à 400 m à peine des 
dolomies du pli pr incipal et l 'hypothèse d 'un pet i t lambeau de 
recouvrement est t rès admissible . 

Parmi les au t res preuves de l ' interprétat ion proposée, M. Marcel 
Bertrand cite aussi le mince liseré t r iasique (et infraliasique) qu i 
part des Mérentières et se retrouve bien en elïet au sud de la Gali
nière et de Saint -Savournin : je l 'avais figuré sous forme d'Infralias 
{B. S. G. F . , (3), XXIV, p . 262, fig. 13). Ce liseré représente l 'axe du 
pli principal qui s'est bifurqué près des Mérentières {ibkl., p . 259) 
pour donner naissance, d 'une par t à ce liseré, d 'autre par t au mas-sif 
de Saint-Germain (Piguan). Si le liseré q u i , parfois, n'a q u ' a n 



mètre d 'épaisseur était en recouvrement , la direction rectiligne de 
ses affleurements et sa cont inui té su r une grande longueur seraient 
absolument inexplicables ; si, au contraire , il forme l 'axe de l 'anti
clinal, cette cont inui té s ' impose ainsi que la constance de sa direc
t ion. Il y a donc bien là un liseré anticl inal analogue à celui du 
vallon de l 'Amandier (Allauch) et à celui de la Cride (Nerthe). 

Près des Mérentières, M. Bertrand a précisément signalé {loc.cit., 
fig. 9) un banc de Muschelkalk typique qui para i t envelopper les 
marnes irisées ; or, on est là près de la bifurcation des deux anti

c l inaux ; le Muschelkalk, situé à 
gauche de la figure 14, fait partie 
du pli pr incipal , celui qui est à 
droite fait part ie du massif de Pi-
gnan . A la bifurcat ion, les deux 
axes se touchent nécessairement . 
Quant au mamelon des Trois-Frères, 
j 'a i déjà exposé récemment ici (B. S. 

G. F., XXVI, p . 374) les raisons qui m 'ont fait main ten i r sa part ie 
centrale dans l 'Infralias. D'ai l leurs, même dans l 'hypothèse de 
M. Marcel Ber t rand , c'est-à-dire en admet tan t qu' i l fût Aptien, il 
appar t iendra i t à l 'Aptien calcaire (Aptien inférieur) et la difficulté 
de son interpréta t ion tectonique resterai t la môme puisqu ' i l émerge 
dans de l 'Aptien supér ieur . Si donc, comme le veut l 'hypothèse de 
M. Marcel Bertrand, il est dans un pli re tourné , tout le bassin aptien 
de Saint-Germain doit reposer sur un subs t r a tum plus récent et par 
conséquent faire par t ie de la g rande nappe de recouvrement (Ber
t rand, loc. cit.,\A. III, fig. 2) qui passerai t sous l 'Etoile pour aller 
ressort i r dans le bassin de Marseille. Mais alors se présente une 
nouvelle difficulté : l 'Aptien du bassin de Marseille (Palamar , Les 
Bessons, anse du Pharo , N.-D. de la Garde, Montespin, La Penne, 
etc.) est composé de calcaires m a r n e u x et de marnes à Céphalopodes, 
l 'Aptien du nord de l 'Etoile est au contra i re composé de calcaires 
gréseux à Exogyra aquila, de grès verdàtres , de marnes gréseuses, 
présentant un faciès l i t toral . Comment un lambeau à faciès littoral 
pourrai t- i l provenir d 'une région où le faciès est pélagique ? 

Reste main tenan t à dire quelques mots du lambeau de Gardanne 
que M. Marcel Ber t rand considère comme une l ame de charriage. 
Ce lambeau est formé de couches en succession normale comprises 
entre deux failles; l 'une, au sud (la faille du Safre), sépare le Bégu-
dien du lambeau du Fuvélien renversé de la région de Babol ; 
l 'autre (faille de la Diote) sépare le Fuvélien inférieur du lambeau 

Fig. 14. — Coupe près des 
Mérentières. 

ti, Muschelkalk ; t 1 3 , Keuper. 



du Bégudien situé p lus au nord : cette dernière a produi t un décro
chement des couches du lambeau de Gardanne vers le nord par 
rapport aux aut res couches du Crétacé fluvio-lacustre du reste du 
bassin et en même temps une 
dénivellation assez impor
tante a m e n a n t , comme le 
montre la fig. l o , le Fuvélien, 
au niveau du Bégudien. Pour 
considérer le lambeau de 
Gardanne comme une lame 
de charriage il faut admet t re 
que ce lambeau, faisant par t ie 
à l 'origine du subs t ra tum, ait 
cédé sous la poussée de la 
nappe et progressé, sous l'in
fluence de cette poussée, de six ki lomètres vers le nord. Ceci est 
d 'autant plus inadmiss ible que les couches du lambeau de Gardanne 
sont des couches plast iques sur lesquelles le g l issement de la masse 
charriée a pu s'effectuer sans résis tance considérable. Dans notre 
hypothèse, au contra i re , le lambeau de Gardanne fait part ie du pli 
couché (flanc normal du 2 e synclinal) ; il est na ture l qu' i l ai t pro
gressé en avant avec le pli. 

En résumé, de la deuxième par t ie de not re étude, nous pouvons 
tirer les conclusions suivantes : 

d° Les zones plissées de l 'Etoile sont en continuité absolue avec 
celles de la Nerthe, le synclinal de brèche danienne peut se poursuivre 
sans interruption jusqu'à Sousquières, où il disparaî t dans les mêmes 
conditions qu ' i l avait apparu à Gignac, c'est-à-dire entre l 'Urgonien 
du pli pr incipal et l 'Aptien ; 

2° L'Aptien ou les aut res étages infracrétacés qui const i tuent la 
bordure septentr ionale de la brèche, forment un anticlinal ou un 
groupe de plis jouant le rôle d'un anticlinal (aire anticlinale) ; 

3° L'Aptien de Saint-Germain forme une aire synclinale au sein 
de laquelle viennent surgir quelques petits massifs provenant de 
l'intérieur ; 

4° Le Trias de Saint-Germain est enraciné et sera coupé par la 
galerie à la mer ; le fond de la cuvette de Saint-Germain sera rencontré 
de même par- cette galerie, dont la majeure partie du parcours aura 
Heu dans l'Infracrétacé et le Jurassique et non dans le Fuvélien ; 

ii0 Le liseré infraliasique et triasique au sud de la Galinière forme 
l'axe du pli principal ; il n'est donc pas en recouvrement ; 

Fig. lo . — Coupe schématique du 
lambeau de Gardanne. 

c ' i - n , Aptien et Gault; c 7 8 , Calcaire à Hippu-
rites ; c'J», Fuvélien : c'»n, Bégudien ; F, 
Faille de la Diote ; F', Faille du Safre. 



6° Les plis rie cette région sont antc-tongriens, ils n'ont pas été 
affectés par des mouvements de plissement de date plus récente : 

7° L'hypothèse qui consiste à considérer la nappe de recouvrement 
comme passant sous tout le massif pour aller ressort i r dans le bassin 
de Marseille est inadmissible, parce que cette s t ruc ture serait en 
contradict ion flagrante avec celle des massifs voisins et aussi parce 
que le faciès de l 'Aptien de cette nappe n 'est pas le faciès de 
l 'Aptien du bassin de Marseille. 

III. — Bordure du Bassin de Fuveau 
depuis la Galerie du Terme jusqu ' aux envi rons de Pourcieux 

Dans la Galerie du Terme on .a pu constater directement que la 
pénétrat ion du Crétacé fluvio-lacustre sous le massif était très 
l imitée. La coupe a déjà été donnée par p lus ieurs au teu r s ; il est 
donc inut i le de la reprodui re ici (1). On peut objecter, il est vrai, 
que cette galerie n 'est pas assez profonde pour res ter plus long
temps dans le Crétacé : nous avons déjà exposé ici (li. S. G. F., (3), 
XXVI) les ra isons qui permet ten t d'affirmer que , même à une 
profondeur p lus considérable, la pénétrat ion est encore très limilée. 
Le long de la bordure du massif de Peypin, nous avons démontré 
dans le même mémoire l 'existence d 'une série de te rmes apparte
nant à l 'axe d 'un ant icl inal . Dans cette région, l 'Oligocène a été 
f réquemment affecté par les plis, au point d 'être redressé jusqu'à 
la verticale ou même renversé ; mais ce fait est tout na ture l car 
nous sommes ici au voisinage de la grande ondula t ion transversale 
d'Auriol qui , comme nous l 'avons démont ré , a joué le rôle de pli-
faille de décrochement . Or, cette ondulat ion est précisément d'âge 
alpin, mais ses effets se sont fait sent i r dans une bande très étroi
tement l imitée au voisinage de la grande dépression t r ias ique de 
l 'Huveaune. Dans les plis de La Bourine, de Sainte-Croix et de 
Moulin de Redon, l'Oligocène a de même été v io lemment plissé sous 
la même influence. 

Tout au tour de la part ie , N.-O. du Regagnas , le Crétacé est 
normal ; cette port ion du massif a formé un dôme émergé pendant 
une part ie du Crétacé et a servi de massif de résis tance aux plis 
postér ieurs (2). 

(1) COLLOT. I). S. G. F., ( 3 ) , XIX, p. 1140. — BERTRAND. LOC. cit., fiR. 12, p. 41. 

— FOURNIER. B. S. G. F., ( 3 ) , XXIV, p. G99. 

(2) Voir E . FOURNIER. La tectonique de la Basse-Provence. Feuille des Jeunes 
Naturalistes, N» 3 1 6 et suivants, 1897. 



Avec la chaîne du Regagnas oriental , de l 'Oratoire de Saint-Jean, 
de l 'Olympe et du Mont Aurélien, nous abordons une région où la 
pénétration du bassin fluvio-lacustre sous le pli a été cer ta inement 
beaucoup plus considérable que dans le massif de l 'Etoile. Cela 
tient à ce que le pli n'a plus rencontré en avant de lui de résistance 
et s'est déroulé au vide presque jusqu 'à sa rencontre avec le massif 
de Pourr ières , qui fait lu i -même suite au pli de Sainte-Victoire. 
Celte poussée au vide, qui s'était cer ta inement déjà manifestée avec 
une très g rande intensi té lors des plis ante-oligocènes, s'est accen
tuée de nouveau sous l 'influence de l 'ondulat ion t ransversale qui 
se dirige du sud-ouest au nord-est et va en s 'épanouissant dans la 
région de Saint-Maximiu. Malgré l ' intensi té de la poussée qui est 
indéniable, je ne crois pas néanmoins qu' i l soit soutenable que cet 
immense massif de l 'Olympe et du Mont Aurélien soit en majeure 
partie en recouvrement et que le Crétacé de Recours , au sud de 
Saint -Maximin, puisse se relier souter ra inement avec celui des 
Heynauds, au sud de Trets ; je donnera i la raison de cette manière 
de voir dans un mémoire u l tér ieur su r cette région. 

Tout au plus ce Crétacé peut-il se relier à celui de l 'Aubanède. 

Conclusions. — En résumé, nous venons de suivre pas à pas la 
limite mér id ionale du bassin de Fuveau, depuis Mart igues jusqu 'aux 
euvirons de Pourc i eux , ainsi que la zone plissée qui const i tue 
cette l imite. Par tout les plis de cette zone se sont montrés indubi
tablement enracinés . 

Le bassin fluvio-lacustre crétacé d'Aix a été de longue date abso
lument séparé du bassin de Marseille et il est inadmiss ib le qu ' aucun 
des termes du premier vienne ressort i r dans le second. La pénétra-
lion du Crétacé sous l 'Infracrétacé et le Ju rass ique est par tout t rès 
limitée et tous les t r avaux souterra ins que l'on fera pour r éun i r la 
bordure méridionale de ce bassin à celui de Marseille accompl i ront 
la majeure part ie de leur trajet dans des te r ra ins p lus anciens que 
le Fuvélien. La notion des grandes masses de recouvrement et des 
plis re tournés , t rès admissible pour des régions ayant subi à la 
lois des pl issements calédoniens, hercyniens , pyrénéens et a lpins , 
ne s 'applique pas à la région de la Basse-Provence, étudiée par 
nous, où les plis d'âge pyrénéen seuls ont eu une très g rande exten
sion et où les pl issements alpins sont localisés dans la zone relat i 
vement étroite de l 'ondulat ion t ransversale . 



LA NAPPE DE RECOUVREMENT 

D E S E N V I R O N S DE M A R S E I L L E . 

L A M E D E C H A R R I A G E 

ET RAPPROCHEMENT AVEC LE B A S S I N H O U I L L E R D E S I L É S I E 

par M. Marcel BERTRAND. 

I. — PREUVES DE L'EXISTENCE DE LA NAPPE DE RECOUVREMENT 

Exposé. — J'ai r écemment exposé dans un mémoire spécial (1) 
les cur ieux détails de s t ruc ture que présente , entre Septèmes et 
Valdonne, la bordure du bassin crétacé de Fuveau. J 'ai essayé de 
mont rer que le système fluvio-lacustre s 'avance bien plus profon
dément qu 'on ne l 'avait cru sous les couches plus anciennes de la 
bordure , et que cette bordure , su r une la rgeur de plus de deux 
ki lomètres , est formée par une nappe de terrains renversés qui a 
subi des pl issements postér ieurs à sa formation. 

Dans un nouveau mémoire (2), qui est ac tuel lement sous presse 
et qui s 'appuiera sur de nombreuses, coupes de détail , j 'a i suivi la 
cont inuat ion de cette nappe renversée sur une par t ie du pourtour 
des massifs de l'Etoile et d 'Allauch, et je suis arr ivé à la conclusion 
que le Crétacé qui , au nord , s'enfonce sous l 'Etoile, est celui qui, 
privé de ses te rmes supér ieurs , ressort au sud, à Allauch, pour 
s'enfoncer de nouveau sous le Trias de la plaine de Marseille ; en 
d 'autres t e rmes , que le massif de l 'Etoile et, pa r conséquent , le 
massif de la Nerthe qui fait corps avec lui , sont des massifs charriés, 
formant au-dessus du Crétacé une vaste nappe de recouvrement. Pour 
ceux qui connaissent ces massifs, l 'assertion paraî t ra formidable et 
invra i semblab le ; je crois donc utile d'en faciliter la discussion, en 
présentant ici sous une forme plus condensée et moins technique, 
dégagée des détails secondaires, les ra i sonnements qui me parais
sent r endre ce résul tat inévitable. Je voudrais en môme temps 

(1) Le bassin crétacé de Fuveau et le bassin houiller du Nord. Ann. des Mines, 
Juillet 1898. 

(2) Ce mémoire paraîtra prochainement dans le Bulletin des services de la 
Carte géologique. 



appeler l 'at tention sur p lus ieurs conséquences générales que cette 
étude et celle du massif voisin de la Sainte-Baume (1) permet ten t 
de met t re en lumière et qui jettent, je crois, que lque jour sur le 
mécanisme de ces phénomènes de charr iage . 

Je rappellerai d 'abord br ièvement les données acquises par les 
t ravaux antér ieurs : la p la ine de l 'Huveaune, au nord et à l 'est de 
Marseille, est couverte par des terra ins oligocènes, discordants avec 
leur subs t ra tum et semblant , à première vue, former le remplissage 
d'une vaste cuvette crétacée; au nord, au sud et à l 'est, l 'Urgonien 
ou l 'Aptien, inclinés vers le fond de la cuvette, s 'enfoncent en effet 
sous les couches oligocènes ; mais au mil ieu du bassin surg i t un 
petit massif de Trias , celui de Saint -Jul ien , qui semble contredire 
la régulari té et la s implici té apparentes de cette s t ruc tu re . 

Au nord de la plaine de Marseille se dressent les massifs de 
l'Etoile et d 'Al lauch; le p remier forme dans son ensembfe une 
grande table inclinée assez régul iè rement vers le sud, laissant 
affleurer au nord la série jurass ique presque horizontale, puis , au 
sud, par suite d'un p longement assez b rusque , les calcaires urgo-
niens qui s 'étalent en plateaux moins élevés. Le massif d 'Allauch, 
au sud-est, s'y accole et s'y relie topographiquement , mais il a une 
s t ructure et une composit ion t rès différentes : c'est u n plateau 
rocheux, formé par les calcaires valanginiens hor izontaux, b rusque
ment re troussés au sud en un pli synclinal couché ; ce plateau est 
entouré, comme d 'un fossé pé r iphér ique , par une ceinture étroite 
de Trias ou de Rbétien (2), qui ne s'élargit qu ' aux extrémités nord 
et sud-ouest, à Pichaur is et à Allauch. 

Au nord du massif de l 'Etoile s 'étend une bande très complexe, 
où, sur une largeur variable qui va jusqu 'à deux ki lomètres , se 
mêlent, dans un ordre souvent ina t tendu ou même sans ordre 
apparent, tous les te r ra ins , du Trias au Crétacé ; sous cette bande 
s'enfoncent les assises fluvio-lacustres du Crétacé supér ieur , 
connues sous le nom de système de Fuveau, et rempl issant la large 
plaine de la vallée de l 'Arc. 

Mes conclusions sont les suivantes : le Crétacé supé r i eu r ne 

(1) L'étude de la Sainte-Baume, que j'ai reprise à nouveau et qui est presque 
terminée, fera prochainement l'objet d'un nouveau m é m o i r e . Je peux annoncer 
ilés maintenant que les mêmes nappes, dont il est parlé dans cette note, se 
retrouvent dans la Sainte-Baume et dans l'Olympe. 

(2) L'Infralias de la Provence comprend : à la base, dos couches à Avieula 
con-torla (Rbétien), et au-dessus des dolomies sans fossiles, probablement he t tan-
gionnos. Ces deux divisions n'ont pas été dist inguées sur les cartes géologiques, 
mais elles se séparent net tement dans les phénomènes que j'ai à décrire, le 
ltliétien restant normalement associé au Trias et l'Hettangien au Jurassique. 



pénètre pas seulement sous le bord septentr ional du massif de 
l'Etoile ; il passe complètement sous le massif. Le Trias de la bande 
nord (Simiane), le Trias pér iphér ique du massif d 'Allauch et le 
Trias de la plaine de Marseille, forment la base de la masse charr iée 
et reposent comme elle sur le Crétacé. Quant au massif d 'Allauch, 
c'est un bombement du subs t ra tum, ce qui expl ique la différence 
de composition qu 'y présentent les différents étages et la complète 
indépendance de sa s t ruc ture . 

La démonstra t ion que j 'ai essayé de donner se divise en deux 
points pr inc ipaux : 1° il existe autour des deux massifs (l'Etoile et. 
Allauch) une nappe de ter ra ins renversés , qui se suit au nord, à 
l 'est et au sud, jusqu ' auprès d 'Allauch, où elle disparaî t sous l'Oli
gocène ; c'est elle encore probablement qui vient pointer à Château-
Gombert et su r la côte de Figuerolle (1) ; 2° il n 'existe nulle part, 
sur le pour tour du massif de l'Etoile, de pli impor tan t qui ait pu 
donner naissance à cette nappe ; il faut donc qu'elle provienne d'un 
pli extér ieur au massif, et par conséquent , elle doit passer entière
ment au-dessus ou au-dessous du massif ; l 'ensemble des rapports 
s t ra t igraphiques ne permet que la seconde hypothèse. 

Nappe renversée. — C'est un fait bien connu depuis longtemps 
que plus ieurs coupes dans la région mont ren t des couches renver
sées, mais le point nouveau, c'est que ces différents affleurements 
de couches renversées se ra t tachent les uns aux autres pour former 
une nappe un ique . Au nord, l 'existence de cette nappe est dissi
mulée par les plis qui l 'ont affectée et qui ont même souvent dépassé 
la verticale ; il est clair que dans ces cas le pl issement d 'une série 
normale ou d 'une série renversée donne lieu aux mômes apparences, 
à moins qu'on ne voie les charnières. Or, c'est ce qui arr ive ici ; près 
du Verger et près des Mares, on voit une voûte de Néocomien enve
loppée par le Jurass ique , et la crête de Notre-Dame-des-Anges est 
formée par une cuvet te néocomienne, englobant en son centre des 
dolomies jurass iques . J 'ai adopté pour ces plis de la nappe renver
sée l 'expression de plis retournés, proposée par M. de Dorlodot. 

Une autre circonstance intéressante condui t indi rec tement à la 
même conclusion, c'est l 'existence de traînées étroites, souvent 
presque filiformes, de terra ins complè tement é t rangers à la coupe 
dans laquelle ils s ' intercalent ; c'est ainsi que la petite bande de 
poudingues bégudiens (2), signalée par la carte géologique et par 

(1) FOURNIER. Feuille des Jeunes Naturalistes, janvier-mars 1895. 
(2) Ces poudingues avaient été attribués par M. Collot et par M. Fournier au 

niveau de Rognac; M. Vasseur, en les retrouvant plus au nord, a pu en démontrer 
l'âge bégudien. 



M. Founi ie r (1), se trouve intercalée entre PUrgonien et l 'Aptien ; 
c'est ainsi que la petite bande de Trias du pied de la Galère est 
intercalée entre l 'Urgonien et le Néocomien, et plus loin, entre le 
Néocomien et le Jurass ique supér ieur . Si l 'on faisait abstraction de 
ces bandes , la série (qui est là renversée) serait cont inue et sans 
dérangement spécia l ; quand ces bandes disparaissent , aucun acci
dent ne les prolonge. Leurs affleurements se présentent comme le 
feraient ceux de ter ra ins d iscordants , jetés en écharpe sur la série 
renversée. La seule explication possible est en effet une discordance 
et la seule discordance possible est une discordance mécanique ; 
une nappe de Trias, séparée par une surface de gl issement ( thrust 
plane) des te r ra ins plus récents qu'elle su rmonte , permet de conce
voir les mouvements qui ont donné lieu à ces é t ranges intercala-
lions (fig. 1 et 2) et je n 'aperçois même pas une aut re hypothèse 

Fi!:. 1. — Coupe théorique de la nappe renversée avant le dernier p l i ssement . 

Fig. 2. — Coupe actuelle de. la nappe renversée (au X. de la chapelle Saint-Germain). 

V, Trias ; j s , Dolomies jurassiques ; C m , Néocomien ; c-n, Urgonien ; C i a , Aptien 
inférieur ; C i 1 ' , Aptien marneux ; c,1', Aptien supérieur gréseux. 

admissible. De même, le poudingue bégudien, qui fait plus loin 
partie de la série renversée, ne peut être déposé en discordance sur 
cette même série, et, sa présence ne peut être due qu'à un b rusque 
rebroussement d 'un aut re thrunt plane. 

Dans les te r ra ins variés qui const i tuent la nappe renversée du 

(1) B. S. G. F., 3- sér. , t . XXIV, p. 2ob. 



n o r d . i l en est un dont les affleurements présentent une importance 
prépondérante , c'est l 'Aptien; cet Apt ien ,dans ses bancs supérieurs , 
montre un faciès spécial, connu sous le nom de faciès de Fondouil le ; 
ce sont des couches gréseuses qui se développent quand on s'avance 
à l'est, en se chargeant de silex et en s ' intercalant de bancs à Orbi-
tolines. On retrouve ce faciès daus tous les aut res affleurements de 
la nappe renversée (y compris ceux de la Sainte-Baume), et pour le 
re t rouver aut re part , il faut aller jusqu 'auprès de Bandol et de 
Toulon, c'est-à-dire dans la région où l 'on se rapproche des terrains 
cr is tal l ins des Maures. 

La nappe renversée d iminue progress ivement de largeur du côté 
de l 'est et d isparaî t un peu avant Valdonne ; la manière dont elle 
fait face aux te r ra ins semblables du tr iangle de Pichaur is , qui sont 
également renversés et plongent également sous le Jurass ique , 
appelle na ture l lement l 'idée d 'une cont inui té souterra ine entre les 
deux affleurements (1) ; grâce à des failles t ransversales qui décou
pent là le bord du massif de l'Etoile, on peut en effet prouver que 
la nappe renversée passe, comme en tunnel , sous la pointe nord-est 
du massif. Les observations de M. Bresson (2) mont ren t d'ailleurs 
qu'elle s 'avance très loin entre le massif de l 'Etoile et celui d'Allauch. 

Plus loin, la nappe disparaî t un moment par suite de dénudation ; 
mais elle reparaî t au pied du Garlaban, avec le même faciès de 
l 'Aptien supér ieur qui enveloppe, avec charn ière visible, une cuvette 
d 'Urgonien; de là, on le suit su r le bord sud du massif d'Allauch 
jusqu 'à la Treille, où une coupe impor tan te , qui avait passé ina
perçue, confirme d 'une manière remarquab le les conclusions précé
dentes et permet même de les pousser plus loin. Cette coupe (3) 
répond en tou t cas pérempto i rement à l 'assertion de M. Fournier , 
que la présence de la nappe renversée dans le bassin de Marseille est 
une impossibi l i té (4). On y voit (fig. 3) l 'Aptien fossilifère former une 
voûte complètement dessinée sous l 'Hauterivien et sous le Valan-
ginien ; sur ce dernier , en gravissant la colline 373, on voit 

(1) Le massif d'Allauch. Bull, du Serv. C. géol., t. III, N» 24, et FOURNIER. 
B. S. G. F., 3» sér. , t . XXIII. 

(2) In FOURNIER. B. S. G. F., 3» sér. , t. XXV, p. 36. 

(3) M. Fournier, sans attendre la publication de cette coupe, en a réclamé la 
priorité (C. R. sommaire, séance du 23 janvier 189!)). Je m e contente de renvoyer 
à la coupe donnée par M. Fournier (Massif d'Allauch. B. S. G. F., 3 e sér., t. XXIII, 
p. 516, fig. 6). (Note ajoutée pendant l'impression). 

(4) Je ne connais que la conclusion de la note do M. Fournier et ne puis par 
suite répondre à ses raisons ; mais quelles qu'elles soient, la conséquence qu'il 
en tire sur ce point est contraire aux faits que j'ai observés. 
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s 'appuyer le Rhétien, qui u n peu plus au sud, repose ent ièrement 
dans un synclinal de Valanginien. Non seulement la nappe renver
sée se poursu i t jusque-là, mais le Trias qui entoure le massif 
d'Allauch en fait part ie ou en forme le couronnement . 

Fig. 3. — Coupe de la Treille au Four. 

t : l , Trias ; li, Rhétien ; ,I : i, Dolomies jurass iques; J c , Calcaires blancs ; c v , Valan
ginien ; C m , Hauterivien ; c,,, Urgonien ; c,, Aptien. — Le trait noir indique le 
Trias et le Rhétien. 

Or, c'est le Rhétien de la Treille qui se poursui t et s 'épanouit 
dans le massif de Saint-Jul ien ; les dolomies, p robablement supra-

fr'ig. 4. — Carte schématique des affleurements de la nappe renversée. 

i\ Massif do la Pomme ; .1, Massif de Saint-Jul ien; ab, Ligne de coupe (fig. 5 ) . 
— Les traits ponctués indiquent les courbes de niveau de la grande couche 
do i ignites. 

jurassiques de ce massif, forment voûte sous le Rbétien, et l 'Aptien 
découvert par M. Bresson (1) est également, sous les dolomies, uue 

(1) 11. S. G. F., 3« sér., t. XXVI, p. 340. 



réappari t ion de la nappe renversée. Le Trias de Sainl-.li.iUen est 
superposé au Crétacé. 

Ainsi les courtes in te r rup t ions de la nappe s 'expl iquent facile
men t par dénudat ion ou par passage souterrain sous la pointe du 
massif de l'Etoile ; elles ne peuvent laisser aucun doute sur son 
unité et sa continuité pr imit ives , que souligne d 'une manière 
remarquable la constance du faciès spécial de l 'Aptien supérieur . 
La nappe renversée entoure l'ensemble des massifs de l'Etoile et 
d'Allauch (fig. 4). Auprès du second, elle s'élève par tout comme pour 
passer au-dessus du massif ; auprès du premier , elle s'enfonce 
comme pour passer au-dessous et elle passe en effet au moi us sous 
Une part ie , celle de la pointe nord-est . 

Origine de la nappe renversée. — La nappe renversée pourrai t 
devoir naissance à un pli qui suivrait le bord des massifs qu'elle 
entoure . Ce pli n'existe pas. Le massif d 'Allauch est hors de question, 
puisque ses couches s 'enfoucent sous la uappe ; quan t au massif de 
l 'Etoile, les te r ra ins y forment, comme je l'ai dit , une table constam
ment inclinée vers le sud, et lorsque en p lus ieurs points seulement, 
par suite de failles locales, ils re tombent vers l 'extér ieur , c'est avec 
une pente si douce, en formant une voûte si régulière et si sur
baissée, que l 'idée m ê m e de l 'existence d 'un pli couché important 
s'en t rouve écartée. Quand cette retombée locale n 'exis te pas, il y a 
il est vrai superposit ion d 'une série normale à une série renversée, 
et dans des cas semblables , c'est le plus souvent s imple affaire 
d ' interprétat ion d 'a t t r ibuer cette superposi t ion à une surface de 
gl issement ou à un pli . Mais ici l 'examen détail lé de la surface de 
contact permet de t rancher la quest ion : d 'abord, su r une longueur 
de plus de 40 ki lomètres , il n 'y a pas trace de charn ière ni d'une 
inflexion des couches qui puisse l ' annoncer ; la nappe renversée 
contient du Trias en face de points où n'alfleurerait que du Juras
sique supér ieur au sommet du pré tendu anticl inal ; la base de la 
série normale , dans la t ranchée de Septèmes, est formée de couches 
écrasées et laminées , ce que peut expl iquer un charr iage et ce 
qu 'expl iquerai t difficiiement un pli ; enfin, le long de la ra inure qui 
sépare le massif de l'Etoile et le massif d 'Allauch, il faudrait , dans 
l 'hypothèse d 'un pli pér iphér ique , que le pli suivit cette r a i n u r e ; 
il serait inexplicable qu 'un pli de cette impor tance n 'ai t pas orienté 
les couches paral lè lement à sa direct ion, tandis qu 'au contraire les 
divers bancs de la table inclinée de l'Etoile arr ivent , obliquement 
et sans s'infléchir, au contact de la petite bande t r iasique qui repré
senterait l 'axe du pli. D'ailleurs il existe pour cette part ie une 
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preuve plus concluante encore : j 'a i pu montrer , par de nouvelles 
observations, que le petit massif dePe ip in , à l'est de l 'Etoile, était 
la continuat ion de la bordure septentr ionale , s 'avançant plus loin 
au nord et conservée là au-dessus du Crétacé à la faveur d 'une 
faille d'affaissement. Si pa r conséquent la bordure correspondai t à 
un pli, ce pli cont inuera i t vers l'est, le long du massif de Pe ip in ; il 
ne se cont inuerai t donc pas vers le sud-ouest, dans la ra inure où 
nous en cherchions la trace ; ce pli, couché vers le nord, serait lui-
même au nord d 'une moitié de la nappe renversée; ce ne serait donc 
pas lui qui pour ra i t en aucun cas lui avoir donné naissance. 

Entre tous ces a rgument s concordants , il n 'y a qu 'à choisir. Un 
quelconque d 'entre eux serait suffisant pour ent ra îner la conclus ion: 
il n'y a jias de pli périphérique autour de l'Etoile, et la nappe renversée 
ne peut pas avoir son origine sous le massif. Elle ne peut donc 
l'avoir que dans une racine extérieure au massif, et il y a nécessaire
ment cont inui té (sauf la possibili té d 'amincissement et de laminage 
complet en cer tains points) , entre cette racine et les différents 
affleurements de la nappe . Comme, par tout où l'on voit le contact 
sans faille de tassement , la nappe s'enfonce sous le .massif, il faut 
donc que ses divers affleurements se rel ient par cette voie, que la 
nappe se cont inue sous tout le massif, comme nous avons vu qu 'el le 
se cont inuai t sous sa pointe nord-est . Par conséquent , le massif tout 
entier de l'Etoile est superposé à la nappe renversée ou à son substratum, 
c'est-à-dire à des terra ins crétacés (fig. 5). Ainsi nous t rouvons, 

comme on devait s'y a t tendre , qu'i l existe une nappe de charriage, 
formée de ter ra ins en série normale , au-dessus de la nappe renver
sée. Le massif de l 'Etoile appar t ient à cette nappe de charr iage . Il 
faut at tendre les résul tats d 'une révision générale avant d'essayer 
d'eu dé terminer la provenance. Tout ce que je crois dès ma in tenan t 
pouvoir affirmer, c'est que la même nappe renversée reparaî t dans la 
chaîne de la Sainte Baume , et que le Trias de la vallée de l 'Hu-



v e a u D e , e n t r e l 'Etoile et Sainte-Zacharie, fait, comme celui de 
Saint-Jul ien, part ie de la nappe supér ieure de charr iage . 

Massif de la Nerthe. — Je n'ai pas repr i s en détail l 'étude du massif 
de la Nerthe, dont M. Repelin a bien voulu se charger . Mais il est 
incontestable que ce massif fait corps avec celui de l'Etoile et que 
les mômes conclusions doivent s'y appl iquer . Je sais qu ' i l y a des 
objections possibles : dans le t u u n e l de la Nerthe ( l ) o n a t raversé 
les poudingues bégudiens et les couches à Repti les ent re l 'Urgonien 
et l 'Aptien, c'est-à-dire dans une position qui , d 'après ce qui pré
cède, devrai t correspondre à un anticl inal ; or, ces couches 
forment au contra i re une cuvette synclinale. M. Vasseur vieut de 
me signaler une difficulté semblable pour la bande de poudingues 
que t raverse la route des Pennes , près de l 'auberge des Cadenaux. 
Les bandes de poudingues ont toujours le même caractère de 
bandes en apparence discordantes qui n ' i n t e r rompen t pas la eonti 
nu i té de la série où elles s ' intercalent ; mais là elles se présente
raient comme si la discordance était réelle, comme si la brèche 
s'était déposée sur le Ju ras s ique voisin, au lieu de lui servir de 
subs t r a tum. 

Il est cer ta inement facile, pour le t unne l , d 'expl iquer cette 
contradict ion apparente par des failles locales, et il doit en être 
de m ê m e aux Cadenaux. En tout c a s , et sous réserve d 'une étude 
ul tér ieure , je ne vois là que des difficultés de s t ruc tu re locales et 
non des objections fondamentales ; tandis que , clans le massif de là 
Nerthe, je connais deux coupes qui , à elles seules, et sans autre 
al ternat ive poss ible , me paraissent suffisantes pour démontrer 
d i rectement que tout le massif est en recouvrement ; c e sont les 
coupes dé la Folie et de Valapoux, au nord de Sausset et de Carri . 

Dans ces deux localités, au mil ieu de plateaux urgoniens , on voit 
s 'ouvrir une dépression allongée, remplie pa r du Gault (grès verls) 
et par du Turonien . Le Turonien forme au centre une voûte des 
p lus nettes, su r laquelle s ' appu ien t de par t et d 'autre le Gault et 
l 'Aptien, qu i plonge, avec contacts bien visibles et avec une incli
naison modérée, sous l 'Urgonien voisin. Aux deux extrémités de la 
dépression, les deux flancs urgoniens de l 'anticl inal se réunissent 
en une nappe un ique , qui forme le plateau. Il n 'y a aucun doute 
possible, ni su r les condit ions de l 'affleurement, ni sur sa signifi
cation : le Turonien et l 'Aptien renversés forment le subs t ra tum du 
plateau urgonien, ce qui est absolument inexpl icable s'ils ne for
ment pas le subs t ra tum de tout le massif de la Nerthe. 

(1) MATHERON. n. S. G. F., 2" sér. , t . XXI, p. b!7 et pl . VII. 



II. — LAME DE CHARRIAGE ET STRATIGRAPHIE DES NAPPES CHARRIÉES 

J'ai essayé de donner dans ce qui précède, aussi br ièvement et 
aussi ne t tement qu' i l m'a été possible, le cadre de l ' a rgumenta t ion 
et les faits p r inc ipaux sur lesquels elle s 'appuie. La ques t ion , je 
crois, est ma in tenan t bien posée ; elle se rédui t à ces deux termes 
qui circonscrivent et r é sumen t le problème à résoudre : Existe-t-il 
autour des massifs de l 'Etoile et d'Allauch une nappe de te r ra ins 
renversés? Existe-t-il sur les bords du massif de l 'Etoile u n pli 
pér iphérique qui puisse avoir donné naissance à cette n a p p e ? Les 
coupes sont assez précises et leurs conséquences sont assez net tes , 
pour que je considère la solution comme acquise et définitive. La 
galerie à la mer des Charbonnages des Bouches-du-Rhône fournira, 
je l 'espère, d'ici peu d 'années, une preuve plus directe, en passant 
sous le Trias de S imiane sans le rencontrer (1). 

Lame de charriage. — Je passe main tenan t à une nouvelle ques
tion qui pe rme t de pousser p lus avant l 'étude des phénomènes de 
charriage, c'est celle des lames arrachées au subs t r a tum et entra î 
nées dans le mouvement à la base des nappes précédemment 
décrites. Rien n'est plus na ture l à pr ior i ; là où le frot tement a été 
trop grand, là, par exemple, où il existait une bosse du subs t r a tum, 
il y a eu rabotage et entraînement. C'est ce que permet de constater 
le lambeau exploité au sud de Gardanne. 

Le système très régulier des couches du bassin de Fuveau dessine 
en affleurements une série de demi-ell ipses concentr iques au tour 
du petit massif ju rass ique de la Pomme ; à l 'ouest, ces demi-ell ipses 
viennent s 'arrêter contre une l igne de faille à peu près parallèle à 
la bordure de l 'Etoile. Cette faille (faille de la Diote), est reconnue 
en plusieurs points par les t ravaux de mines ; elle a, vers les affleu
rements , un pendage au sud de 27°. qui semble d iminue r p lutôt 
que s'accroître en profondeur , et elle superpose aux couches bégu-

(1 ) La galerie à la nier débute au nord dans les couches fluvio-lacustres qui 
passent sous la nappe renversée. De la comparaison attentive, des coupes et des 
épaisseurs, j'ai conclu qu'elle ne rencontrerait pas le Trias et qu'il y avait m ê m e 
chance, pour qu'elle ne rencontrât pas l'Aptien sous-jaeent au Trias (mes coupes 
montrent la base, de l'Aptien arrivant à peu près au niveau de la future galerie) . 
11 est clair qu'on ne peut, d'après les affleurements, prévoir la profondeur exacte 
d'une cuvette, formée par des plis aigus qui peuvent se terminer en pointe plus 
•m moins allongée. Je considère la conclusion relative à l'Aptien c o m m e seulement 
probable, mais il suffit qu'on passe sous le Trias sans le rencontrer pour que la 
preuve de l 'existence de la nappe renversée se trouve faite d'une manière directe 
et irréfutable. 

I" Mars 1899. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 41 



dieno.es en place un paquet déplacé qui contient en ordre régulier 
et normal les différents termes de la série fluvio-lacustre, à part i r 
du Fuvélien. La grande couche y est act ivement exploitée, et, si 
l 'on faisait un pui ts au-dessous des t ravaux actuels , on retrouverai t 
la même couche, également peu incl inée, à 300 mètres plus bas. La 
série est doublée, non par un pli , mais par une faille très oblique. 

Il est certain que ce paquet, ainsi superposé à la série normale, 
ne peut venir que du Sud ; il est certain aussi que la portion de 
couche comprise dans le paquet se plaçait autrefois en continuation 
de la portion conservée en profondeur ; si l'on savait où cette der
nière s 'arrête actuel lement, si l'on mettai t à bout la couche du haut 
on obt iendrai t ainsi une limite inférieure de l 'espace où s'est déposée 
la couche nous l ' emplacement recouvert aujourd 'hui par d'autres 
te r ra ins . Avec les données dont on dispose, on trouve que ce 
m i n i m u m ne peut pas être au-dessous de 6 ki lomètres , et toutes 
les probabil i tés sont pour que ce nombre soit très inférieur à la 
réal i té . 

Ainsi , en s 'appuyant seulement su r ce pr incipe si évident, que 
le développement d 'une couche figurée dans une coupe donne la 
mesure de son extension pr imit ive , on arr ive au résul ta t que le 
massif de l'Etoile et sa bordure correspondent à un recouvrement 
d'au moins 6 ki lomètres . Si l'on n'oubliait pas trop souvent ce 
pr incipe incontesté, on se serait habi tué depuis longtemps à l'idée 
des g rands déplacements horizontaux, car ces déplacements sont 
une conséquence nécessaire de la réduction de la rgeur des bandes 
montagneuses , dont témoignent toutes les coupes. 

En tout cas, le fait cer tain, c'est qu ' i l existe au sud de Gardanne, 
sous la nappe renversée, un lambeau de terra ins superposé à la série 
normale et venu du Sud. C'est ce lambeau que j ' a i appelé lame de 
charriage. Cette constatation a une grande impor tance , d'autant 
plus que des considérat ions tout à fait indépendantes permettent 
de conclure qu 'un paquet formé des mômes couches manque sous 
la chaîne de l'Etoile et a dû en être a r raché . En effet, si l'on cherche 
sur quels étages reposent aux divers points les nappes charriées, on 
voit qu'el les reposent en avant du massif d 'Allauch, sur le système 
de Fuveau, puis près de Pichaur is , su r les calcaires à Hippurites, 
puis p lus au sud, sur le Néocomien et même sur les dolomies 
jurass iques ; l 'étude de la Sainte-Baume mont re ra i t un échelonne
ment semblable ; on peut ainsi t racer l 'amorce de bandes suivant 
lesquelles les nappes charr iées reposent sur un terrain déterminé, 
et l'on a assez de points pour conclure que ces bandes , quoique un 
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peu sinueuses, sont, dans leur ensemble, orientées de l'est à l 'ouest 
et que la bande pour laquelle le s o m m e t d u subs t ra tum estformé de 
calcaires à l l ippur i tes vient passer sous le sud du massif de l'Etoile. 
Or, si l'on réflécliit que ce massif n'a pas, comme on le croyait, 
formé rivage aux dépôts fluvio-lacustres, que ces dépôts s 'avancent 
dans la dépression t ransversale de l ' I luveaune jusqu 'en face du 
Garlaban, et enfin qu ' i ls exis tent avec les mêmes caractères dans 
le bassin du Beausset, il n 'est pas douteux qu' i ls ne se soient aussi 
formés sur l 'emplacement de l 'Etoile. S'ils font ma in tenan t défaut 
sous le Jurass ique et le Trias d 'une par t ie du massif, c'est qu'i ls en 
oot été enlevés, c'est qu ' i ls ont été rabotés par la nappe de charr iage. 
On doit donc s 'at tendre à les re t rouver plus au nord, et, comme on 
les retrouve en effet dans le lambeau de Gardanne, il y a là une 
précieuse confirmation. D'une part , l 'existence du lambeau fait 
prévoir qu'i l a été a r raché sous le massif de l'Etoile ; d 'autre part , 
l 'étude du massif montre que, précisément à la place prévue, les 
terrains du lambeau devraient exister et font par tout défaut. 

Hetroussements du substratum. — Mais cette même étude permet 
d'aller plus loin : les nappes de charr iage n 'ont pas seulement 
raboté leur subs t ra tum dans les points où un obstacle, pa r exemple 
une saillie préexis tante , augmenta i t les frottements et s'opposait à 
la marche en avant ; elles ont aussi retroussé les bancs qui formaient 
obstacle, donnant ainsi naissance à des syncl inaux couchés, dont 
le flanc supér ieur est consti tué par la nappe charr iée : ce sont des 
synclinaux isolés ou t ronqués , auxque ls ne succède pas un véri table 
anticlinal. Le synclinal d 'Allauch, déjà tant de fois décrit , en est le 
meilleur exemple : le Crétacé inférieur renversé a été r aba t tu ' su r 
le Sénouien ; à Allauch même on pourra i t croire que le Trias qui 
surmonte ce Crétacé représente un anticl inal faisaut suite au syn
clinal, mais, en suivant la bordure , on voit l 'Aptien s ' intercaler 
entre le Valanginien et le Trias, c'est-à-dire à une place incompatible 
avec cette interprétat ion ; le synclinal d'Allauch n'est qu 'un synclinal 
de retroussement, formé par le frottement de charr iage. 

La comparaison des coupes successives mont re qu'i l en est de 
môme pour le re t roussement de la g rande couche, constaté sous le 
massif jurass ique par la galerie de Valdonne. La chose est encore 
plus évidente pour le synclinal de Bouc, qui , d 'après les remar
quables études de M. Vasseur, affecte les couches éocènes en avant 
delà lame de charr iage. Ces trois syncl inaux sont ainsi dus à une 
môme cause, à un même mode de formation, et leur ensemble peut 
même être considéré comme ne formant qu 'un syuclinal unique ; 



ils affectent, à mesure qu 'on s'avance vers le nord, des te r ra ins de 
p lus en plus récents, et, malgré les faibles ondulat ions du subs t ra tum 
dans les intervalles qui les séparent , ils s 'emboîtent à distance l'un 
dans l 'autre . 

Le long de la crête de Notre-Dame-des-Anges et du Pilon du Roi, 
la nappe renversée a été de même retroussée par un glissement 
local de la nappe supér ieure , et les coupes que j 'a i données pour 
le bassin houiller du Nord y mont ren t , à Dena in ,un retroussement 
semblable de la lame de charr iage . C'est donc là une conséquence 
très générale des phénomènes de t ranspor t horizontal . Ces synclinaux 
de retroussement sont un t rai t caractér is t ique du subs t ra tum des 
nappes charr iées . 

Il est v ra iment r emarquab le de voir combien ces données très 
s imples fournissent une explication rat ionnelle et facile de tous les 
détails, si complexes en apparence , de la coupe d 'ensemble : le 
rabotage a détaché une lame de charr iage, qui a suivi le mouvement 
et est allée se loger dans la dépression la plus vois ine; mais , en y 
p renan t place, elle a déterminé en arr ière une sorte de double 
remous ; la nappe supér ieure a glissé sur la nappe renversée, dont 
elle a re t roussé les bancs (pli re tourné de Notre-Dame-des-Anges), 
et, un peu plus loin, au sud, le Crétacé a glissé sur le Jurassique 
(faille de la Mure), mais cette fois sans produire de retroussements. 

Stratigraphie des nappes charriées. — L 'a r rangement des couches 
dans les nappes charr iées donne lieu aussi à des r emarques inté
ressantes qui peuvent se résumer dans des formules très simples, 
dont l 'application, en Provence au moins, semble d 'une grande 
général i té . 

Dans la nappe renversée, les surfaces de gl issement secondaires 
(thrust planes) sont t rès nombreuses et divisent la masse comme en 
une série de t ranches dist inctes, où les é t i rements et suppressions 
de couches var ient d 'une manière indépendante . Les surfaces de 
séparat ion des t ranches correspondent à des couches plus marneuses 
qui ont en que lque sorte servi de lubréfiant, et ainsi l'on a, près de 
Simiane , une t ranche de Crétacé supér ieur , une t ranche d'Aptien, 
une t ranche de Crétacé inférieur et de Jurass ique , une tranche de 
Trias . C'est tantôt l 'une, tantôt l 'autre de ces t ranches qui est déve
loppée, et les unes ou les aut res disparaissent t rès brusquement ; 
chacune d'elles forme une sorte de système de boules en chapelets, 
dont les amincissements in te rmi t t en t s se font eu général par la 
suppression successive des assises supér ieures (les p lus anciennes), 
comme si chaque t ranche avait raboté la t ranche sous-jacente et 



reposait sur elle en discordance. La discordance m a x i m u m a lieu 
pour la t r anche t r ias ique, qui repose souvent su r des assises beau
coup plus récentes et parfois même y forme des poches qui se 
coincent en profondeur ; c'est là l 'origine d 'une part ie au moins de 
ces traînées filiformes de Trias, qui sont une des s ingular i tés de la 
géologie provençale. La nappe renversée a pour analogue, dans le 
bassin houil ler du Nord, le lambeau de poussée de M. Gosselet ; 
M. Gosselet a fait r e m a r q u e r depuis longtemps que le lambeau de 
poussée était , pa r sa na tu re même , i rrégulier et in te rmi t ten t , comme 
doivent l 'être les l ambeaux d 'une nappe étalée su r un espace très 
supérieur à sa surface pr imi t ive . En Provence, on voit cette irrégu
larité et cette in termit tence s 'étendre à chacune des t ranches dont 
l 'ensemble forme la nappe renversée. 

Il en est tout au t r emen t pour la nappe supér ieure ; celle-là s'est 
transportée en masse ; la série des couches y a conservé la succes
sion et l 'épaisseur n o r m a l e s ; à peine y remarque- t -on , de places en 
places, que lques lacunes, quelques d ispar i t ions de couches qui se 
produisent cur ieusement toujours aux mêmes niveaux, au voisinage 
des étages marneux (base du Bathonien ou Néocomien), c'est-à-dire 
aux points de décollement facile ; mais ces dispari t ions passagères 
sont, les seules traces anormales qu 'on observe sur des 'hauteurs de 
plusieurs centaines de mètres . Tout l'effort et tous les effets de 
glissement se sont concentrés à la base ; là, les couches ont souvent 
subi des é t i rements énormes , et le contraste est f rappant entre 
cette base écrasée et la série régulière qui la surmonte . Tantôt , 
comme à la t ranchée de Septèmes, on y trouve sur que lques mètres 
des représentants de tous les étages, du Trias au Bajocien ; tantôt 
on voit reposer su r le Trias , d i rec tement et en concordance. les 
dolomies du Ju rass ique supér ieur ou m ê m e ' l e Crétacé. Ce sont là 
des phénomènes très spéciaux et absolument propres a u x nappes 
de charriage : daus le flanc normal des g rands plis , on observe bien 
quelquefois des surfaces de gl issement à peu près parallèles a u x 
bancs et en t ra înan t pa r suite la suppress ion d 'une par t ie d e l a 
série; mais les vrais é t i rements y sont exceptionnels et l 'an n ' a 
jamais signalé qu ' i ls fussent plus fréquents près de la base. loi. a n 
contraire, la séparat ion est des plus net tes : la base s 'écrase d a n s 
toutes les proport ions et, immédia tement au-dessus, la succession 
devient complètement régul ière . C'est bien ce que l'on doit a t t endre 
dans le cas d 'un t ranspor t en bloc. 

Entre la nappe renversée et la nappe supér ieure , le Tr ias joue n n 
rôle spécial. L 'écrasement de la base le fait d isparaî t re s u r ê<? 



larges espaces, tandis que sur d 'autres il se retrouve avec toute son 
épa isseur ; il ne participe plus alors aux é t i rements qui continuent 
à se produire au-dessus de lui . Il « fait boule » en certains points 
comme s'il avait rempli et comblé des dépressions préexistantes ; 
il semble s'être casé dans ces dépressions, ainsi que nous l'avons 
vu pour la lame de charr iage, et s ! ètre ainsi détaché de la nappe 
qui continue son mouvement et passe au-dessus de lui. C'est là 
l 'origine de la bande t r iasique de l 'Huveaune et, en deux poinls 
encore, au nord et à l 'est, on peut la voir se rat tacher par un filel 
étiré à la base de la nappe supér ieure . 

Il y a, comme on le voit, de grandes analogies avec les phéno
mènes sédimenta i res : le rabotage du subs t r a tum correspond à 
l 'abrasion mar ine ; les étages les plus anciens comblent les dépres
sions, comme l 'argile plast ique dans le bassin de Paris , et se rédui
sent ou disparaissent sur les bosses du subs t ra tum, puis, au-dessus, 
la série reprend sa régular i té . Quant à la lame de charr iage, elle 
rappellerai t , aux dimensions près , les t ranspor ts par les glaciers. 

Répartition des faciès. — Il n 'en t re pas dans le plan de cette 
courte note d 'examiner les exemples des aut res pays, ui de discuter 
les a rguments qui ont été donnés pour ou contre la théorie des 
grands charr iages. Je voudrais pour tan t dire quelques mots d'une 
objection à laquelle, à mon avis, on at tache t rop d ' importance et 
qui , en tout cas, pour la région ici décrite, se re tournera i t dans 
l 'autre sens ; c'est celle de la répar t i t ion des faciès. 

En é tudiant la dis t r ibut iou des affleurements, tels qu' i ls se pré
sentent actuel lement , nous ar r ivons à nous faire une certaine idée 
provisoire de la répart i t ion des faciès, à laquelle l 'esprit a eu le 
temps de s 'habituer ; on ne s 'étonne p lus , ui de voir le même faciès 
repara î t re iden t iquement à de grandes dis tances, ni de trouver eu 
d 'autres points des var ia t ions re la t ivement très b rusques . Si, en 
invoquant de grands déplacements hor izontaux, on vient à proposer 
impl ic i tement une modification dans cette répar t i t ion admise, on 
paraî t d'abord se heur ter à des contradict ions plus ou moins fortes 
et l'on oublie volontiers que la contradict ion existe seulement entre 
l 'ancienne et la nouvelle hypothèse. Avant de pouvoir t irer quelque 
conclusion de ces sortes de considérat ions, il faudrait savoir exac
tement ce qui est en place et ce qui ne l'est p a s ; il faudrait pouvoir 
juger dans son ensemble la nouvelle répar t i t ion et voir si elle 
présente p lus ou moins d 'anomalies, de var ia t ions brusques , de 
réappari t ions à distance que celles qu 'on admet ta i t autrefois. Mais 
nous n 'en sommes pas encore là. 



Par contre , dans le détail , si deux massifs de composit ion très 
différente sont en contact, ou mieux encore, si la composit ion des 
couches dans un massif diffère profondément de toutes celles qui 
l 'entourent , il y a là un a rgument que, dès main tenan t , on peut 
faire valoir et qu i crée au moins la probabil i té de juxtaposi t ion par 
charriage. C'est ce qui arr ive pour le massif d 'Allauch. Le Valan-
ginion y a une épaisseur et une composit ion spéciales; l 'Hauterivien 
et l 'Urgonien s'y amincissent vers le nord jusqu 'à d ispara î t re , 
l'Aptien et le Cénomanien font partout défaut, tandis que sur tout 
le pourtour l 'Urgonien se montre avec une épaisseur de plusieurs 
centaines de mètres , que l 'Aptien y at te int un développement 
exceptionnel, que le Gault y est signalé et que le Cénomanien y 
contient des Caprines. Si l 'on admet ce genre d ' a rguments , il ne 
peut être nulle par t plus frappant, et il faut en conclure que les 
couches du massif d'Allauch n 'ont pu être déposées en cont inui té 
avec celles de la ce inture . 

La spécialisation de l 'Aptien dans la nappe renversée et son 
analogie avec l 'Aptien de la bordure sud-est du bassin du Beausset, 
fournirait un a rgument moins précis qu' i l n'est pour tan t pas inuti le 
de rappeler. Je vois là sur tout actuel lement des éléments à re tenir 
pour une discussion d 'ensemble de la quest ion, qui sera peut-être 
possible un jour en Provence, mais qui serait aujourd 'hui préma
turée. 

I I I . — RAPPROCHEMENT AVEC LE BASSIN HOUILLER DE LA HAUTE-SILÉSIE 

J'ai montré (1) que l ' interprétat ion à laquelle on est conduit pour 
la bordure du bassin crétacé de Fuveau reprodui t jusque dans ses 
détails celle que j 'a i donnée pour le bassin houiller du Nord. Dans 
les deux régions un graud phénomène de charr iage, post-houiller 
dans l 'une, post-crétacé dans l 'autre, est la cause première et fon
damentale de tous les accidents qui se re t rouvent dans le même 
ordre et avec le même caractère. Dans le Nord, les re t roussements 
du subs t ra tum (plus isolés que dans le Midi à cause d 'une surface 
de glissement formée dans ce subs t ra tum et donnant naissance au 
cran de retour) se voient dans la même posit ion que le pli de Bouc 
et consti tuent les lambeaux d'Abscon et de Douai ; la faille d'Abscon 
est la grande surface de gl issement au-dessus de laquelle on t rouve 
d'abord la lame de charriage ( lambeau de Denain), puis la nappe 
renversée [lambeau de poussée, in termi t tent , comme je l'ai dit et 

(I) Ann. des Mines. Juil let 1898. 



m a n q u a n t en p lus ieurs points) , enfin, la nappe supér ieure , repré
sentée par le massif de l 'Ardenne. L 'Ardenne correspond à l 'Etoile, 
le lambeau de poussée au massif de Simiane, le lambeau de Douai 
à celui de Gardanne et le pli d'Abscon au pli de Bouc. C'est presque 
« la reproduct ion d 'uu même modèle ». Il y a là un nouvel argu
m e n t d 'une g rande force en faveur des conclusions précédentes . 

Je voudrais ici, sans revenir sur cette comparaison avec le bassin 
houil ler du Nord, ind iquer un au t re rapprochement , qui ne mène 
pas sans doute à la constatation d 'une pareil le ident i té , mais qui ne 
m'en paraî t pas moins assez r emarquab le : c'est celui qu'on peut 
faire avec le bassin houil ler de la Haute-Silésie. Ce bassin, comme 
on sait, est si tué au pied des Carpatbes ; la bordure est donc formée 
par une chaîne bien postér ieure au bassin lu i -même et on doit 
s 'a t tendre, pa r conséquent , à trouver de grandes différences dans la 
manière dont le bassin a été affecté par les pl issements . Il n 'y a plus 
homologie ent re les deux exemples , mais on y re t rouve pourtant , 
au moins avec probabil i té , la trace de phénomènes comparables . 

J'ai dit plus haut que les courbes de niveau de la couche de lignite, 
dans le bassin de Fuveau, dessinent (voir fig. 4, page 637), une série 
de demi-ell ipses concentr iques , ouvertes vers le sud et tronquées 
par les massifs de bordure . Il en est de même dans la Haute-Silésie ; 
les affleurements du Culm et les tracés des différentes couches de 
houil le const i tuent une série de grandes courbes concentr iques, 
ouvertes vers les Carpathes et t ronquées par la chaîne tertiaire 
(fig. 6). Dans les deux cas on ne voit qu ' une moit ié de bassin et 
on doit se demander où est la seconde moitié. Pour Fuveau, j 'ai 
mont ré qu'elle est, ou du moins qu'elle étai t sous le massif de 
l'Etoile ; pour la Silésie, M. Suess n 'hésite pas à répondre , d'après 
le seul dessin des affleurements (1) : la seconde moitié est sous les 
Carpathes. 

« Hochstet ter , dit-il , a émis il y a longtemps la même hypothèse, 
et, pour ma par t , je l'ai toujours admise . Stur , en d iscutant la 
question, est par t i des mêmes prémisses ; Zicinsky,enfin, a marqué 
en pointil lé la cont inuat ion présumée des couches de houil le sous 
les Carpathes et a tracé sa coupe en harmonie avec cette reconsti
tu t ion . Mais comme les dépôts houil lers reposent en concordance 
sur le Dôvonien et le Culm des Sudètes , et que les différences dans 
la topographie ne sont dues qu'à la moindre résistance du Houiller 
aux actions a tmosphér iques , il en résulte qu 'on doit considérer 

(i) la Face de la Terre, vol. I, p. 244. 



ces couches comme une par t ie in tégrante des Sudètes el les-mêmes 
et que les pl issements des Carpathes ont passé p a r d e s s u s la surface 
plane et peu accidentée du bassin houiller, tandis que les masses 
redressées de schistes et de grès de la zone du Culm ont opposé une 
résistance à la prolongation des plis : une par t ie des Sudètes se 
trouve donc en réalité sous les Carpathes ». 

Fig. 6. — Carte du bassin houil ler de la Haute-Silésie (d'après M. Suess). 

di, Dévonien infér ieur; dj, Dévonien supér ieur; ca, Carb., Terrain houiller 
Jur., Jurassique. — Les traits ponctués indiquent les couches de bouil le. 

Cette citation fait bien comprendre en quoi les condit ions du 
charriage supposé aura ien t différé en Silésie de celles de la Pro
vence; en Provence, les gl issements ont eu lieu su r des terra ins 
dont le dépôt étai t re la t ivement récent , qui n 'avaient peut-être pas 
encore été émergés et dont la surface p lane devait p resque par tout 
former une base favorable. En Silésie, il aura i t eu lieu sur un 
sol accidenté, rugueux et défavorable. Or, nous avons vu qu 'en 
Provence les bosses préexis tantes du subs t r a tum avaient dé terminé 
l 'arrachement et le t ranspor t de lames de charr iage ; l 'accidenta-
tion plus grande sous la nappe des Carpathes, si l 'hypothèse de 
de M. Suess est exacte, aura i t donc dû à plus forte raison et plus 
souvent encore dé t e rmine r des a r rachements et des t ranspor t s 
semblables. Or, précisément , on trouve sur le bord des Carpathes, 



enfouis dans le Flysch, d 'énormes blocs « exotiques », dont l 'origine 
semblai t jusqu ' ic i inexplicable et dont l 'analogie avec les lames de 
charr iage paraî t ra peut-être main tenant assez vraisemblable. 

Ces blocs ont été décri ts par M. Stur (1), auquel j ' e m p r u n t e les 
renseignements suivants : 

On avait apporté à M. S tu r des empreintes de plantes westpha-
liennes, p rovenant de Strazberg (rive gauche de la Beczwa, entre 
Hustopetsch et Wâl-Meseritsch), en pleine région de grès des 
Carpathes. On fonça dans le voisinage un puits qui rencontra eu 
effet le te r ra in houil ler , mais avec des circonstances tout à fait 
ex t raord ina i res . Jusqu 'à 57 mètres de profondeur, on resta dans 
une argile plast ique, rempl ie de blocs de la grosseur du poing ou 
de la tète, ou même plus gros encore. Dans les dix derniers mètres 
les blocs étaient devenus p lus nombreux , et au lieu d'être, comme 
au début , formés de picrite et de tesèhéni te , ils étaient surtout 
formés de grès et de schistes houil lers , ces derniers mon t r an t même 
des traces de charbon adhérentes . A 57 mètres , le pui ts entra entiè
r emen t dans le ter ra in houi l ler ; 4 mètres plus bas, l 'argile reparuI 
d'un côté, au nord-ouest , et s 'avança jusqu 'au milieu du puits , puis 
se re t i ra , si bien qu'à 68 mètres , le pui ts était de nouveau entière
ment dans le terrain houiller. On y rencontra même une couche de 
70 cent, d 'épaisseur, qu 'on suivit en aval-pendage ; mais à "20 cent, 
au-dessous de la couche, on ret rouva l 'argile avec blocs, où l'on 
était ent ièrement à la profondeur de 75 mètres et d'où l'on n'est 
plus sort i . 

La couche de houille avait une inclinaison de 46 à 47°, avec une 
direction N.O.-S.E. : on l 'exploita dans toute l 'étendue du bloc et on 
en ret ira 1450 tonnes de charbon. Elle était parfai tement régulière, 
cont inuant avec toute son épaisseur jusqu 'à la l imite du bloc, sans 
aucune des a l téra t ions qui accompagnent les affleurements ou les 
surfaces exposées à l 'air . « L'exploitat ion, dit M. S tur , montra avec 
évidence (comme pour beaucoup de Klippen) qu'i l s'agit là d'un 
bloc, après enlèvement duquel il ne reste qu ' un espace vide dans 
le terrain où il étai t enfoui ». 

Le bloc était net tement anguleux ; les pointes entourées et comme 
préservées par l 'argile, n 'avaient même pas été émoussées : dans la 
pointe ext rême, le charbon conservait toutes ses qual i tés et restait 
analogue aux charbons connus des couches westphal iennes du 
bassin. M. Stur en conclut : d 'une par t , que le bloc n 'a été enfoui 

(t) Die Tiefbolirung bei Batzdorf, nôrdlich bei Bielitz Biala, Jahrb. K. K. geol. 
Reichsanst., 1892, 1. 



que longtemps après sa formation, et, d 'autre par t , qu' i l n 'a subi 
qu 'un t ransport insignifiant. 

Ce bloc n 'est pas le seul connu ; dans un au t re pui ts , un peu à 
l'ouest, on en a rencont ré un second, de d imens ions encore plus 
grandes , puis un troisième un peu plus petit , dans une recherche 
faite à l'est, sur le bord de la Beczwa. Enfin on dit qu 'autrefois , au 
nord-est, près de Perna , on a mis à jour un qua t r i ème bloc, d'où 
l'on a aussi t i ré du charbon . Tous ces blocs cont iennent des plantes 
westphal iennes et il n 'y a aucun doute possible sur la question de 
leur âge. 

On est là à 40 kil . au sud-est des premiers affleurements des 
couches du Culm d'Ostrau, et à 60 kil . des couches westphal iennes 
du bassin. On pouvait donc croire qu 'en se rapprochan t de ces 
affleurements, en se met tant en face du centre du bassin, on aurai t 
plus de chances de faire des trouvailles plus impor t an te s ; mais un 
sondage en t repr i s à Balzdorf, au nord de Bielitz Biala, est descendu 
jusqu'à 222 mètres sans rencont rer aut re chose que du flysch (grès 
supér ieur des Carpathes) en couches tourmentées et, par places, 
fortement redressées. 

Tels sont les faits décri ts par M. S tu r . Le t ranspor t de ces blocs 
par l'eau semble bien incompat ible avec leurs dimensions , avec la 
conservation de leur forme anguleuse et avec celle de la bonne 
qualité de la houil le jusque sur les bords ; ces blocs n 'ont été expo
sés ni à l 'action de l 'eau, ni à celle de l 'air. Il faudrait d 'ai l leurs 
aller chercher les affleurements qui auraient pu leur donner nais
sance, soit à 60 kil . au N.-E., soit du côté de Zemplen, à 250 kil . 
au S.-E. (1). 

L'hypothèse d'un t ranspor t mécanique s'offre alors na ture l lement 
à l 'esprit : si une nappe de char r iage peut en t ra îner des blocs 
comme celui de Gardanne, de p lus ieurs k i lomètres de côtés et de 
plusieurs centaines de mètres d 'épaisseur, pourquoi n'en pourra i t -
elle pas en t ra îner d 'autres de d imensions dix et cent fois moindres ? 
J'ai insisté su r la régular i té des couches dans le lambeau de Gar
danne : ces t ranspor t s se font lentement et sans violence ; la 
conservation des angles sur les bords , et à plus forte raison celle 
des quali tés du charbon, est parfai tement compatible avec une 
pareille origine. Ce qui semblerai t seulement dans cette hypothèse 
plus difficile à expl iquer , c'est l 'enfouissement dans le Flysch. 

(1) Lo lorrain houil ler ne reparait pas au sud dans le Tatra, oii il y a peut-être 
seulement quelques grès attribuables au Permien. A l'est, du Tatra, entre Dobschau 
et Kasehau, on connaît du Culm avec Productus et, plus à l'est encore, auprès de 
Zemplen, on retrouve un affleurement de couches westphaliennes. 



Or, si l'on se représente la position du lambeau de Gardanne, en 
rétabl issant par la pensée les couches qui ont dû être dénudées 
au-dessus de lui, on voit qu ' i l serait compris ent ièrement entre le 
subs t r a tum, formé par la série fluvio-lacustre crétacée et entre la 
nappe renversée ayant , à sa base, divers t e rmes de la même série. 
Il serait donc en réalité enfoui, lui aussi , dans le Flysch de la 
région provençale, c'est-à-dire dans le système fluvio-lacustre de 
Fuveau. Pour que les blocs des Carpathes aient une position exac
tement semblable, il suffit de supposer qu ' i ls sont situés à la limite 
d 'un Flysch normal en place et d 'un Flysch renversé. Il n 'y a, il est 
vrai , aucun a rgumen t à donner en faveur de cette hypothèse, mais 
je n 'en connais aucun non plus qui lui soit contra i re . 

Une différence consis terai t aussi dans la grande ancienneté 
relative des blocs ainsi t ranspor tés . Il suffit, pour se l 'expliquer, 
de r ep rendre ce que j ' a i dit p lus hau t du rabotage exercé sur le 
subs t ra tum. Sous l 'Etoile, ce rabotage peut s 'évaluer comme étant 
descendu à un mil l ier de mètres de profondeur, c 'est-à-dire comme 
ayant enlevé une lame de mille mèt res d 'épaisseur. Il n 'y a évidem
ment rien d ' impossible à ce qu 'un rabotage de pareil le importance, 
sur tout au-dessus d 'une saillie préexis tante , ait en tamé quelque 
par t le fond paléozoïque, dont un lambeau se serai t ainsi trouvé 
entraîné à la base de la lame de charr iage ; il n 'y aura i t r ien d'éton
nan t non plus à ce que cette lame, comme nous l 'avons vu pour le 
lambeau 'de poussée, ait été étalée su r un plus large espace, morcelée 
en fragments discont inus et que les débris s'en re t rouvent à l'état 
de blocs isolés. Tout cela est possible, rat ionnel et conforme aux 
analogies avec la Provence ; il resterai t seulement à savoir si l'exis
tence de deux nappes de Flysch, l 'une normale et l 'autre renversée, 
est compatible avec ce qu 'on sait de la géologie de la région. 

Je n 'ai na tu re l l ement pas la prétent ion d 'aborder ce problème, 
mais il m'a pa ru intéressant de mont re r que pour un fait étrange, 
au sujet duquel aucun essai d 'explication n'a pu être proposé, la 
comparaison avec la Provence fournit à dis tance les bases d'une 
solution possible, qui vaut en tout cas la peine d'être discutée. Si 
cette solution se mont ra i t plus tard être acceptable, il me semble 
probable qu'el le pourra i t remet t re en quest ion l 'origine des « Klip-
pen » des Carpathes. 



SUR L'AGE ET LES RELATIONS STRATIGRAPHIQUES 

DE QUELQUES CALCAIRES PALÉOZOÏQUES DES ENVIRONS 

DE PIERREFITTE ET D'ARGELÈS (HAUTES-PYRÉNÉES) 

par M. A. BRESSON. 

J'ai déjà décrit très succinctement dans une précédente commu
nication (1) la s t ruc tu re du Massif s i lurien compris entre Pierre-
fitte et Cauterets et j ' a i mon t ré qu ' i l se compose d 'une série de plis 
très écrasés dont l 'ensemble est disposé en éventai l . La retombée 
nord du pli le plus septentr ional ou pli de Pierrefltte se fait régu
l ièrement dans la vallée du Gave de Pau, jusqu 'à Argelès, et j ' a i 
signalé également la présence , su r les deux rives du Gave, des 
schistes coblenziens à Plcurodictyum afï. problematicum Goldf. ; 
Spirifer PeUicoi de Veru. ; Sp. macropterus Goldf. ; Phacops afï. Potieri 
Bayle. 

C'est dans cette série de schistes que sont compris les calcaires 
dont nous avons à discuter au jourd 'hui l'âge et les relat ions strat i-
graphiques . Le Dévonien inférieur est représenté , au nord de Pierre-
fitte, dans la vallée du Gave de Pau, par une bande large d 'environ 
7 kilomètres qui s 'étend d 'une par t entre les villages de Saint-Savin 
et de Gès et ceux de Beaucens et de Saint-Pastous d 'autre par t . 

Cette bande est la cont inuat ion vers l'est des affleurements fossi
lifères du Col d 'Aubisque, où l'on a signalé depuis longtemps (2) la 
faune du Dévonien inférieur, et de ceux des environs d 'Arrens. 
La faible résistance des schistes qui la composent se t radui t dans 
la topographie par des profils adoucis et par de larges croupes cou
vertes de pra i r ies . Dans les environs d'Argelès la présence des 
schistes déli tables est révélée par un sillon ou fossé qui sépare les 
cimes s i lur iennes du sud, des crêtes secondaires de la bordure 
septentrionale de la chaîne. La monotonie du relief depuis long
temps modelé par l 'érosion est toutefois b rusquement in te r rompue 
par des massifs calcaires qui fixent le regard par leurs contours 

(1) Fouille do Luz. C. R. C. G., n» 63, T. X, 1898, p. 98-100. 
(2) Voir DE MERCEY. B. S. G. F., 2" Sér. , XXIII, p. 280, et OEHLERT, ibid., 3" Sér. , 

XVII, p. 423-434. 



anguleux et leurs crêtes abruptes et donnent l ' impression d'une 
masse de blocs démantelés , surajoutés à des terra ins plus anciens. 

Le premier de ces massifs est si tué dans le voisinage du village 
d'Artalens. Il se poursui t vers l'est dans la direct ion des cabanes 
d 'Hourquet en affectant la forme d 'une traînée ou murai l le de 
blocs disloqués. Au nord s 'élèvent d 'autres saillies calcaires plus 
impor tan tes et plus é tendues formant la montagne Peyre-Dufïau. 
Les calcaires y sont là t rès froissés et se prolongent à l 'ouest jus
qu ' aux environs de Saint-André, où ils cessent b rusquemen t sous 
forme de falaise au momen t où ils a t te ignent leur max imum 
d'épaisseur. Vers l'est ils s 'entrelacent b izar rement dans les schistes 
et ne sont plus guère visibles au-delà du Soum de Tramassel . 
Un peu au sud de Saint-Pastous on trouve un troisième affleurement, 
t rès l imité, au point 1139. Enfin le plus impor tan t de ces lambeaux, 
situé à l 'ouest d'Argelès, sur la rive gauche du Gave, dessine une 
crête étroite et cu lminan te séparant en deux par t ies à peu près 
égales le fossé dont il a été quest ion et por tan t les s ignaux de Gès 
1097, 1330, 1403,1586 et 1817 au nord de Gaillagos. 

J 'ai en t repr is de rn iè rement l 'étude détaillée de ces formations 
calcaires dont l 'âge et les relat ions s t ra t ig raphiques n 'avaient pu 
être établis, en l 'absence de fossiles, d 'une manière satisfaisante. 
Malgré les remarquab les prévisions de quelques géologues il restait 
une lacune que nous avons essayé de combler par une étude minu
tieuse sur le t e r ra in . 

Le premier affleurement commence , ai-je dit, un peu à l 'ouest du 
village d 'Artalens et se poursu i t vers l'est jusqu ' aux granges de 
Hourquet . Cette b a n d e , d 'abord peu épaisse (20 à 30 mètres), 
augmente rap idement de puissance en avançant vers les granges 
où elle dépasse 100 mètres . Au-delà elle n 'est p lus marquée que 
par une t ra înée de blocs disloqués visibles sur la croupe sud-
ouest du Soum de Tramassel . Les é léments qui la composent sont 
de trois sortes : 

1° Des calcaires blancs compacts ; 
2° Des calcaires dolomit iques et sil iceux a l t e rnan t avec les pré

cédents ou les remplaçan t la té ra lement ; 
3° Des marbres griottes et ver ts iuterstratifiés. 
Les bancs presque ver t icaux à Artalens et affectant la forme d'un 

dyke à parois peu visibles en ra ison des éboulis et du glaciaire, 
s ' inclinent peu à peu en avançant vers Hourquet où nous avons 
relevé la coupe de la fig. 1. 

Les calcaires en quest ion reposent donc sur le Coblenzien, très 



fossilifère en ce point, en transgression et discordance, et, de ce fait 
comme de la présence de marbres rouges et ver ts (un peu à l'est 
d 'Hourquet sur le sentier du lac d'Isaby) on peut inférer déjà qu ' i ls 
n 'appar t iennent pas au même système que les schistes encaissants . 
11 coovient d'ajouter qu 'en ce point je n'ai t rouvé aucune trace de 
fossiles à l 'exception des tiges rl'encrines dont certains bancs sont 
pétris . 

Fig. 1. — Coupe prise à Hourquet 

ri'-', Dévonien inférieur; h r , Carbonifère. 

Le second lambeau qu 'on rencon t re en avançant vers le nord , 
forme une série de crêtes abruptes sensiblement parallèles et paral
lèles à la t ra înée calcaire d 'Hourquet . La direct ion en est à peu près 
nord-ouest-sud-ouest et le sommet 1794 en forme le point cu lminant . 

Il est composé des mêmes éléments que le premier , mais les 
marbres griottes et verts ne sont bien visibles que sur le revers 
septentrional du 1794, où ils ont été l'objet d 'études en vue d 'une 
exploitation. 

Fig. 1. — Coupe du ruisseau d'Artalens à Peyre-Duffau. 

d)- 1 , Dévonien inférieur; liv, Carbonifère. 

L'allure de la bande est par t icu l iè rement intéressante parce que 
les bancs, ainsi que l ' indique la figure 2, plongent tous uniformé
ment vers le sud ainsi que les schistes coblenziens dont nous 
reparlerons tout à l 'heure . La masse au premier abord parai t se 



compor ter comme si elle était interstratifiée dans les schistes. 
Ce n'est là qu ' une fausse apparence, car en la suivant vers l 'ouest 
on la voit d isparaî t re au mér id ien de Saint-André au momen t où 
elle a t te int son m a x i m u m de largeur . 

Le même fait peut ê t re vérifié au sud-est du Soum de Tramassel , 
près des cabanes (Fig. 3) où les griottes et calcaires blancs sont 
enfouis dans le Coblenzien à la faveur de failles. 

Fig. 3. — Coupe prise à Tramassel , près des cabanes. 

Même légende qu'à la Fig. 2. 

On peut encore conclure de cette observation que ces calcaires 
ne sont pas enrac inés . 

La coupe 2 mon t re d 'ail leurs une première bande dévonienne 
suivant le cours du ru isseau d 'Artalens où nous avons trouvé dans 
les ardoisières de Saint-André : Pleurodictyum afï. problematicum 
Gold., Phacops afï. Potieri Bayle, à laquelle succède de l 'autre côté des 
calcaires, une t ra înée filiforme(2 mètres à 0,40 cent. ), où abondent les 
polypiers coblenziens. Au-delà de la masse pr incipale et au-dessus 
de la cabane les schistes qui forment là manifes tement uue voûte 
nous ont fourni : Pleurodictijum problematicum, Spirifer Pellicoi, 
Atrijpa reticularis Lin. , Phacops afï. Potieri Bayle, que de longues 
recherches ont fait re t rouver de l 'autre côté de Peyre-Dufïau. 

Ces faits tendent s implement à prouver que le subs t ra tum schis
teux est affecté de nombreuses ondula t ions au milieu desquelles les 
calcaires ont été enfouis et préservés contre les effets de la dénuda-
tion. Les seuls fossiles rencont rés dans les couches calcaires se 
rappor tent à des encr ines et des polypiers très mal conservés et indé
terminables , mais intéressants par le fait qu ' i ls se re t rouvent au 
pic de Gès et au point 1139. 

Le point 1139 au sud de Saint-Pastous est couronné par le dernier 
lambeau que l'on rencontre eu avançant vers le nord sur la rive 
droite du Gave de Pau. Les calcaires (Fig. 4) y sont là presque 
vert icaux et forment un îlot de 400 à 500 mèt res de la rgeur sur 100 
mètres environ d 'épaisseur. Au sud affleurent les calcaires dolomi-



tiques a l ternant avec les calcaires blancs, tandis que le long de la 
paroi septentr ionale se mont ren t les calcaires gr iot tes . 

L'ensemble repose encore sur le Coblenzien dont les bancs plon
gent vers le sud et renferment à Grouts : Pleurodictyum problema-
Ikum Goldf., Fenestclla 
ail. plebelia M'Coy, mais 
le contact n'est nul le 
part bien visible à cause 
des éboulis et du gla
ciaire. 

Dans les gr iot tes on 
trouve au point 1139 : 
Prolecanites Hcnsloici 
Sowerby, (Uyphioceras 
cmiisiria Phi l l ips , Or-
thoceras; et dans les cal
caires blancs : Marti-
nia cf. glaber, 

La coupé du pic de 
Gès (à l 'ouest d'Argelès) 
(Fig. 5) mont re sur le 
revers oriental et le 
versant nord du Pic 
les schistes coblenziens 
Pleurodictyum, Spiri-
fers, etc. , p longeant for
tement vers le sud-
ouest. Le corps même 
du massif est formé pa r 
les calcaires dolomit i -
ques, les calcaires blancs et les griottes dont je viens de parler . Ces 
couches manifestement discordantes su r le socle schisteux ainsi 
que l'a bien r e ma rqué M. Seunes (1) a t te ignent p lus de 300 
mètres d 'épaisseur au pic, p robablement pa r suite de replis , et 
se poursuivent vers l 'ouest, comme il a été dit plus haut , par une 
longue crête i n t e r rompue seulement par quelques cols. Les griottes 
du versant nord du pic de Gès présentent quelques rares Goniatites 
parmi lesquelles Prolecanites Henslowi Sow. est bien reconnaissable. 

— Coupe prise au point 1139 au sud 
de Saint-Pastous. 

MO me légende qu'à la fig. 2. 

Fig. 5. — Coupe prise au pic de Gcs 
(à l'ouest d'Argelès). 

Mênïe légende qu'aux figures 1 et 2. 

(I) Nous sommes heureux de présenter à M. Seunes nos sincères remerciments 
pour la bienveillante communication qu'il a bien voulu nous faire de la discordance 
observée au pic de Gès. 

1 e r Mars 1899. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 42 



Les calcaires blancs renferment les mêmes polypiers que nous 
avons trouvés à Saint-André et au point 1139. Il est donc établi, par 
comparaison du faciès minëralogique et les rares fossiles découverts, 
que tous les calcaires en question sont du même âge et que tons 
reposent invar iablement sur le Coblenzien. 

Toutefois avant de formuler des conclusions il convient de dire 
quelques mots su r fees calcaires reconnus par M. Seunes aux envi
rons d 'Arrens (1). Ces calcaires dessinent sur la carte une sorte 
d'arc de cercle discontinu grossièrement convexe vers le nord entre 
Aucun et le mont Laid. Les points pr incipaux de cette crête sont 
les pics de Saussé, de Berbeillet (1567 n i), d'Allias (1664™), du Piconl 
(1442m), d'Escoute (1441m) et le mont Laid (802 m ) . Malgré des études 
trop courtes qui m' invi tent à une extrême prudence dans les affir
mat ions , je ferai cependant entrevoir la possibilité d 'un synchro
nisme de ces dépôts avec ceux du dès dont ils sontgéologiqueinent 
la continuat ion vers l 'ouest, ramenée d 'environ 3 ki lomètres vers le 
Sud au méridien de Gaillagos et d 'Aucun par un accident qui n'est 
probablement pas sans relation avec la courbe décrite plus au sud 
par les affleurements s i lur iens (courbe décri te par les schistes 
carbures de Sireix et Eun et par la bande ordovicienne de Pene 
Rouge et de Pan Labassère) . 

Au Mont Laid, M. Seunes a découvert (2) une tète de Proëlus que 
l'on sait exister dans le Carbonifère et des Polypiers probablement 
ident iques à ceux de Saint-ADdré et du Gès retrouvés d'ailleurs 
pa r M. Seunes au Berbeillet. De plus , ainsi qu'i l a été démontré 
par ce savant , la bande coblenzienne du col d 'Aubisque, affirmée 
pa r des fossiles nombreux et bien caractérisés, « dessine une série 
de plis enclavant ou supportant ces affleurements discontinus (3). » 

Afin d'être complet , je rappel lerai encore les belles études de 
M. Seunes sur la géologie de la hau te vallée d'Aspe, où les griottes 
renferment Glyphioceras crenistria P h i l l . , Prolecanites Henslowi 
Sowerb . , Orthoceras giganteum Sow. et peuvent être mis en paral
lèle avec ceux de la vallée d'Argelès. 

CONCLUSIONS 

Il ressort manifestement de cet examen une étroite ressemblance 
entre tous les lambeaux étudiés, qui pe rmet de les rapporter à une 

( 1 ) SEUNES. C. It. C. G., n" 5 9 , t. IX, 1 8 9 7 - 9 8 , p. 1 1 2 . 

(2) Loc. cit., p. 1 1 2 . 

(3) ma., p. 1 1 2 . 



moine époque de l 'histoire du globe. Ces lambeaux reposent inva
r iab lement sur un môme subs t ra tum, quelquefois en discordance 
(Hourquet, Sommet 1189, Pic de (lès). La concordance, observée 
dans que lques cas (Peyre Duflau), n'est que l'effet de compressions 
ul tér ieures en ver tu desquelles les calcaires pinces dans des syn
cl inaux épousent le pendage des schistes . On peut ainsi facilement 
se convaincre de leur mode de préservat ion contre l'effort de 
l'érosion en ver tu de ces p l i s , résolus quelquefois (Soum de 
Ta massel) à l'état de failles. Enfin, l'âge de ces dépôts correspondrai t 
bien, comme ceux de la province de Léon (1), de la Navarre et du 
(ïuipuscoa(2), à la base de la période carbonifér ienne, marquée par 
une impor tan te t ransgress ion. Ainsi est révélée l 'existence, dans 
les Hautes-Pyrénées, d 'une pénéplaine ancienne parcourue au début 
du Carbonifère par la mer , qui a déposé les griottes. Les traces 
de cette t ransgression, d 'ai l leurs générale, pour ron t probablement 
être retrouvées après de p lus amples études en d 'autres part ies 
de la haute chaîne pyrénéenne. 

En réponse aux observations de M. Kil ian, M. E . F o u r n i e r 
déclare qu' i l n 'a eu nu l l ement l ' intention d 'é tendre à toute la chaîne 
du Jura les conclusions auxquel les l 'ont amené ses études sur une 
partie du Ju ra franc-comtois, fl fait en outre r e m a r q u e r que ce qu ' i l 
a tenu sur tout à met t re en lumière dans cette note , ce n 'est pas 
tant l 'existence des brachysync l inaux et brachyant ic l inaux, soup
çonnée depuis longtemps déjà, que le fait que , dans la région 
étudiée, ces plis présentent f réquemment un double déversement 
en leur part ie moyenne . 

(lj Cl). UARUOIS. Ann. S. G. N., V I , p. 274. 

(2) STUART-MENTEATH. B. S. G. F., 3 e Sér. , T. I X , p. 312. 
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bourg, IV). 

1898. D e A n g e l i s d'Ossat . — Antozoos y Briozoos miocenicos de Cata
luna. Monografie. 

189S. A d a n d e Y a r z a . — Rocas eruplivas de los contornos de Barcelona 
(Bol. R. Ac. de Ciencias de Barcelona). 

Séance du 3 8 Septembre 1 8 9 S , à Barcelone 

PRÉSIDENCE IJE M. BERGERON, PUIS DE M. AL.MERA 

A neuf heures du m a l i n , les membres de la Société se sont 
réunis dans la salle des séances de l 'Académie royale des Sciences 
et Arts de Barcelone. 

M . B e r g e r o n , Prés ident de la Société géologique de France, 
déclare ouverte la session ext raordina i re de 1S98. Il remercie en ces 
termes M. Thos y Codina, Président de l 'Académie et MM. Aimera, 
Vidal et Bofill : ' 

« Monsieur le Président , 

» Mes premières paroles doivent être des remerc iements pour 
l 'hospitalité que vous voulez bien offrir à la Société géologique de 
France; grâce à vous nous allons nous trouver au mil ieu d'un luxe 
auquel nous sommes peu habi tués . Mais ce qui nous cha rme plus 
que ce luxe c'est la façon dont nous sommes reçus. Tout ici nous 
indique votre sympathie à l 'égard de la science française; au seuil 
même de votre Académie nous avons pu lire inscri ts les noms 
de nos plus i l lustres compatriotes. Au nom de mes confrères 
comme au mien, je vous expr ime nos plus sincères remerc iements 
pour la cordialité de votre accueil . 

» Messieurs, 

» Lorsque MM. Aimera , Vidal et Bofill nous proposèrent de tenir 
notre réunion ex t raord ina i re à Barcelone, ce fut à l 'unanimi té que 
le Conseil de la Société accepta cette aimable invitat ion. C'était en 
effet pour nous l'occasion de visiter une région qui , en moins de 



vingt ans , grâce aux travaux de nos confrères, est devenue classique 
pour la Géologie du bassin médi te r ranéen . L' intérêt et la variété des 
excurs ions qui nous avaient été proposées, justifiaient, à eux seuls, 
notre présence en Catalogne ; mais des événements sont survenus , 
qui nous ont fait un impér ieux devoir de nous rendre en Espagne. 
C'est au momen t des épreuves que les vraies amit iés doivent s'af
firmer. 

» Certain du succès de cette r éun ion , je remercie MM. Aimera, 
Vidal et Bofill, au nom de la Société géologique de France d'avoir 
bien voulu nous faire profiter de leurs savantes études ». 

M. T h o s y C o d i n a , prés ident de l 'Académie des Sciences et 
Arts , répond ainsi : 

« Messieurs, 

» C'est avec la plus g rande joie que l 'Académie reçoit l 'honneur 
de votre visite et qu'elle dit de tout cœur : soyez les bienvenus ! 

» Du reste, nous savous bien et nous n 'oubl ions pas qu 'en venant 
étudier le sol de la Catalogne, vous ne faites que nous prêter une 
aide puissante pour une p lus exacte connaissance du territoire 
nat ional . Dans ce sens, nous vous sommes donc encore redevables 
de toute notre reconnaissance. 

» Soyez persuadés , Messieurs, que votre passage dans notre région 
catalane ne s'effacera pas facilement et que not re Académie l 'enre
gistrera dans ses annales comme un des faits les plus remarquables 
et les plus honorables de sa longue existence. 

» Veuillez accepter main tenant , Messieurs, l'offre loyale de notre 
franche hospital i té , ainsi que le témoignage de notre sincère atta
chement à votre savante Société et de notre considération person
nelle la plus parfaite ». 

M. B e r g e r o n proclame membre de la Société M. P a o l o 
L o n g h i , Docteur ès-sciences ch imiques et naturel les , Professeur à 
la Regia Scuola tecnica de Padoue, présenté pa r MM. V. Gauthier et 
Four tau . 

Il a le regret d 'annoncer le décès de MM. H i p p o l y t e C r o s s e , 
F é l i x B e r n a r d , J a m e s H a l l , P o m e l , G a b r i e l d e M o r t i l l e t . 

M. B e r g e r o n prévient les Membres présen ts que le Conseil de 
la Société a décidé qu 'à une des deux séances de chaque mois, il 
serait fait une conférence s u r les applicat ions de la Géologie. 



M. Gosselet a bien voulu se charger de la première conférence et 
t rai tera, te lundi 21 novembre , le sujet suivant : Alimentation en 
eau des villes et des industries du Nord de la France. 

Il est ensui te procédé à la nominat ion du bu reau de la session 
extraordinaire . Sont élus : 

Prés ident : M. A i m e r a ; 
Vice-Présidents : MM. V i d a l et C a r e z ; 
Secrétaires : MM. D o n c i e u x et B o f i l l ; 
Trésorier : M. M a u r e t t e . 

M. fe chanoine A i m e r a , p renan t place au fauteuil , prononce 
l 'allocution suivante : 

Messieurs, 

De même que tout être procède de parents qui lui ont donné le 
jour, ainsi la science géologique espagnole doit son origine à ses 
voisins les géologues français, qui l 'ont fait sor t i r de son état em
bryonnaire . 

C'est en effet la France qui vers le milieu de ce siècle a fait éclore 
chez nous cette t rès in téressante science dont la lumière bril lait déjà 
depuis longtemps dans votre pays . Ce sont les géologues français 
qui ont fait lever eu Espagne le soleil de la géologie, et ont éclairé 
les premiers le c h a m p de la géologie catalane, soit en parcourant 
eux-mêmes notre région, soit en nous fournissant les renseignements 
qui souvent ont éclairci des points obscurs ; c'est enfin la Société 
géologique de France qu i , pa r sa visite, fera monter à son zénith 
l'astre de la Géologie dans la région de Barcelone. 

Quant à moi, je dois l 'avouer s incèrement , après les précieux 
enseignements que m'a donnés mon ami dévoué M. Landerer , à 
Morella en 1876, c'est en France et sur tout dans les Réunions extra
ordinaires de la Société, où mon maî t re a bien voulu m 'emmener 
pour compléter son enseignement , où j ' a i appris les méthodes pra t i 
ques et fructueuses pour l 'étude de la géologie, et d'où j ' a i rappor té 
le goût et l ' a rdeur de me consacrer à ce genre d 'études presque 
délaissées alors dans notre enseignement public . 

Mais j 'é ta is bien loin de penser que d 'un commencement si hum
ble, nous arr iver ions à un pareil succès. Je ne soupçonnais pas 
l 'existence dans cette contrée de faunes, de flores et de roches si 
variées et j 'osais moins encore pré tendre at t i rer dans notre pays la 
Société géologique de France et avoir le grand honneur de la d i r iger 
dans une de ses Réunions ext raordinai res . 



Mais cependant ce que je ne pouvais m ' imaginer devient une réa
lité : la mère visite aujourd 'hui le fils à qui elle a donné le jour et veut 
l 'honorer en le p renan t pour guide dans une de ses sessions extra
ordinai res . 

Ce n'est pas sans crainte que j ' a s sume, avec le concours de mon 
ami M. Vidal, la lourde tâche de vous faire visiter une partie du sol 
de notre Catalogne. Je prévois toutes les diflicuités qu 'une pareille 
tâche comporte , mais nous comptons sur votre bienveil lance pour 
en faciliter la réussite. 

Je ne saurais vous expr imer notre reconnaissance pour avoir 
rompu avec vos t radi t ions en qui t tan t cette année votre pays et avoir 
choisi le nôt re pour votre réunion ext raordina i re . Je ne pourrais 
vous dire le plaisir que nous éprouvons à vous voir assemblés 
ici pour discuter avec nous les conclusions auxquel les nous ont 
amenés des recherches patientes et prolongées : c'est sûrement une 
des plus grandes satisfactions qu 'un t ravai l leur puisse éprouver. 

Nous ne pour rons vous mon t r e r aucune formation bien dévelop
pée, mais comme vous l'avez pu deviner par le p r o g r a m m e qui vous 
a été proposé, nous verrons un peu de tous les te r ra ins sauf le juras
s ique. 

Vous aurez, j ' espère , en par tan t d'ici, l ' impression d'avoir visité 
un musée géologique et paléontologique tout à fait na tu re l . 

Pour ce qui concerne le Paléozoïque, nous verrons l'Ordovicien 
avec son faciès septentr ional à Moncada et à Gracia et avec un faciès 
tout spécial à Papiol se rapprochant , d 'après M. Barrois, des cou
ches de Tremadoc du sud du pays de Galles ; le Gothlandien sous 
son faciès général en Europe, à Bruguès et à Cervello ; le Dévonien 
avec le faciès de la Thur inge à Papiol et à Bruguès ; enfin le Carbo
nifère représenté tout près de nous par son faciès continenlal ou 
du Culm et par le Houiller dans les Pyrénées . 

Quant au Mésozoïque, nous verrons représentés tous les niveaux 
du Trias avec le faciès des Alpes, pas aussi riche en fossiles, 
mais suffisamment cependant pour permet t re de caractériser les 
niveaux et de les parallél iser avec ceux de l 'Europe centrale. 

Notre confrère M. Vidal vous montrera le Lias moyen et supé
rieur dans la province de Lérida (Haute Catalogne). 

De l 'Infracrétacé vous pourrez voir, bien caractérisés, l 'Aptien sous 
ses faciès pélagique et l i t toral, le Barrémien et d 'aut res formations 
plus inférieures, soit sous un faciès récitai à Rudis tes , soit sous 
un faciès lacustre , accompagné de Plujses et de Bythinies surmon
tant la dolomie bréchoïde qu 'on t rouve à la base de toute la forma
tion crétacée. 



Nous verrons le niveau le plus élevé du Crétacé supér ieur avec 
son faciès lacustre à Bulimes, et M. Vidal vous mont re ra dans la 
Haute-Catalogne, outre le Garumnien beaucoup plus développé, des 
niveaux mar ins du Santonien, du Campanien et du Dordonien. 

Du Tert iaire, enfin, nous verrons en minia ture , mais avec les fos
siles les plus caractér is t iques, presque toute la série des formations 
qu'on trouve dans le midi de l 'Europe depuis le bassin du Rhône 
jusqu'au bassin de Vienne si bien étudiés par les géologues français 
et au t r ich iens . 

La Catalogne étant une région sub-pyrénéenne, sa tectonique doit 
être nécessairement compl iquée ; elle doit présenter des failles et 
des plis nombreux . Cependant à p a r t i e s couches du Paléozoïque et 
du Trias, tout le reste, quoique affecté par des effets dynamiques , a 
conservé à peu près sa position initiale plus ou moins modifiée. 

Pour terminer , je dois ment ionner les roches éruptives qui sont 
ex l raordina i remeut abondantes et variées ; le grani té en premier 
lieu suppor te le massif des schistes cristall ins et maclifères, et il 
occupe une grande é tendue. La granul i te , la micro-granul i te , la 
pegmalite, la syénile , les porphyres de tout, genre , les diori tes, les 
diabases, les porphyr i tes dior i t iques et diabasiques cr iblent de 
leurs liions tout le massif pal tozoïque de nos environs . 

M. G a u d r y communique à la Société une lettre du Ministre de 
l ' Instruction publ ique l ' informant que , conformément au vœu émis 
au Congrès in ternat ional de géologie tenu en 1897 à Saint-Péters
bourg, l 'enseignement de la Géologie sera donné dans les lycées, 
dans les classes de c inquième et de seconde et celui de la Paléon
tologie, dans la classe de philosophie. 

M. P e l l a t remercie , au nom de la Société, M. Gaudry de la part 
qu'il a pr ise dans cette réforme des p rogrammes de l 'enseignement 
secondaire. 

M. G a u d r y expr ime les regrets de M. Barrois qui , re tenu à 
Berlin, n'a pu se rendre en Espagne. 

Comme Président du Comité d 'organisat ion du congrès in te rna
tional de géologie à Par is , eu 1900, M. G a u d r y pr ie M. Aimera 
d'encourager les savants espagnols à venir n o m b r e u x au congrès. 

M. A i m e r a répond qu'i l s 'empressera de le faire. 

M. K i l i a n , empêché d'assister à la Réunion, envoie une Note sur 
les Céphalopodes du Crétacé inférieur, qui lui ont été c o m m u n i q u é s 
par M. Aimera. 



Le Président excuse M. L o r y , re tenu à Grenoble par une indis
position. 

Le Président soumet ensui te à l 'approbat ion de la Société le pro
g r a m m e suivant d 'excurs ions , p r o g r a m m e primitif légèrement 
modifié. 

P R O G R A M M E D E S E X C U R S î O N S 

Proposé par M. le Chanoine AL.MERA et M. Luis VIDAL 

Mercredi 28 Septembre. — Séance d 'ouver ture à 9 heures du 
matin à Barceione, dans la salle des séances de l 'Académie royale 
des Sciences et Arts . Election du bu reau . Visite des collections du 
g rand Séminai re . Après-midi , visite des collections de l 'Académie 
et course à Montjuich, par Sans , en voi ture. 

Jeudi 29 Septembre. — Départ de Barcelone à S h. 45 du matin, 
en chemin de fer, pour Olesa : Schistes paléozoïques, Trias inférieur, 
Trias moyen à Mentzelia Mentzeli et Ammonitidcs, Trias supér ieur à 
Fucoides, Garumnien . Déjeuner à l 'é tabl issement des bains de la 
Puda . — Après-midi : Nummul i t ique inférieur de Monistrol , Num
mul i t ique moyen fossilifère, Nummul i t i que supér ieur et Poudingue 
de Montserrat . Recherche de fossiles ou ascension facultative du 
pic de San Jeroni (1452m). Crémaillère jusqu 'au monastère (870 m). 
— Dîner et coucher à Montserrat . Séance le soir . 

Vendredi 30 Septembre. — Départ de Montserra t pour Manresa. 
Visite des g isements de sel de Cardona. Déjeuner à la mine de sel. 
Retour pour dîner et coucher à Manresa. 

Samedi 1 e r Octobre. — Départ de Manresa, en chemin de fer, à 
o h. 45, pour Moncada. Schistes maclifères et po rphy re s ; ascension 
du pic de Moncada (290 m ) . S i lur ien inférieur, schistes à séricite 
(niveau de Çaradoc à Orthis vespertilio), etc. S i lur ien supérieur à 
Leptœna corrugata, etc. Pontien cont inental à Hipparion gracile, etc., 
de Mas Rampinyo . Quaternaire . Déjeuner à Moncada. 

Après-midi à Sardanyôla en chemin de fer. Sarmat ien mar in à 
Cerithium pictum, etc. Retour à 6 heures en chemin de fer, dîner 
et coucher à Barcelone. 

Dimanche 2 Octobre. — Le mat in , repos . — Après-midi , petite 
course en t r a m w a y de la place de Santa Ana dans le Paléozoïque 
de Gracia et Coll. Calcaires et schistes fossilifères plissés (niveau de 
Caradoc ?) . 



Lundi 3 Octobre. — Départ de Barcelone à 7 heures , en t ramway, 
du paseo de Gracia pour Vallcarca. Coupe de Vallcarca. Grauwacke 
du Culm à Calamités transitionis, etc. ; Calcaire carbonifère. Calcaire 
si lurien à Kraloicna catalaunica et quar tz i tes , schistes maclifères, 
grani té et porphyre . Faille. Ascension du Tibidabo : diabase, dio-
rite, schistes cr is tal l ins maclifères avec grenat et tourmal ine . 
Déjeuner à Vallvidrera. — Après-midi : Porphyre quartzifère et 
diabase de Vallvidrera. Schistes maclifères avec andalousi te ; 
schistes micacés maclifères, grani té . Astien lit toral fossilifère de 
Esplugas. Plaisancien de Esplugas . Retour en voi ture à Barcelone. 
Dîner et coucher à Barcelone. Séance le soir. 

Mardi 4 Octobre. — Départ de Barcelone en chemin de fer à 
o h. 25 du mat in pour Papiol. Aqui tanien à Rhinocéros, Hélix 
Morocjuesi, etc. Couches à Congeries de Castellbisbal (pour ceux qui 
ne désireraient visiter les couches à Congeries, dépar t à 8 h . 10). 
Plaisancien fossilifère de Papiol. Déjeuner à Papiol . — Après-midi : 
Helvétien mar in à Turritella terebralis, etc., schistes pourprés 
si luriens à Euloma-Niobe sp . et Lamel l ibranches . Schistes gréseux 
à Phacops fugitivus, Pleurodyctium selcanum, etc. , diori te , granul i te . 
— Couches renversées ? Dîner et coucher à Barcelone. 

Mercredi 5 Octobre. — Départ de Barcelone en chemin de fer 
pour Gava vers 6 heures du mat in . Schistes paléozoïques. Trias 
inférieur, moyen (à Mentzelia Mentzeli, etc.) , supér ieur , schistes de 
Bruguès à Phacops miser, Harpes mnulosus, schistes à Graptolites : 
Monograptus colonus, M. concinnus, etc. Déjeuner à Bruguès. — Après-
midi : Trias inférieur, Trias moyen à Gyroporella et Trias supér ieur 
de Begas et Vall irana. Dolomie infracrétacique. Calcaire lacustre à 
Paludestrina. Calcaire à Rudis tes (Matheronia sp.). Calcaire à Orbi-
tolina lenticulata, Rkynchonella lata, etc. Schistes s i lur iens (Lower-
Wenlock) à Graptolites de Cervellô (Torre Vileta), Mon. colonus, 
Cyr. Murchisoni, etc. Retour à 6 h. 10 à Barcelone en chemin de fer 
par Molins de Rey. 

Jeudi 6 Octobre. — Départ de Barcelone en chemin de fer vers 
6 heures du mat in pour Castelldefels et Costas de Garraf. Trias 
supérieur. Dolomie infracrétacique. Caicaire saumàt re à Bythinia, 
calcaire à Matheronia s]). Calcaire à faune l i t torale : Astarte huila, Ino-
ceramus, etc. Brachy-anticl inal et synclinal . Déjeuner à la ferme de 
Garraf.— Après-midi : à Sitges et Villanova en voi ture . Couches à 
Echinospatagus Collegnoi, etc. Fail le de la Morisca. Intercalat ion du 
calcaire à Bythinies dans la dolomie à la butte de la Trinidad. Dîner 
et coucher à Vil lanova. 



Vendredi 7 Octobre. — A 7 heures. Course aux environs de 
Villanova. Dolomie infracrétacique. Calcaire à Matheronia sp. Tor-
tonien marin à Os. gingensis, Pecten gallopivvincialis, Turritella 
cathedralis, etc. Pontien à Potamidcs catalaunicus, Bi/thinia lubero-
nensis var. venerea. Déjeunera Villanova. — Après-midi : dépar t en 
voiture pour Villafranca. Couches barré inieuues à Matheronia 
Aptiana, Terebratula sella, Orbitolina lenticulata, Echinospatagus 
Collegnoi, Hoplites consobrinus, H. Luiensis, Acanlhoceras cf. Slobies-
chi, etc. Burdigalien supér ieur de Monjos, Poudingue , calcaire à 
Pecten pra'scabriusculus Font. var. catalaunica A. et B., Pecten sub-
benedictus, Pecten Haueri, etc. Dîner et coucher à Villafranca. 
Séance le soir. 

Samedi 8 Octobre. — Départ de Villafranca à 6 heures du matin, 
en voiture, pour Castellvi de la Marca. Coupe du Ponl ien, de la 
Dolomie infracrétacique, du calcaire à Bythinia et à Matheronia et 
de l 'Aptien fossilifère à Horiopleura sp. Faille de Castellvi de la 
Marca. 

Déjeuner à Villafranca. Après midi : dépar t en voiture pour San 
Pau d'Ordal. Coupe du vallon de San Pau à la r ivière de Noya. 
Barrémien à Requieniu Lonsdalei. Aptien à Heteraster oblongus. Pon
tien, Sarmat ien à Cerithium. Tortonieu à Pereirœa Gcrcaisi et Pleuro-
toma. Helvétien supér ieur à L i tbo thamnium ; Helvétien inférieur à 
Pecten Gentoni. Burdigalien. Scutella lusitanien de San Sadurni . 
Aqui tanien à Cricetodon antiquus, Mjstia Duchasteli. Barrémien à 
Requienia Lonsdalei. Retour et coucher à Barcelone. Le soir, séance 
de clôture. 

EXCURSIONS SUPPLÉMENTAIRES 

Excursion dans la rég ion volcanique d'Olot. — Avant la réunion 
à Barcelone, MM. L. Vidal et Bolos ont dir igé une excursion aux 
volcans d'Olot. Durée : trois jours . Rendez-vous le 24 Septembre 
au soir à Gerona. Départ en voiture le 25 Sep tembre au matin 
pour Olot. Le 26 Sep tembre , sé jour à Olot, visite des volcans. Soulè
vement de l 'Eocène. Coulées basal t iques. Retour à Gerona, le 
27 Sep tembre , dans l 'après-midi . Départ à o h. 9 pour Barcelone. 
Arrivée à 7 h. 29. 

Excursion en Catalogne. — Après la réunion à Barcelone, 
M. Luis Vidal dirigera une excursion de cinq jours en Catalogne. 
En voici le p rogramme : 



Mardi 11 Octobre. — Voyage de Barcelone à Camarasa en chemin 
de fer jusqu'à Tarrega, en voi ture jusqu'à Camarasa. Coucher à 
Camarasa. 

Mercredi 12 Octobre. —Courses aux environs de Camarasa. Eocène 
inférieur plissé et faille, Poudingue de Palassou. Trias supér ieur . 
Muschelkalk. Ophite et aer ini te . Lias moyen et supér ieur . Crétacé 
supérieur (Santonien et Campanien) . Dîner et coucher à Camarasa. 

Jeudi 13 Octobre. — En voiture de Camarasa à Villanova deMeya. 
Grande faille du Montsech. Eocène inférieur à Oslrea mullicostata. 
Dîner el coucher à Villanova de Meya. 

Vendredi 14 Octobre. — Ascension du Montsech à pied ou à mulet . 
Crétacé inférieur. Calcaire urgo-aptien à Requienia. Marnes à Ceri-
tkiuni Valorise, Ostrea Boussingaulti. Crétacé supér ieur : Santonien 
à S/ili. ainuatus, Placosmilia Vidali. Campanien : banc à Hiiipuriles 
Vidali. Maestrichtien, Garuranien et Nummul i t i que inférieur. Cou
cher à Villanova de Meya. 

Samedi 15 Octobre. — Voyage de Villanova de Meya à Barcelone. 

Ce p rogramme est adopté à l 'unanimi té . 

Avant de clore la séance, le Président invite les membres de la 
réunion à venir visi ter les collections du Séminai re . 

La séance est levée à dix heures , et les membres de la Société se 
rendent au Séminai re où ils examinent avec intérêt les documents 
accumulés par les col laborateurs de la carte géologique de la pro
vince de Barcelone et classés par MM. Barrois, Kilian, Gaudry, 
Depéret, Paquier , Boulay, de Angelis, Adan de Yarza, Aimera, 
Vidal, Bodll. 

L'après-midi la Société se rend à l 'Académie visiter les collections 
qu'elle renferme et prend ensuite le t r amway pour Sans. 

Séance du 3 9 Septembre 1 8 9 8 , au Montserrat 
PRÉSIDENCE DE M. ALMERA 

La séance est ouverte à 9 h. 1/2 du soir dans une salle de l'Hôtel. 

M. L e e n h a r d t s 'excuse, pa r l ' intermédiaire de M. Bergeron, de 
n'avoir pu venir à la Réunion. 

M. Vidal présente aussi les excuses de M. F è v r e . 



COMPTE-RENDU DE L'EXCURSION 

DE GERONA A OLOT ET A SAN JUAN DE LAS ABADESAS 

LES 25, 26, 27 SEPTEMBRE 1898 

par M. L.-M. AID AL. 

L'excursion supplémenta i re annoncée pour ces trois jours , ayant 
pour objet seulement la visite de la région volcanique d'Olot en 
par tan t de Gerona avec re tour par cette ville, fut modifiée en la 
prolongeant j u squ ' aux mines de houille de San Juan de las Aba-
desas et revenant à Barcelone par Ripoll et Vich, su r le désir de M. 
Stuar t -Menteath , qui fut te seul confrère qui vint le 23 au rendez-
vous à la gare de Gerona. 

Cette modification nous pe rmi t de donner p lus de variété à l'ex
cursion, et d 'étudier le contact de l 'Eocèneavec les t e r ra ins anciens 
du côté Nord-Ouest. 

Le 24, à 7 heures du mat in , nous par t îmes en tartane pour Olot. A 
10 heures et demie nous ar r ivons à Banyolas en marchan t toujours 
sur les marnes nummul i t i ques qui , de Gerona, s 'é tendent jusqu'au 
delà d'Olot. 

A Banyolas, village placé au bord d 'un lac qui donne la force 
motr ice à divers moul ins , nous vîmes sur les assises éocènes un 
calcaire grossier tufacé qui forme des bancs de 3 centimètres à 
1 mètre de puissance, et que l 'on exploi te pour les bâ t iments à 
cause de sa légèreté et de la facilité avec laquel le on le travaille. 
Des monnaies et des poids en bronze que l'on a t rouvés dans son 
in tér ieur , démont ren t que cette formation catcaire qui est due 
aux eaux du lac, se cont inue encore dans l 'époque moderne . 

M. le D r Alsius, pharmacien à Banyolas, à qu i l 'on doit la décou
verte de la grotte de Ser inya, décri te plus tard pa r M. Harlé, nous 
mon t re la collection d'objets de l ' indus t r ie néoli t ique qu'il a 
ramassés dans cette grot te . Nous y avons r emarqué la très petite 
taille des i n s t rumen t s en silex, des fins bu r in s , grat toi rs , pointes de 
flèches, et sur tout une petite serpette en silex, forme que nous 
croyons tout à fait nouvelle dans l ' industr ie magdalénienne . La 
station préhis tor ique de Serinya était sans doute un atelier de petits 
ins t ruments en silex dest inés aux échanges avec d 'autres objets. 



Nous avons déjeuné à 1 heure du soir à Besalu, village placé sur 
le Fluvia, à l ' intersection des routes d'Olot à Figueras et d'Olot à 
Gerona. Ici, nous en t rons dans la vallée du Fluvia que nous allons 
remonter toujours. 

Nous passons Argelaguer et San J a u m e de Lierca, et c'est ici que 
nous commençons à inarcher sur le basal te , bord supér ieur de la 
coulée procidente des volcans des environs d'Olot, qui se présentera 
bientôt dans toute sa puissance en a r r ivant à Castellfollit. 

Castellfollit est bâti su r une belle colonnade de pr i smes de basalte 
de 54 mètres de hauteur , à côté de la r ivière qui circule pa rmi les 
éboulis de ces longs blocs détachés du m u r vert ical . A la base de 
cette coulée on aperçoit les macignos n u m m u l i t i q u e s en bancs 
inclinés : mais non loin d'ici nous aur ions pu voir les al luvions 
quaternai res intercalées entre le basalte et le nummul i t i que , ce qui 
démontre l'âge moderne de cette coulée volcanique. Ces rappor t s 
s t ra t igraphiques furent observés par Lyell, et p lus tard par Alsius, 
Zeixidor, Carez et Vidal. 

Nous arr ivâmes le soir à 6 heures et demie à Olot, ville placée au 
centre d 'une contrée r iche en cratères volcaniques. M. Bolôs, pha r 
macien, descendant de D. Francisco Bolôs, à qui l 'on doit la décou
verte de ces volcans (1796), nous mont re sa collection où figurent 
des échanti l lons de tous les minerais qui accompagnent les laves de 
la localité, et une molaire incomplète d'Elephas primigenius prove
nant des environs d'Olot, échant i l lon qui démontre que ce pachy
derme vivait aussi sur le versant méridional des Pyrénées. 

Le 26, nous consacrons la mat inée aux cratères voisins, malgré 
un temps-pluvieux. 

En montan t au cra tère de Montolivet nous constatons le plonge-
ment de 30° au S.-O. que présentent les bancs de poudingue oligo
cène au contact du versant S.-O. du cratère , et nous admet tons , 
conformément a u x idées exposées à ce momen t pa r M. Stuar t -
Menteath, qu' i l exista complète indépendance entre le volcan 
et la forme de la surface ancienne, les érupt ions volcaniques 
n'ayant produi t aucun effet mécanique sur les roches tert iaires : 
elles n 'ont fait que profiter des failles pour venir au jour. 

Elles ont cependant modifié l 'hydrographie , parce que l 'ancien 
lac de las Presas, au jourd 'hui desséché, dut être formé par le com
blement de la vallée avec les laves spongieuses, et le cours actuel 
de la Fluvia dans cette localité est un cours artificiel ouvert en épo
que inconnue pour dessécher , dit ancien lac. 

A 2 heures du soir nous par tons en voiture pour San Juan de las 



Abadesas, où nous arr ivons à 6 heures . La route coupe de bas en 
hau t lés assises riummulitiques, puis une assise gypseuse, et on 
entre dans la masse des poudingues oligocènes qui constituenl 
presque tout le massif de cette montagne où se fait le ' partage des 
eaux du Fluvia et du Ter au»col de Santigosa (1.062™ alt i tude) . Le 
p longement qui était septentrional change, p résen tan t ici un 
synclinal . 

Fig. t. — Coupe d'Olot aux mines de San Juan de las Abadesas. 

I, Calcaire g r i o t t e ; 2, Houille et grés carbonifère; 3, Poudingue quartzeux et 
grès rouge, triasiques ; i . Calcaires du Muschelkalk ; f), Marnes « Lias 
moyen » ; fi, Marnes et calcaires marneux nummuli t iques ; 7, Lave volcanique; 
8, Gypse ; 9. Poudingues et marnes oligocènes. 

Ces poudingues a l te rnent avec des marnes d'un rouge sale, et 
quand on descend le versant du Ter, tout près du village de San 
Juan , un banc de gypse se présente concordant avec les poudingues. 
Les marnes nummul i t i ques réappara issent au-dessous . 

Le 27, à 6 heures du mat in , par un temps pluvieux, nous partons 
en voi ture pour les mines appelées de San Juan de las Abadesas, 
mais qu 'on doit n o m m e r de Surroca et Ogassa parce qu'elles se 
t rouvent situées dans le t e rme de ces peti ts faubourgs à 1.000m 

d'al t i tude su r la rive droi te du Ter. Nous t raversons cette rivière 
en sortant de San J u a n , et nous arr ivons aux mines de charbon à 
7 heures . 

Les marnes bleues du n u m m u l i t i q u e nous accompagnent jusque 
tout près des mines . Elles conservent leur p longement méridional , 
malgré deux forts p l issements qu'el les présentent à mi-chemin, et 
d 'autres r ides qui embroui l lent quelque peu la stratification. 

Les fossiles n 'y abondent pas . Turritella ataciana d 'Orb. et Nummu-
lites globulus Leymerie , Pecten subtripartrilus d 'Arch. et des Huîtres. 

Mais l 'aspect du terrain change subi tement eu en t ran t dans la 
gorge qui donne accès aux concessions minières . Aux formes adou-

Longueur 27 ki lomètres. — Hauteurs libres. 



cies des collines marneuses éocènes, succèdent d 'âpres crêtes cal
caires et gréseuses ; nous sommes au Trias , séparé pa r une faille 
du Nummul i t ique , tout en laissant affleurer un petit lambeau mar
neux sans fossiles probablement l ias ique. 

De l 'autre côté de la faille, le p longement est opposé. Les bancs 
plongent au nord. Nous sommes en face d 'un pli couché dont nous 
trouvons d 'abord le flanc méridionai composé de couches renversées 
appar tenant au Lias (?), au Trias et au Carbonifère, et dont nous 
voyous tout de suite l 'autre flanc. 

Ce pli couché que j ' a i fait connaî t re en 1885 dans l 'esquisse géolo
gique de la province de Gerona, expl ique toutes les anomalies qu 'on 
croyait voir dans ce bassin houiller, et simplifie sa composit ion en 
montrant que les zones appelées Zona Gallina, Zona Faig et Zona 
Junca, dis tr ibuées de l'est à l 'ouest le long du lambeau houiller, ne 
sont que des morceaux détachés par des failles t ransverses dans ce 
grand pli couché, et toutes laissent voir, plus ou moins modifiée, 
cette inversion des bancs , dont l'effet n 'a pas été seulement s t ra t i 
graphique : mais il a été aussi ch imique , parce que je fis déjà à cette 
époque l 'observation que toutes les couches de houil le qui conser
vent leur position normale sont devenues charbons secs, tandis que 
celles qui ont été renversées sont restées charbons gras , celles-ci é tant 
restées cachées sous une épaisseur de bancs beaucoup plus forte. 

Rentrés à San J u a n à 2 heures du soir, nous prenons le t r a in qui 
nous conduit par Ripoll et Vich à Barcelone. 

Tout en marchant , je fis r e m a r q u e r à mon collègue les redresse
ments et les plis que les assises nummul i t i ques présentent , 
tandis que nous approchons des hau ts contreforts pyrénéens, et 
comme elles r ep rennen t une al lure normale en en t ran t dans la 
plaine de Vich, et changent leur p longement au bord méridional de 
cette plaine en a r r ivant aux dérivations de la montagne de Montseny. 

Ici, d'Aiguafreda à Figaro nous sommes à la base du Nummul i 
t ique, et nous pouvons observer comme au-dessous de l 'Eocène 
marin, se développe une formation rouge, le séparant du Trias qu i 
viendra bientôt. 

Cette formation rouge est composée de marnes et de congfomérats, 
et elle est connue sous le nom de Gdrumnien renfermant non loin 
d'ici le Bulimus Gerundensis. 

Mais cette classification, qui était toute naturel le avant l 'année 
1891, où je découvris la faune de Rilly, dans les Pyrénées Catalanes, 
à la part ie supér ieure de la g rande formation rouge qui couronne 
le Crétacé supér ieur , ne peut déjà se main ten i r aujourd 'hui après 

27 Octobre 1899. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 44 



avoir démont ré dans ma Note (1) que ces marnes rouges qui , au 
nord de Berga, su rmonten t les couches à Lychnus, doivent être 
dédoublées, il faut conserver dans le Garumnien .ou Danien lacustre, 
la moitié inférieure, y compris le calcaire de Vallcebre qui est en 
Catalogne le représentan t du calcaire de Vitrolles en Provence ; et 
t r anspor te r à la base du Tert iaire la moitié supér ieure composée 
de marnes rouges à Paludina aspersa, qui suppor ten t à Berga les 
calcaires à Aheolina melct, base presque constante de la formation 
n u m m u l i t i q u e . 

Or, cette division obligée des marnes rouges sous-jacentes au 
n u m m u l i t i q u e eu marnes rouges nummuiitiques et marnes rouges 
crétacées, porte log iquement à admet t re que là où l'on voit des 
marnes rouges suppor tan t les assises les p lus inférieures de la for
mation nummul i t i que , et reposant sur des te r ra ins anciens (Trias, 
Si lur ien) , sans y avoir aucune trace de crétacé à de grandes dis
tances, nous nous t rouvons en face de marnes rouges tertiaires de 
même âge que les marnes rouges de Berga à Paludina aspersa. 

Les marnes rouges que nous voyons d'Aiguafreda à Figaro, se 
t rouvent dans ce cas : mais elles renferment le Bulimus Gerundensis : 
alors je dois affirmer que le Bulimus Gerundensis est de même âge 
que les Paludina aspersa. 

Cette conclusion vient confirmer l 'idée que M. Carez expr ima en 
1881 dans son « Étude des te r ra ins crétacés et ter t iaires du Nord 
de l 'Espagne », quand il plaçait les couches à Bulimus Gerundensis 
à la base du Tert iaire . Ce fut une in tui t ion d 'une vérité géologique 
difficile alors à être démontrée , et que je combat ta is avec les rensei
gnements que l 'expérience me donnai t à cette époque. Mais ma 
trouvail le de 1891 a mont ré c la i rement la vraie place des assises. 

Par dessous ces marnes se présentent les calcaires du Trias supé
r ieur et les poudingues quar tzeux du grès b iga r r é , puis les 
schistes paléozoïques à Figaro, le grani té à la Garriga, et nous 
en t rons dans la plaine de Granol lers ,où le Quaternai re est t rès déve
loppé et ne disparaî t qu ' aux approches de Barcelone, où nous 
ent rons à 7 heures du soir. 

(1) Nota sobra la prescncia de la formacion lacustre do Rilly en el Pirineo Cata
lan {Memorias de la Real Acudemia de Ciencias de Barcelone, 1891). 



OBSERVATIONS SUR LA RÉGION VOLCANIQUE D'OLOT 

par M. STUART-MENTEATH 

Cette région que j ' a i déjà décri te dans le Bulletin de la Société 
Rarnond de 1869, m'a fourni, sous les auspices de M. Vidal et 
M. Bolos, de nouvelles observat ions : 

1° Les volcaus, dont beaucoup ne sont pas encore figurés sur les 
cartes, sont disposés suivant les bords d 'un ancien golfe pliocène, 
et, en tenant compte des roches similaires de Cette et Marseille, 
paraissent une dépendance de la bordure volcanique de la Méditer
ranée ; 2° Les cratères et coulées sont ent ièrement indépendantes de 
la forme de la surface ancienne, et n 'ont exercé aucun effet méca
nique visible su r les roches an té r ieures au Pliocène, su r la surface 
érodée desquelles ils se sont déposés et dont ils sont même souvent 
séparés par un ancien sol argi leux ou par les al luvions caillouteuses 
des val lées ; 3° Le golfe ancien paraî t résul ter d 'un effondrement 
suivant des failles qu i ont fait tomber l'Oligocène au-dessous du 
niveau de l 'Eocène, de manière que l'Oligocène touche les cratères ; 
4° Le Gypse, r égu l iè rement développé entre l'Oligocène et l 'Eocène, 
paraît indépeudant des volcans ; 5° L'Olivine, peu visible dans les 
laves d'Olot, para î t p lus abondant vers la côte, d 'après les observa
tions de M. Bolos ; 6° Les roches oligocènes avec gypses, et s imulant 
parfaitement le Trias , présentent une épaisseur de plus de 3 0 0 m et 
reposent su r au moins 1000 m d 'Eocène. Rien ne justifie la suppo
sition que les te r ra ins plus anciens ont surgi à Olot ; 7° Les volcans 
étant situés à 20 k i lomètres de la houille de San Juan de las Aba
desas qui at teint jusqu 'à 2 2 m d 'épaisseur, et qui très probablement 
se prolonge au-dessous du bassin d'Olot, peuvent avoir une relat ion 
chimique avec cette houil le . En Espagne, et dans bien d 'autres pays, 
les volcans se présentent au-dessus des masses l e s p l u s i m p o r t a n t e s 
de matières réduct r ices , d 'après la théorie géologico-chimique que 
j 'ai présentée à l 'Association Br i tannique en 1871 ; 8° A la mine de 
houille de San Juan j ' a i reconnu l ' identi té de la Griotte à Goniatites 
avec la Griotte des Pyrénées centrales et occidentales, et n 'a i r i en 
vu d 'anormal dans la tec tonique de ce bassin-



COMPTE RENDU DE L'EXCURSION DU 28 SEPTEMBRE 

A SANS ET A MONT.IU1CH 

par M. J . ALMERA. 

A 1 h. 45 de l 'après-midi , les membres se sont rendus à l'Acadé
mie dans le but de visiter rap idement les collections, et à 2 heures 
sont par t is ensemble pour p rendre le t r amway qui devait les con
duire à Sans . 

La Société, en sor tant de l 'ancienne ville, a pu se rendre compte 
de l 'é tendue du manteau qua te rna i re const i tué par du lehm avec 
nodules calcaires recouvrant toute la plaine et su rmontan t les 
dépôts tert iaires du sous-sol. 

A I k i lomètre des portes de l 'ancienne ville, dans le faubourg 
d'Hostafranchs, la Société a pu r e m a r q u e r une petite proéminence 
ou pli de te r ra in , où l 'érosion du qua terna i re amène au jour les 
ma rnes sableuses b lanchât res et j aunât res de l 'Astien. 

A I k i lomètre au-delà dans le faubourg de Sans , à la gare môme 
du t r amway , nous t rouvons une seconde petite but te constituée par 
l 'Astien. En qu i t t an t le t r amway , les membres de la Réunion ont pu 
r e m a r q u e r tout de suite dans la t ranchée faite pour fa construction 
de la route de l 'État, les couches ast iennes mar ines l i t torales les plus 
supér ieures , composées de lits de pet i ts galets et de sables jaunâ
t res avec des algues calcaires ou des Lithothamnium. Cette couche à 
cailloux est la suite du lit plus épais de cailloux cimentés formant 
une bande de poudingue polygénique qu 'on voit à ce niveau 
supér ieur de l 'Astien mar in su r p resque toute la rive gauche du 
Llobregat, depuis Hospitalet jusqu 'à Papiol . 

En qui t tan t la route et p renan t la direction de Montjuich, la 
Société a t raversé la dernière peti te but te as t ienne sur laquelle sont 
construi ts l 'église paroissiale et le faubourg de Sans . Elle y a étudié 
les t ranchées faites dans cette bu t te pour l 'ouver ture de nouvelles 
rues qui rejoignent la route de l 'Hospitalet et Villafranca, passant 
par le fond du vallon entre la colline tor tonienne de Montjuich et 
la but te pliocène de Sans . Elles sont séparées ici pa r un espace de 
4 0 0 m environ. 

En face de l'église paroissiale bâtie au sommet du monticule , sur 



la place qui a été creusée devant la façade, la Société a pu constater 
le passage des lits l i t toraux à peti ts galets, vus sur la route de l 'État 
près de là, aux marnes sableuses jaunes . En tournan t à droite et 
en suivant la rue récemment ouverte, on a étudié une coupe nette 
de ce monticule pliocène, quoiqu ' i l ne révèle pas toute la puissance 
de la formation. 

A la part ie inférieure et moyenne on y voit des marnes sableuses 
jaunes qui plongent vers Montjuich et vont s 'appuyer en discor
dance de stratification sur les couches gréseuses qui const i tuent 
cette colline tor tonienne. 

Ces marnes sableuses renferment une faune tout à fait l i t torale : 

Ostrea Compani/oi Font. Pecten Labnœ Mayer. 
» Pcrpiniana Font. Limopsis sp. 

Anomi/a ephippuim. Lin. Isocardia cor Lin. 
Pecten benedictus Lamk. Mytilus Sanctensis Alm. et Bot. 

et surtout : 
Plcuronectia cristata Bronn. 

qui accuse, ainsi que le dépôt marneux , un régime d'eau t ranqui l le , 
grâce auquel ces délicates coquil les ont pu conserver l eu r test 
entier. 

Dans ce dépôt m a r n e u x jaune on ne trouve, comme cela arr ive 
toujours dans ces dépôts, que des moules in ternes , sauf pour les 
Huîtres et les Peignes dont le test se conserve toujours et par tout 
sans al tération par suite d e l à composit ion ou de là s t ruc ture spéciale 
de ce test. 

A la part ie supér ieure on voit u n lit mince formé de calcaire 
concrétionné noduleux à la base, b lanchât re , su rmonté par un dépôt 
de travertin de 0,10 à 0,30 cent imètres d 'épaisseur et enfin par le 
lehm argilo-calcaire rouge, qui recouvre la plaine et les versants 
nord, ouest et sud de la colline voisine de Montjuich. 

Eu arr ivant au pied de cette colline, la Société a pu se convaincre 
qu'autrefois elle avait été entourée par la mer pliocène et convert ie 
en une petite île, comme aujourd 'hui la Méditerranée entoure la 
colline de Cette à peine rel iée à la p la ine . 

La Société a pr is les voi tures qui l 'a t tendaient à Sans et par la 
route du Port, qui longe le flanc ouest de Montjuich, s'est rendue au 
cimetière nouveau ou du sud-ouest. 

La plupar t des géologues qui ont visité la ville se sont occupés do 
cette intéressante colline : ï o s c h i , La Marmora, Jauer , Llobe-t et 



sur tout MM. Vezian (i), Carez (2), Maureta y Thos (3), qui ont 
étudié eu détail sa consti tution géognost ique et son âge géologique. 

Tout près du cimetière les membres de la Réunion ont pu voir 
dans de grandes carr ières , ma in tenan t en exploi tat ion, les bancs 
inférieurs des grès si l iceux. C'est la roche qui const i tue presque 
toutes les montagnes , elle est p lus ou moins dure ou sableuse et 
t rès souvent accompagnée de l imonite . 

Revenant u n peu en ar r iè re , on a gravi ensui te la colline par son 
flanc sud-ouest, celui qui présente la coupe la plus net te , et on a 

reconnu la série d'assises suivante, 
de bas en hau t (fig. 1) : 

1° Lit de sables g réseux , argi
leux, j aunâ t re avec peu de fossiles. 

2° Banc de grès du r quartzeux, 
b lanchâ t re ou verdàtre à cause de 
l 'existence de silicate de fer, de l o m 

d'épaisseur avec que lques cailloux 
et peu de fossiles : Proto roUfera 
La mit. 

3° Lit d 'argi le bleue smectique 
avec Scalaria tenuicostata, Pecten 
Vindascinus, Echlnidcs pyriteux. 
Elle contient de peti ts cristaux 
cubiques de pyri te de fer. Sou 
épaisseur ne dépasse pas l m 8 0 . 

4° Couche marno-sableuse grisâ
tre ou jaunât re avec des concrét ions sil iceuses de l imonite. Elle 
devient violette à la base et renferme Oslrea crassissima, O. gingen-
sis, 0. fimbriatà, etc. Les éboulis empêchent d 'apprécier son épais
seur. 

o" Couche sableuse, gréseuse, ferrugineuse avec graviers , 1res 
fossilifère, avec profusion de Proto rotifera qui y forme des bancs. 
Celle espèce se t rouve dans tous les niveaux de la colline. Les 
espèces les p lus communes sont : 

Conus Mercati Brocc. et autres . Pecten Gentoni Font. 
Oslrea Jimbriata Grat. Peclunculus pilosus Lin., var. 

(1) VEZIAN. D U terrain poslpyrônéen des environs do Barcelone, p. 3!) . 
(2) CAREZ. Étude dos terrains crétacés et tertiaires du Nord de l'Espagne, p. 2 6 4 . 
( 3 ) MAUBETA Y Tnos. Descripcion geolôgica do lu provincia de Barcelona, p. 3 8 3 

Ct SC([. 

Fig. i . — Coup^ de la falaise S.-O. 
de Montjuich. 

10, Quaternaire : 9, Grés si l iceux ; 
8 , Marnes blanches à Pect. galfo-
provincialis ; 7, Dépôt dé con
glomérat ; C, Couche à Tnrr. bica-
rinatu : H, Couche à Prolo roti-
fera ; 4 , Couche à Oslr. crassis-
sima: 3 , Lit d'argile b l e u e ; % 
Banc de grès dur ; "l, Sables infé
rieurs. 



Venus umbonaria Lamk. Proto cathedralis Brongn. , rare . 
Tellina planata Linn. Cardita Jouanneti Bast., rare . 

Les membres de la Réunion ont pu ramasser des spécimens de 
toutes ces espèces. 

6° Couche plus sableuse que la précédente, avec graviers , jaunâ
tre, qui devient marneuse en quelques points sur tout vers l 'ouest ; 
très fossilifère aussi . Proto rotifera est moins fréquent , mais elle 
abonde en Turrltella bicarinata Eichw. Les espèces les plus com
munes sont : 

Mcsalia Cabricrcnsis Fisch. Pecten galloprocincialis Math. 
Terebra fuscata Broec Ostreaftnibriata Grat. 
Dentaliam Michelottii Ilôrn. Anomt/a ophippium Lin. 
Pecten Gcnloni Font . 

7° Dépôt de conglomérat polygénique composé de cail loux de 
granité, porphyre , quar tz lydien, schiste maclifère, micacé, argi leux, 
etc., avec des grès intercalés. A la base on y trouve : 

Dentaliam Michelottii Môrn. Ostrea fimbriata Grat. 
Turritella (Proto) cathedralisKrong. Anomya ephippium Lin., e tc . 

(rare). 

8° Marnes b lanchât res avec Pecten galloprovincialis Math, et 
empreintes de plantes : Quercus ilex, Juglans, Diospyros, etc. 

9° Au-dessus v iennent des grès siliceux avec Proto rotifera et des 
poudingues. C'est le dépôt le plus supér ieur qui recouvre par place 
la colline et monte jusqu ' au sommet . 

10° Manteau de lehm qua te rna i re argi leux, noduleux, qui s'étend 
surtout sur la pente nord-ouest où son épaisseur est la plus forte. 

îl faut r e m a r q u e r deux choses : 1° que toutes les couches sont 
concordantes ent re elles et en conséquence que la même série de 
couches se t rouve sur le versant opposé ou versant de Miramar 
(autrefois Vista-Alegre) ; 2° que dans ce versant de Miramar , grâce 
au faible pli synclinal qui s'y mont re , la série visible commence 
par une couche marneuse à Turritella turris (a, fig. 2) surmontée 
par des couches sableuses et des graviers à Proto rotifera, Ostrea 
fimbriata, etc. 11 est donc pe rmis de supposer que du côté du sud-
ouest, l 'assise à Turritella turris se t rouve plus bas cachée pa r les 
alluvions du delta du Llobregat, grâce au p longement non in te r 
rompu des couches vers le sud-ouest . 

Voici la liste des espèces fossiles trouvées dans les couches de la 
colline de Montjuich. Tous les spécimens présentent uue nuance 
ferrugineuse typique produi te par la l imonite ; la p lupar t , su r tou t 



les espèces de grande dimension, sont spathisées et quelques-unes 
sont à l 'état de moules . 

VERTÉBRÉS 

Sus major Gerv Odontaspis euspidata Agass . (denti-
culata Hoppe). 

CRUSTACÉS 

Balanus sp . 

MOLLUSQUES 

Strombus Almerœ Crosse. Buccinum Agathense Bell. 
Pereirœo. Gercaisi Vezian, rr. » semistriatxim Brocc. ? 
Murex torularius L a m . , var . Mont- » incrassatum Mûll., var. 

jooicus A l m . et Bof. minor. 
» aquitanicus Grat. » pulchrum d'Ancona. 

Murex striœ/ormis Mich. » Brugadinum Grat. 
» austriacus Hôrn. et Auing . Cassidaria echinophora Lanik. 
» polymorphus Brocc. var. Bar- Cassis mamillaris Grat. 

cinonensis A l m . et Bot. » saburon Lamk. 
» sublacatus Bast., var. Grun- » sulcosa Lamk. 

densis Hôrn. et Auing. Olica clacula Lamk. 
Triton olearius Lin., var. A. Bell. » sp. 

» gibbus A lm. et Bof. A ncillaria glandiformis Lamk. 
Fasciolaria Tarbelliana Grat. Conus betulinoïdes Lamk. 

» ftmbriata Brocc. » Aldrooandi Broec. 
» Linchi Bast. » Berghausi Mich. 

Cancellaria Westiana Grat. » fusco-cingulatus Brocc. 
» Barjonœ da Costa. » Mercati Brocc. 
» spinifera Grat. » clavattis Lamk. 
» gradata Hôrn., v a r . M a s - » ponaerosus Brocc. 

ferreri Alm. et Bof. n Note Brocc. 
» subcancellata d'Orb. » subraristriatus da Costa. 
» inermis Pusch. » Sharpeanus da Costa. 

Pyrula cornuta Agass. » Escheoegi da Costa. 
» Lainei Bast. » Broteri da Costa. 
» permagna A. et B. (sp. inéd.). » ventricosus Bronn. 
» rusticula Bast. » Haoeri Partsch. 
» condita Brgt. » Puschi Mich. 

Fusus Almerœ Tourn. » canaliculatus auctorum. 
» Valenciennesi Grat. Pleurotoma cataphracta, var. A.Bell. 
» inœquistriatus Bell. ? » ramosa Bast. 
» crassicostatus Bell. » sejungenda. Bell. 
» injlatus Brocc. » asperulata Lamk. 

TerebraJ'uscata Brocc. » calcarata Grat. 
» modesta Defrance. » Jouanneti Dcsmoul. 
» Hôchstetteri Hôrn. et Auing. » prcliosa Bell. 
» plicaria Bast. » carinifera Grat. 



Mitra incognita Bast. 
» striatula Brocc. ? 

Cypriea pyrum Gmelin. 
» amygdalum Brocc. 
» sanguinolenta Gmel. 
» Duclosiana Bast. 

Natica millepunctata Lamk. 
» redompta Micht. 
» Josephinia Risso ( = olla). 

Turbonilla costellata Grat. 
Ceritkium Klipsteinii Micht. 

» pictum Bast. 
» bidentatum Grat. ( = Du-

boisi). 
Melanopsis Martiniana Feruss. ? 
Neritodonta afï. sulcosa Grat. 
Turritella cathedralis Brgt. 

» gradata Menke. 
» (Proto) rotifera Lamk. 
» bicarinata Eichw. 
» turris Bast. 
» ( Mesalia ) Cabrierensis 

Fisch. et Tourn. 
Vermelus arenarius Lin. 
Scalaria pseudoscalaris Brocc. 

» tenuicostata Micht. 
» subspinosa Grat. 
» clathratula Turton. 

Solarium gr. simplex Bronn. 
Phorus cumulans Desh. 
Turbo tuberculatus de Serres. 

» Parkinsoni Bast. 
Rotella subsuturalis d'Orb. 

» sp. 
Calyptrma ornala Bast. 

» sinensis Lin. 
Patella Klipsteinii Michti. 

» neglecta Michti. ? 
Dentulium Michelotti Hôrn. 

» mdgare Lin. 
Hélix C/iristoli Math. 
Scap/iander lignarius Lin. 
Ostrea digitalina Dub. 

» fimbriata Grat. 
» crassissima Lamk. 
» gingensis Schlot. 

Ostrea linguatula Lamk. ? 
» Delbosi May. 

Anomia ephippium Lin. 
» costata Brocc. 

Pecten solarium Lamk. 
B Besseri Andrz. 
n Tournait de Serres. 
B Janus Mûnst. 
» subleithejanus A lm. et Bof. 
B comexior Alm. et Bof. (gr. P. 

benedictus). 
» galloprocincialis Math. 
» Menkei Goldf. 
» Gentoni Font. (1) figuré sub . 

nom. Celestini (2). 
» gr. Gentoni. 
B gr. Labiim May. 
B macrotus Goldf. 
B submacrotus A lm. et Bof. 
B venustus Goldf. 
B gr. callistus Alm, et Bof 
B ventilabrum Goldf., var. semi-

tsecis A lm. et Bof. 
» carius Lin. 
» variusculus Alm. et Bof. 
B variusculus var. C , Alm. et 

Bof. 
B opercularis Lamk. 
» scabriusculus Math. 
B gr. scabrellus Math. 
B pusio Lin. 
B prœbollenensis A lm. et Bof. "? 
» gr. Bollenensis Font. 

Lima injlata Chemn. 
Pinna Brocchii, var. d'Orb. 

B sp. 
Mytilus cf. Haidingeri Hôrn. 
Modiola sp . 
A r c a Fichteli Desh. 

B diluoii Lamk., var. 
B rhodanica Font. 
B (Barbatia) barbata Lin. 

Pectunculus pilosus Lin., var. 
B Llobeti Vezian. 

Cardium Darwini May. 
B Schmidti Hôrn. 

(1) FONTANNES. Bassin do Crest, p. 12. 
(2) FONTANNES. Bassin do Visan, pl. III, fig. 4. 



Carditim discrepans Bast. in Hôrn. 
» sp. 

Arthemis sp. 
iMcina rotundata Montag. 

n columboUa Lamk. 
B mioconica Michtti. 
» Dujardini Desh. 
» (Loripes) leucoma Turton. 

Pisidium priscum Eicliw. in Hôrn. 
Cypricardia sp. 
Cardita Jouannati Lamk., var. lœci-

plana Defr. 
B Zelcbori Hôrn. 
B crassicosta Lamk., var. 

Venus umbonaria Lamk. 
B ArnoMtfïFisch et Tourn. 
B Dujardini Hôrn. 
B plicata Gmel. 
» gr. excentrica Agass. 

Cytherea pedemontana Agass. 
» sp. 

Lutraria oblonga Lamk., var. 
B cf. sanna Bast. 

Tallinn planata Lin. 
B gr. planata Lin. 
B Stromayeri l l ërn . 
B lacunosa Chemn. 
n crassa Pcnnant, var. 

Avcopagia sp. 
Solecurtus strigillatus Lin. 

B antiquatus Pult. 
Corbula gibba Olivi. 

B reooluta Brocc. 
Panopœa Menardi Desh. 
Thracia Sanctensis Alm. et Bof. 
? Cardilia sp. 
Pholadomya alpina Math., var. 
? Solenomya sp. 
Gastroclixna gr. inlermedia Hôrn. 
P/iolas dactylus Lin., var. 
Teredo Norcegica Spengler. 
Claoagella bacillaris Desh. 

ECHINIDES. 

Clypeastcr altus Lamk. ( = turritus 
Agass. in Desor). 

» crassicostatus Agass. ? 
» interinadius Des Moul. ? 

Scutella subrotunda Lamk. ? 
Schizaster Scillx Desor ? 

B sp. 
Moules de tubes d'Annélides. 

PLANTES. 

Tijpha latissùna Brgt. 
Cyperites sp. 
Salix sp. 
Populus mutabilis Heer. 
Myrica salicina Unger. 
Quercus prxcuvsor Saporta. 

» elxna Ung. 
» myrtilloïdes Ung. 
» Charpentieri Heer. 
B Meriani Heer. 

Quercus ilex Lin. 
B ilex (oblonga) Lin. 

Benzoin antiguum Heer. 
Andromeda protogea Ung. ? 
Diospyros brachysepala A. Brgt. 
Sapindus densi/olius Heer. 
Rhus Hcnjleri Heer. 
Juglans ectusta Heer. 
Xanthophyllum juglandinum Heer 
Robinia. sp . , etc. 

Les végétaux se t rouvent dans la couche marno-sableuse supé
r ieure avec des espèces de mol lusques saumâl res qui passent aussi 
dans le Pliocène de la région. 

Les espèces telles qu'Ostrea crassissima, Cardita Jouanneti et 
sur tout l 'ensemble de la faune que l'on recueil le dans la colline, 
ainsi que sa const i tut ion géognosl ique, nous ind iquen t net tement 
qu 'e l l e .do i t être placée dans le deux ième étage médi terranéen. 



L'ensemble des assises mar ines , excepté les plus basses, appart ient 
tout à fait à l 'étage Tortonien, soit au niveau de Cabrières d 'Aiguës, 
taudis que la zone la plus inférieure correspond au niveau supér ieur 
de l 'Helvétien. 

Les membres de la Réunion, après avoir ramassé des fossiles, sont 
revenus su r leurs pas et ont regagné la route . Après avoir dépassé 
le cimetière construi t sur le flanc sud-ouest de la colline, à peu de 
distance de la mer , on r e m a r q u e des éboulis composés de gros 
blocs de grès quar tzeux entassés, sur des marnes , au-dessus du 
hameau ou quar t ie r de Antunez. Les vagues de la mer qui autrefois 
battaient ce flanc de la colline, aidées de l'action érosive de l 'atmos
phère, ont formé ces éboulis sur la pente. Grâce à leur m a n q u e de 
cohésion, les éboulis ainsi que les lits marneux et sableux qui les 
soutiennent , occasionnent, quand la pluie est abondante , des glisse
ments de terrain vers le l i t toral . En 1894, il s'est produi t un glisse
ment d 'une masse énorme d'éboulis, qui a déplacé les tombeaux 
situés à l 'extrémité est du cimetière. En revenant à la ville par la 
route du l i t toral , assise par place, sur la roche même de la falaise, 
la Société a pu se rendre compte de la tectonique et de la consti
tution géognostique de la colline, ainsi que de la régular i té dans 
la stratification des diverses couches. Cette disposition est due à 
une faille verticale dont le groupe de couches du côté du toit est 
resté submergé sous la mer, tandis que la par t ie du côté du m u r a 
été soulevée formant la falaise qui longe la route. 

Dans la par t ie du m u r on voit un pli anticl inal dont l 'arête est 
occupée par le fort, suivi d 'un léger synclinal si tué vers le nord de 
la colline au dessous de Miramar. Cet anticlinal s'élève comme un 
bombement en t re les deltas du Llobregat et du Besos, jusqu'à la 
hauteur de 196 mètres . En conséquence, si l 'on regarde les strates, 
dont se compose la coll ine, nous les voyons plonger à droi te et à 
gauche, al lant plonger à gauche sous la plaine actuelle du delta du 
Llobregat, et d ispara issant à droite sous celle du Besos qui supporte 
Barcelone. Du côté de l ' in tér ieur les couches plongent vers le nord-
ouest, de façon à passer sous les marnés pliocènes que la Société 
vient de voir à Sans et sous le banc calcaire à empreintes et à 
moules de Cardium edule, etc. , qui se trouve dans le sous-sol sur 
le flanc nord de la colline. Du côté du nord-est , le plongement 
des couches vers l ' intér ieur est faible. Là, il y a a l ternance de 
couches gréseuses, dures et sableuses, accusée par la proéminence 
des premières su r les secondes. On y dist ingue neuf assises assez 
faciles à d is t inguer par les intercalat ions des bancs sableux ; l ' iné-



gale dureté des bancs donne à ces couches l 'apparence d 'une ligne 
brisée dont les angles sai l lants sont produi ts par les grès quar tzeux . 
Au nord-est comme au sud-est , les couches sont t ronquées et 
forment une falaise. Cette falaise a été produi te d'abord par l'action 
érosive des vagues de la mer pliocène qui entourai t cette coll ine, et 
ensuite, par l 'action des eaux courantes qu i , venant du massif du 
Tibidabo et se di r igeant vers la mer, léchaient les bords nord, est, 
sud-ouest, du Montjuich. 

En regardant , de l 'entrée du port , la falaise du l i t toral , on voit 
t rès ne t tement l 'a l lure et le p longement des assises régul ièrement 
stratifiées (fig. 2), ainsi que la const i tut ion géognost ique de la 
montagne dans sa par t ie centrale où elle présente de bas en haut la 
consti tut ion su ivante : 

2 ki lomètres de longueur : 1/30.000'. 

Fig. 2. — Falaise l ittorale de la colline de Montjuich. 

10, Quaternaire ; 9, Grès s i l iceux ; 8, Marnes blanches ; 7, Dépôt d'agglomérat ; 
6, Couche à Turr. bicarinata ; 5, Couche à Proto rotifera; 4, Couche à Osl. 
crassissima ; 3, Lit d'argile bleue ; 2, Banc de grés dur ; 1, Sables inférieurs ; 
a, Couche à Turr. iwrris. 

1" A la base grès quar tzeux poudinguiforme, mais pas de vrai 
conglomérat, très compact presque à tous les niveaux, métamor-
phisé, sans l ignes de stratification ; les cailloux y sont plus fréquents 
que dans les aut res couches élevées. Ce dépôt appara î t très net au 
milieu et à la base de la montagne au-dessous du fort, au point 
appelé « le Morrot ». Ces grès y formaient autrefois une éminence 
qui a été rasée pour la construct ion de la voie. 

Ses assises sont peut-être les p lus anciennes de la colline dont 
la base disparaî t sous la mer, tandis que leur par t ie supér ieure 
s'élève à environ 30 mètres au-dessus . 

Au nord-est , au delà de Miramar, apparaissent les couches mar
neuses à Turritella turris (a) qui correspondent à la base de cette 
assise : Elles sont helvét iennes. 



2° Au-dessus vient une série de bancs de grès quar tzeux durs 
a l ternant à diverses reprises avec des lits de sables argileux jaunâ
tres, gris , violets, de marnes et d'argiles bleues ou jaunâ t res qui 
forment presque toute la masse de la montagne . 

3° Une seconde série de couches gréseuses avec mélange de cail 
loux roulés, plus ou moins bien cimentés et plus abondants que 
dans les autres couches, couronne le sommet d e l à colline. 

Ce qui joue dans la consti tut ion du .Montjuich le rôle le plus 
important est le grès quar tzeux. Cette roche est util isée comme 
pierre de construct ion pour Barcelone et pour le pavage de l 'ancienne 
ville. 

Elle forme des bancs dont la puissance varie de qua t re à quinze 
mètres, la masse inférieure é tant la plus épaisse, ainsi qu 'on l'a vu 
plus haut . Les bancs sont traversés par de nombreuses fentes verti
cales dout quelques-unes sont rempl ies par du carbonate de chaux 
cristallisé, des lamelles de gypse, de .pe t i t s filons de galène et de 
baryte, des c r i s taux de pyri te de fer et du soufre amorphe . 

Il est à r e m a r q u e r que sur toutes les assises du milieu de la mon
tagne s'est exercée, avec une grande intensi té , une action métamor
phique qui a t ransformé par endroi ts le grès quar tzeux en grès 
jaspoïde et même en jaspe ne t tement caractérisé ; on y t rouve aussi 
des variétés de quar tz agate et de calcédoine. 

Le métamorphisme a aussi altéré la régulari té de la stratification 
des couches en effaçant la stratification qui est t rès net te , ma lgré 
l'origine littorale des couches, dans tous les points où l 'influence 
métamorphique n'a pas agi . On r emarque un contraste t rès sensible 
entre la part ie où les couches sont métamorphisées et celles où 
elles ne le sont pas. 

L'action métamorph ique a encore produi t le fendil lement de la 
roche dans un sens perpendicula i re à celui de la stratification par 
suite d 'un mouvement de retrai t . Elle s'est exercée aussi , quoique 
avec moins d ' intensi té , sur le côté nord-est (Miramar) et le côté 
sud-ouest (cimetière). 

Après avoir fait le tour de la colline de Montjuich, la Société est 
reutrée à Barcelone vers 6 heures . 



COMPTE-RENDU DE L'EXCURSION DU JEUDI 29 SEPTEMBRE 

A OLESA, LA PUDA ET A MONTSERRAT 

par M. J . ALMERA. 

Par t ie de Barcelone à 6 heures du matin par la l igne du Nord, la 
Société est arrivée à 8 heures à la gare d'Olesa. 

La ligne traverse d'abord la terrasse qua te rna i re de la plaine de 
Barcelone, en suivant la rive droite du delta du Besos, puis la 
chaîne du Tibidabo par la cluse de Moucada. Dans ce trajet ou a pu 
se r endre compte de la composit ion de cette chaîne : elle est cons
ti tuée par du grani té (décomposé à San-Andreu de Palomar) , par 
des schistes cristal l ins maclifères en tourant le grani té et formant 
l 'auréole métamorph ique in terne , et au delà pa r des schistes à 
séricite, t raversés pa r des filons de porphyre quartzifère. 

Après avoir ' f ranchi la cluse de Moncada, on ent re dans le bassin 
du Vallès const i tué par le Pont ien cont inenta l , recouver t en grande 
part ie dès Sardanyola par le lehm qua te rna i re . Les mêmes couches 
se poursuivent jusqu 'à Sabadell , où l'on a découvert des ossements 
de Hipparion gracile Kaup et de Mastodon longirostris Kaup, et à 
Tarrassa. De cette gare on reconnaî t à sa nuance jaune le lehm 
sicilien à Hippopotamus major Cuv., dans les berges du ravin de 
San-Pere (Saint-Pierre) : il repose sur le Pont ien et est surmonté 
pa r le Quaternaire . Au delà on voit ce même niveau sous le faciès 
torrentiel bu t tan t à Vila-de-Caballs contre les schistes palèozoïques 
de la chaîne moyenne de notre Pr incipauté , sur lesquels la gare 
d'Olesa est construi te (fig. 3). 

En descendant du t ra in la Société a pu étudier des schistes 
palèozoïques argi leux, du r s , de couleur gr isâ t re ou violette, extrê
mement plissés et t raversés par de n o m b r e u x filons de quartz 
b lanc . L'absence de fossiles ne permet pas de dater ces schistes 
d 'une façon certaine : peut-être sont-ils dévon iens? 

MM. Thos y Mauretta (1) éprouvèrent la môme difficulté pour fixer 
l'âge de ces schistes au sud-ouest de ce point . Au fond du ravin 
de Sau-Jaume (Saint-Jacques), près d'ici, nous voyons ces mêmes 

,1) Op. cit., p. 251. 
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schistes de couleur bleue, décomposés, ravinés , et offrant tout à fait 
l 'apparence des argiles bleues ter t ia i res . 

En remontan t la voie, à que lques mètres de la gare, on trouve 
le Trias qui repose en discordance de stratification sur les schistes. 
Il présente la même const i tut ion que dans toute la région littorale 
où nous au rons occasion de le voir : Palleja, Begas et Valliraua. 

Les couches en sont tout à fait redressées et parfois môme ren
versées, ce qui permet de se rendre compte facilement de la série 
d'assises dont il est formé. 

A la base, su rmontan t les schistes, nous voyons un conglomérat 
à é léments quar tzeux , b lanchâtre , en bancs très redressés formant 
une sorte de crête. L 'extrémité sud-est du pont s 'appuie sur ce 
conglomérat . 

Au delà, et en concordance de stratification, vient un grès rouge 
micacé passant dans la par t ie supér ieure à un psammite également 
rouge. C'est dans ces couches qu 'est creusé le ravin de San-Jaume 
dont la largeur est égale à la longueur du viaduc .du chemin de fer, 
soit 120 mètres environ. L 'ermitage de San-Pere-Sacama est cons
t ru i t au sommet du col du côté opposé, sur ces grès qui correspon
dent au Grès bigarré . 

Au-dessus des grès, toujours en concordance, vient le calcaire du 
Muschelkalk en couches très redressées ou légèrement renversées 
et plissées : c'est su r lui que s 'appuie l 'autre ex t rémi té du viaduc. 
Dans la carr ière ouverte à l 'entrée du tunnel on voit net tement les 
forts p l i ssements qu 'on t subis les couches calcaires dont les plonge-
men t s varient aussi, tandis qu'à la sortie du tunne l les mêmes 
bancs calcaires et marneux reposent régul iè rement les uns sur les 
aut res sans aucun dérangement malgré leur redressement . Ce 
calcaire est j aunâ t re dans sa par t ie inférieure et c'est à ce niveau 
que l'on t rouve les Cératites dont la découverte est due à M. Bofill (1 ), 
des Natica, Chemnitzia, etc. S u r cette assise, qui est assez mince, 
repose le calcaire dur , g rumeleux , de couleur gr ise , avec Mentzelia 
Mentzcli. Le tunnel t raverse toutes ces couches p resque perpendicu
la i rement : leur épaisseur est d 'environ 30 mèt res , moindre par con
séquent que celle des grès rouges . En s 'élevant vert icalement de 
l 'autre côté du ravin, elles forment le Puig-Ventos en saillie entre le 
grès rouge inférieur et les assises des grès argi leux supérieurs 
rouges aussi , gypsifères dans la contrée, mais pas en ce point. Ces 
grès supér ieurs sont argi leux, plus fins que le grès bigarré, avec 

(1) Voir Ja note de M. Bofill « Sur le Trias et le Garumnien de la gare d'Olesa 
(Barcelone) et sur la présence de Céralites dans ces couches Iriasiques. » 



taches vertiàtres par places, t rès pauvres en mica, formant des lits 
concordants avec les assises régulières du Muschelkalk. Son épais
seur est à peu près la même que celle du Muschelkalk. 

Après, toujours en concordance de stratification et t rès redressée, 
vient une autre assise de calcaire compact , gr is , divisé en lits 
minces, sans Cératites, dans lesquels on voit des Fucoïdes. Ce 
calcaire est parfois dolomitisé, il est plus épais que le Muschelkalk 
et fait saillie ent re les grès argi leux gypsifères tendres et les 
cargneules peu résis tantes et décomposées, qui lui font suite. Ces 
dernières représentent l 'assise la p lus élevée du Trias, le Keuper . 

Sur ces cargneules jaunât res ou blanchâtres repose en discordance 
et plongeant d'abord fortement vers le nord , la base du pré tendu 
Garumnien (1) lacustre qui débute par des assises bréch if ères alter
nant avec des assises gréseuses et grumeleuses rougeâtres . Les 
brèches sont formées aux dépens des calcaires du Trias. On trouve 
dans ces couches le Bulimus Gerundensis Vidal, qui a tant de rap
ports avec Bulimus Hopei M. de Serres . 

En remontan t la voie, on voit d isparaî t re les brèches qui sont 
remplacées par un grès rouge plus clair que le grès du Trias avec 
lits de cailloux roulés presque tous calcaires. En même temps, le 
plongement vers le nord d iminue rap idement . 

Ces grès rouges se cont inuent jusqu 'à la gare de Monistrol, où la 
Société les verra demain , soit su r une la rgeur de 10 ki lomètres , 
formant une bande d 'une longueur de p lus ieurs k i lomètres qui 
traverse toute la province. Ils s 'appuient en discordance sur les 
assises précédentes à Bulimus Gerundensis. p résentant d 'abord un 
faible p longement vers le nord , et devenant bientôt presque hori
zontaux. Ils conservent toujours la même al lure et la même compo
sition et ne renferment , au moins d 'après ce que a o u s connaissons, 
que des moules d'Algues fucoïdes (?) indéterminables . 

Après avoir examiné cette intéressante coupe et discuté sur la 
tectonique de ces couches et su r tou t su r l'âge de la dernière assise 
du calcaire parfois dolomitisé, les membres de la Société ont pris 
les voitures qui a t tendaient à la gare d'Olesa pour les conduire à 
Olesa et à l 'établissement de bains sulfureux de la Puda de Mont
serrat, où le déjeuner était p réparé . 

En par tant , la Société a pu voir de sui te un petit dépôt torrentiel 
du Sicilien, adossé contre les schistes de la gare, et p lus loin, les 
schistes palèozoïques bleus, au ravin de Sant-Jaunie que traverse 
le chemin de fer. 

(I) Ces couches a Bulimus doivent être attribuées à la base de l'Eocène. 
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Pendant Je trajet de o ki lomètres on a pu se rendre compte des 
pl issements et de l 'al lure des schistes paléozoïques, masqués par 
places soit par le Sicilien torrent iel , soit par le Quaternaire qui, 
par tout dans la région, consti tue une mince couverture cachant les 
formations p lus anciennes . 

Un peu avant d 'arr iver à la Gasilla (maison des Cantonniers) on 
trouve le Pontien continental qui occupe, comme nous l 'avons dit, 
p resque toute l 'é tendue du Vallès et du Panades . Il est constitué 
par des assises argileuses, gréseuses , intercalées dans des bancs de 
cail loux plus ou moins for tement c imentés et plongeant en général 
vers la plaine, ainsi qu 'on peut le voir dans les t rauchées faites pour 
la construct ion de la route . Ce dépôt s'étend jusqu 'au delà du 
village d'Olesa bâti su r lui . 

En sor tant du village, la Société a pu se rendre compte de l 'énorme 
puissance du Pontien sur lequel est construi t le village d'Esparra-
guera avec son haut clocher. Elle longe la rive gauche du Llobregat 
et après avoir t raversé un petit lambeau de qua te rna i re qui masque 
les schistes paléozoïques coupés par le fleuve, les re t rouve à décou
vert en amont , toujours très plissés et tourmentés . Ils offrent ici 
une tex ture variée, d iabasique ou gréseuse et sont traversés par 
de nombreux filons tor tueux de quartz blanc et quelquefois de 
brèche tufîacée. Us sont feuilletés et très plissés en tous sens et au 
delà de la Casa blanca (Maison blanche) ces plis s imulent des corps 
cylindroïdes. Tout près de l 'Etablissement, p resque en contact avec 
les poudingues du Trias, ils sont traversés par des filons de porphyre 
quartzifère t rès r iche en magnét i te au point d 'agir sur l'aiguille 
a imantée . 

Au fond du ravin de San-Salvador (Saint-Sauveur) qui passe au 
pied de l 'é tablissement des bains de la Puda pour se rendre au 
Llobregat. les membres de la Société ont vu les bancs de poudingue 
quar tzeux redressés, de la base du Trias : ils fout part ie de la bande 
qui se voit à la gare d'Olesa et qui l imite le massif schisteux dont 
on a longé le flanc sud. 

Arrivé à l 'établissement de bains bâti au bord même de la rivière, 
on a visité dans les sous-sols, les sources sulfureuses qui sortent du 
calcaire de la par t ie supér ieure du Trias ou peut être d'entre le 
calcaire et les marnes gypsifères qui le su rmonten t d 'une façon 
anormale . 

Ces sources sont très sulfureuses comme l ' indique la forte odeur 
d'acide sulfhydrique qui sa ture l 'a tmosphère de l 'établissement et 
des environs. Il y a trois sources donnan t un débit total de G36 litres 



par seconde : leur appar i t ion date du t remblement de terre de 
Lisbonne en 1775. 

Voici la composit ion d'un l i tre d'eau d 'après l 'analyse faite pa r 
le professeur Monner : 

Nitrogôno 21,3o cent, cubes 
Acide carbonique libre 122,38 » » 

Sulfure sodique 0,043 grammes 
Silicate sodique 0,041 » 
Chlorure magnésique 0,052 » 

» calcique. 0,346 » 
» sodique 1,023 » 

Sulfate calcique 1,100 » 
» sodique 0,43b i> 

Bicarbonate de chaux 0,210 » 
» de magnésie . 0,0S5 » 

Alumine 0,011 » 
Oxyde ferrique 0,004 » 
Matières organiques nitrogénôes 0,026 » 
Traces de bromures , iodures et acide borique 

TOTAL 2,3a6 

C'est l 'eau minérale la plus riche en sulfure sodique après celle 
de Bagnères-de-Luchon. 

Après le déjeuner, la Société a examiné le contact anormal et la 
composition des couches tout à fait redressées et même renversées , 
remarquant que le poudingue de la base du Trias y est à peine 
représenté. Il repose, comme à la gare d'Olesa, sur les schistes 
violets qui ici sont p lus fins et sans filons de quartz . Les calcaires 
du Muschelkalk n 'exis tent pas à cet endroit , mais plus hau t on 
peut en voir quelques l ambeaux démantelés et de peu d 'é tendue. 

On a ensuite franchi la rivière en t raversant le pont de l 'établis
sement ; à gauche du pont on voit de g rands rochers de calcaire 
travertineux avec poudingues du Pontien qui const i tuent en ce 
point la falaise droi te de la r ivière, haute de plus de 50 mètres . 
Ce Pontien repose en par t ie sur les formations t r iasiques renversées 
qu'on voit dans le lit de la r ivière; il renferme des moules de tiges 
et des empreintes de feuilles. En outre , on r emarque une alter
nance de bancs de poudingues à éléments pour la plupar t calcaires. 

Presque tous les membres de la Réunion ont fait à pied le petit 
trajet (1 ki lomètre) du chemin de la Puda au Cairat, en suivant la 
rive droite de la r ivière , pour se rendre compte des grandes dislo
cations des couches dans ce coude de la rivière. A la ferme du 
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Cairat (144 mètres) les tar tanes nous a t tendaient pour nous conduire 
à Monistrol (162 mètres) . 

Les membres de la Réunion, vivement intéressés par ces disloca
t ions, sont restés que lque temps pour é tudier la succession des 
diverses assises qui apparaissent dans ce défilé du Llobregat. Il 
est difficile ou plutôt impossible de débroui l ler la succession des 
couches variées qui affleurent en ce point sans parcour i r le versant 
de la rive droite du haut en bas. C'est pourquoi on a longuement 
discuté et sur l 'allure et sur l'âge des couches, le temps faisant 
défaut pour monte r au niveau de la route d 'Esparraguera , d'où on 

Fig. 4. — Allure des couches dans le tha lweg de la rivière Llobregat 
entre la Puda et le Cairat. 

Echelle : longueur 1/10.000 ; hauteurs l ibres. 

3 , Calcaire du MuschelUalk ; 4, Gros argi leux rouges gypsifères du Keuper ; o, Bancs 
calcaires à Fucoîdes; o b i s , Calcaires dolomitisés ; 6, Couches argileuses éocencs ; 

ig. 7, Pontien continental ; y, Anticlinal ; x , Synclinal . 

dis t ingue net tement l 'allure des couches tr iasiques et pour repasser 
le pont et se rendre su r la rive gauche où il faut aller pour se 
r endre compte du rappor t anormal des couches du pré tendu Garum-
nien avec celles du Trias . Malgré le m a n q u e de t emps pour l'obser
vation, M. Carez a bien vu le r appor t des diverses couches entre 
elles et in terpré té jus tement cette coupe : Il croit , comme on peut 
le voir dans le compte-rendu sommaire , que « les couches rouges 
» que l'on observe près du pont , sont bien ga rumniennes et non 
» t r ias iques : c'est une faille qui a fait re tomber le Muschelkalk 
» sur le Garumnien. » En réali té c'est le Keuper et non le Muschel
kalk qui est re tombé. 



Eu suivant le chemin de la Puda au Cairat, la Société a traversé 
la série suivante (fig. 4) : 

1" Calcaires t r iasiques (oj à Fucoïdes sur lesquels repose le pont , 
plongeant fortement au N.-O. 

2' Tout près du pont une série de couches rouges (6), argi leuses, 
de texture grossière, renfermant de petits nodules marneux blancs 
souvent assez abondants pour former des bancs de couleur jaunâ t re 
alternant avec les bancs rouges qui prédominent . Ces couches 
paraissent bien t e r t h i r e s et pas du tout t r iasiques. Elles franchis
sent la r ivière pour appara î t re sur l 'autre rive avec la même al lure ; 
elles plongent ici de lo°-20° vers le nord, et sont en part ie recou
vertes par les calcaires t r ias iques à Fucoïdes retombés sur elles et 
formant un pli anticl inal déversé (y). 

3" Les calcaires à Fucoïdes (5) réapparaissent ainsi que les marnes 
calcaires avec traces de végétaux plongeant fortement au sud. Us 
forment l 'autre liane de l 'anticl inal , puis un synclinal (X) en se 
redressant : ils forment sur le flanc de la montagne une saillie qu i 
monte du lit de la rivière jusqu 'au sommet de la montagne qui 
domine sa rive gauche . 

4° Après, vient une série de calcaires compacts , de calcaires 
marneux lités(o) ou à stratification i r régul ière , tourmentée , parfois 
faiblement et i r régul iè rement plissés, comme s'ils avaient subi de 
fortes compressions latérales . 

5 g Lils calcaires marneux (o&")> assez irréguliers , faiblement 
plissés, plongeant de 70° vers le nord. 

6° Couches argi leuses (6) de texture grossière, avec brèches , à 
Bulimus Gerundensis Vidal, peu discordantes sur les couches précé
dentes. Elles appar t i ennen t à la base de l'Eocène. 

Dans le lit de la r ivière on re t rouve la même série : calcaires à 
Fucoïdes t r iasiques, couches rougeàtres argileuses, calcaire tria
sique, Éocôue. A cause du coude de la r iv iè re , tandis que les 
couches affleurant près du pont sont coupées perpendicula i rement , 
celles qui se mont ren t p lus haut sont coupées par la rivière paral
lèlement au plan de stratification, d'où résulte dans le lit de la 
rivière une petite crête de calcaire tr iasique par-dessous lequel 
passe l'eau. On r e m a r q u e en ce point que les couches calcaires tra
versent la r ivière et remonten t un peu sur le versant opposé, 
surmontées par les bancs argi leux et poudinguifères de PEocène. 
Mais à un niveau plus élevé, par exemple sur la route d 'Esparra-
guera à Mouistrol, établie à 90 mètres au-dessus du lit du Llobregat 
et parallèle à lui , on observe la série suivante : 



1° Dépôt argïlo-sableux ou t raver t ineux d'al luvious continentales 
avec cailloux roulés (7), Pontien couvrant les schistes paléozoïques. 

2° Calcaire compact et dolomit ique (3) en gros bancs de plus de 
l m o 0 d'épaisseur ou en bancs plus minces (Muschelkalk), plongeant 
d 'abord au sud, puis au nord (40 mètres) . Cette assise est, comme 
nous l 'avons dit plus haut , suppr imée au niveau du thalweg du 
Llobregat . De ce point, le calcaire monte jusqu 'à la hauteur de 
410 mètres et se poursui t à l 'ouest jusqu 'aux environs de Collbato. 
Il est en contact pa r faille avec le paléozoïque et renferme des 
Gyroporelles et au sommet des nodules si l iceux. 

3° Argile gréseuse rouge (4), avec petits lits de calcaire marneux 
et de gypse, concordants avec les calcaires précédents . (Épaisseur, 
40 mètres) . 

4° Calcaires compacts à Fucoïdes (5), en lits de peu d'épaisseur, 
à stratification régul ière , formant une saillie dans la falaise et une 
crête au sommet . Ils sont très redressés et même renversés vers le 
nord . 

Après, vient une série de lits calcaires i r régul iè rement stratifiés 
(60 mètres) . 

5° Série de bancs calcaires (5 6*' s), faiblement plissés, et plon
geant toujours fortement (55°-
60°) vers le nord. L'assise 3, 
et peut-être les assises 4 et 5, 
doivent être at t r ibuées au 
Keuper . 

6° Argile grumeleuse d'a
bord puis bréchifère (Éocène, 
6), plongeant fortement vers 
le nord , à peu près concor
dante avec les dernières 
couches calcaires (5&' s). 

Les relat ions anormales , 
que mont re la coupe (fig. 5), 
de l 'argile gréseuse à gypse 
avec le calcaire du Muschel
kalk qui la surmonte , et du 
calcaire à Fucoïdes inférieur à 
l 'argile gréseuse , prouvent 
ne t tement le renversement 

des couches en ce point . La position de l 'Éocène par rapport 
au Trias vient le confirmer. Il s'agit donc d 'une faille inverse qui a 

Fig. 5. — Coupe du versant droit de la 
rivière Llobregat, selon la ligne AB de 
la fig. 3 . 

Longueur 180 m. ; hauteur 100 m. 

3, Calcaire du Muschelkalk ; 4, Grès argi
leux gypsifères ; 5, Bancs calcaires â 
Fucoïdes; 6, Bancs argi leux de l'Éocônc; 
7, Pontien. 



commencé probablement par une faille normale grâce à laquelle 
l'Eocène s'est mis d'abord en contact anormal avec le Trias, ainsi 
qu'on le remarque près de la gare d'Olesa; plus tard est venu un 
renversement des couches t r ias iques accompagné d 'une poussée du 
côté du Paléozoïque, poussée qui a fait coucher et chevaucher ici le 
Keuper sur l'Eocène. D'après ces données , il n 'y a pas de doute 
que l'argile gypsifère (4) affleurant près de l 'é tabl issement et qui 
repose sur le calcaire à Fucoïdes (o), (fig. 0), ne soit la même que 
celle qui affleure su r la rive droite au-dessus de la route d 'Espar-
raguera et qu'autrefois elle n 'ai t recouvert l 'ant icl inal calcaire 
pour se réun i r au lambeau de l 'autre rive. 

Le Muschelkalk et le grès bigarré semblent avoir été suppr imés 
par laminage et é t i rement dans l ' intervalle qui sépare ici les deux 
rives du Llobregat. 

L'argile à gypse et le calcaire à Fucoïdes ont été aussi étirés et 
laminés en même t emps qu' i ls re tombaient et se plissaient sur 
l'Eocène. C'est à cet accident dynamique qu ' i l faut a t t r ibuer leur 
épaisseur des deux côtés du centre de l'affaissement. 

Sur la rive gauche, on voit très net tement (fig. 6) le renversement 

Fig. 0. — Coupe du versant gauche du Llobregat à la Puda. 

Longueur 300 mètres . 

ir, Porphyre ; 1, Schistes palèozoïques (Dévonien?) ; 2, Poudingue de la base du 
Trias ; 4, Grès argi leux rouge; gypsifère ; 5, Bancs de calcaire à Fucoïdes ren
versés ; 6, Couches argi leuses avec des cail loux de l'Eocène. 

des couches et le chevauchement du calcaire à Fucoïdes su r le 
Garumnien : à d ix mètres au nord de l 'Etablissement le calcaire 
triasique su r lequel repose le pont su rmonte les dépôts de l'Eocène. 
constitués par des argiles grossières, rougeàtres , a l te rnant avec 



d'autres argiles psammi t iques avec galets calcaires pour la plupart . 
Sur le calcaire repose l 'argile gréseuse à gypse. 

C'est à ce phénomène dynamique qu 'est due l 'énorme pression 
qui s'est exercée su r une par t ie des couches calcaires et les a 
redressées et plissées, ainsi - que l 'affaissement dont a profité le 
Llobregat pour faire passer ses eaux. 

Eu cont inuant à suivre la r ive droi te de la r ivière, et avant 
d 'arr iver à la chute appelée le Cairat, nous avons t rouvé, après le 
calcaire du Keuper , des couches argileuses bréchifères, très redres
sées, de la base de l 'Éocène à Bulimus Gerundensis Vidal ; elles 
ne ta rdent pas à devenir vert icales, pu is p rennen t un plongement 
nord . Elles cor respondent à celles que la Société a vues le matin 
près de la gare d'Olesa en contact avec le Trias. Au delà, sur ces 
argiles repose en discordance une série de couches rouges, argi
leuses, bigarrées , psammit iques , avec lits de cailloux ; elles plon
gent légèrement vers le nord et vont passer sous les poudingues 
de Montserrat qui les su rmon ten t en concordance de stratification. 

Après s'être r e n d u compte dans le fond'du ravin de « La Salut », 
venant du village de 
Collbato (fig. 7), des 
rappor t s de ces cou
ches avec les pou
dingues de la haute 
montagne qui nous 
fait face, la Société a 
pris les voitures à la 
ferme du Cairat, et a 
t raversé, en suivant 
toujours la rive droi
te , le défilé creusé 
par le fleuve daus les 
couches éocènes in
férieurs et moyen
nes . Ce défilé (fig. 8) 
a une longueur de 
10 ki lomètres et ne 
t raverse que des cou

ches fluvio-lacustres toujours t rès régul ièrement stratifiées de plus 
de 150 mètres d 'épaisseur. La série commence par des couches 
rouges lacustres , argileuses et psammi t iques et se poursui t par 
une a l ternance de grès micacés et poudingues , avec faible plonge-

Fig. 7. — Coupe prise entre Collbato et le Montserrat. 

Longueur : 2.500 mètres . 

i, Schistes paléozoïques ; 2, Grès rouge gypsifère ; 
3, Calcaire en lits à Fucoïdes (niveau à Natica gre-
garia) ; 4, Couches argileuses èocènes ; 5, Psam-
mites è o c è n e s ? ; <>, Poudingue du Montserrat ; 
7, Alluvion pontienne ; T C , Porphyre quartzifère ; 
ï , Kavin de La Salut. 



ment vers le nord, el sans aucune intercalat ion mar ine jusqu 'au 
village de Mouistrol, bâti au pied du Montserrat . C'est là où pour 
la première fois appara î t l 'é lément mar in dont les couches calcaires 
se coincent dans les couches rouges fluvio-lacustres. Les couches 
marines grôso-calcaires contrastent d 'ai l leurs par leur nuance ver-
dâtre, devenant j aune par alté
ration et par leur composit ion 
avec les couches rouges éocènes. 

Ce dépôt mar in coupé par la 
route qu i , de Monistrol, mène 
au Monastère de Montserrat , se 
poursui t en franchissant le ravin 
de las Guil leumas vers le vil
lage, puis le Llobregat et s'étend 
vers l 'ouest où il présente un 
développement plus considéra
ble qu 'au pied du Montserrat : il 
y atteint une épaisseur de 38 mè
tres et se mont re à 15 mètres au-
dessus du niveau de la rivière 
surmontant les dépôts fluvio
lacustres dont les couches supé
rieures ont d isparu par érosion. On y r emarque des traces char
bonneuses de plantes mouocolylédones et une faune tout à fait 
littorale où les Num nullités font ent ièrement défaut. On y t rouve : 

Rostclluria cf. multiplicato. Bellardi. Modiola sp . 

Fig. 8. — Coupe transversale de la 
rivière Llobregat entre le Cairat. 

Longueur : 145 mètres . 

P, Pic au dessus de la grotte de la Sainte-
Vierge du Montserrat : A, Lit de la 
L l o b r e g a t ; 1 Poudingue (Oligo
c è n e ? ) ; 2, Grès rouges (Eocène ?| . 

Conus vois, du turritus Lmk. 
Cyprxa élégants Def. 

« cf. sulcosa Lmk. 
Naticapatula Desh. 

» sp. 
Peclen plebeius Lmk. v. clliplica. 

n sp. 
» sp. 

S/iondglus sp . 
Pectunculus sp. 

Cylherxa vois lœcigata Lmk. 
n nitidula Lmk. 

Lucina scalaris Def. 
» concentrica Lmk. 
» callosa Desh. 

Tcllina simiala Lmk. 
«' tenuistria Desh.? 
» donacialis Lmk. var. 

Corbula cf. Gallica Lmk. 
Arcopagia sp. 

C'est l 'Eocène mar in qui occupe le niveau le plus bas strat igra-
ph iquemenl ; on en voit un affleurement dans le flanc nord-est 
du [Montserrat; il pénètre en coin dans les couches de grès et de 
poudingues fluvio-lacustres dont la montague est composée (1). La 

(I) MM. Maurolu y Thos, qui (op. cit.) discutent avec détail sur la constitution 
géognostiquo de cette ,'montagne, ont déjà remarqué cette relation des couches 
marines avec les couches fluvio-lacustres. 



môme al lure des couches se r emarque , d 'après M. Bofill, dans le 
versant nord de la montagne de San-Lloreus-del-Muut qui lui fait 
suite et formée des mômes conglomérats que le Montserrat . 

A l 'entrée du village de Monistrol, la Société a quit té les voitures, 
se dir igeant vers la gare du chemin de fer à crémail lère qui , plus 
tard, nous montera au Monastère. Dans ce trajet de quaran te minutes , 
on coupe toujours des couches gréseuses avec.petits cailloux roulés 
plongeant légèrement au nord. A la gare , dans la t ranchée du che
min de fer, on voit un niveau supér ieur , sous forme de calcaires 
avec faune saumàt re de Potamides, Cérithes, Mêlantes, Cyrènes, 
annonçant le passage du régime mar in au régime fluvio-lacustre 
pendant lequel se sont déposés les argiles, grès et poudingues qui 
séparent le p remier dépôt mar in d 'un second à un niveau plus 
élevé. La ligne du chemin de fer at teint ce premier dépôt ; elle reste 
au-dessous lorsqu'el le tourne vers l'est, mais la route coupe les 
trois niveaux mar ins qui affleurent au flanc nord-nord-est de la 
montagne. 

Dans ce lambeau saumàt re on trouve : 

Pyrula condita Brgt. 
» tricostata Desh. 

Cerilhium g r . submargaritacp.um. 
» sp. 

Potainidcs sp. 
Melania cf. Alpina May. 
Bulla parisiensis d'Orb. 
Vulsella fakata Gold. 
Motliolu sp. 
Arca sp. 
Leda sp 
Nucula sp. 
Cardium granulosum Lmk. 

» obliquum Lmk. 

Cardium bonelli Bcllardi. 
» sp . 

Pholadomya margarilacea d'Orb 
» sp. 

Lccina sp. 
Cyrena antiqna Ferussac. 

» cf. cunciformis Ferussac. 
Venus sp. 
Tcllina sp. 
Solen rimosas Bcllardi. 
Panopœa sp. 
Toredo sp. 
Aslerias cf. Desmoulinsi d'Arch. 

Quelques membres de la Société se sont arrêtés à la gare ; les 
autres , cont inuant vers le nord , ont remonté le flanc de la mon
tagne à travers les couches fluvio-lacustres; à 2 ki l . oOO de la gare, 
nous avons t rouvé dans le petit bassin de la confluence des ravins 
de Tortugué et de Fideué la deuxième zone mar ine fossilifère qui 
correspond au Lutétien moyen, bien caractérisée par certaines 
espèces de Nummulites et aut res fossiles du même niveau. 

Ce sont : 

Natica sp. Ostrea multicostata Desli. 
Vêlâtes Schmideliana ChcmniU, c » unci/'era Loym. 
Cerithium gr. gigan.teu.nx Lamk., c. Pecton s p . 

http://gigan.teu.nx


Esc/tara cf. subchartaica d'Arch. Nummulites perforata d'Orb. 
llelti/jora sp . » stviata d'Orb. 
Ec/iinolampas cfr. Arcliiaci. » Lucasana Defrance. 

» Vidali Cott. » lœaiyata Lamk. 
Opcrculina granulosa Lcym. 

Cette assise est consti tuée par des lits d 'argile qui se brisent en 
fragments sous l'influence de l ' a tmosphère et par des bancs de 
calcaire b lanchât re ou gr isâ t re , gréseux, avec des petits cailloux de 
calcaire, de lydienne, de grès, etc. Ces dernières couches sont parti
cul ièrement r iches en Nummulites et en aut res espèces. 

La puissance des assises mar ines dépasse GO mètres . 
Au-dessus de ce niveau on voit trois assises qui se d is t inguent 

parfaitement dans le versant escarpé que nous avons en face de 
nous correspondant à la colline de la ferme de la Calsina : 

1° Une bande d'argile gréseuse rougeâtre en lits minces concor
dants avec les couches inférieures sans fossiles qui forment la 
partie moyenne de ce versant . Son épaisseur est de 40 mètres . 

i" Sur l 'argile repose un calcaire gréseux, blanc jaunâ t re , alter
nant avec des couches marneuses sableuses à cail loux. Il passe 
sous l 'ermitage de Sainte-Cécile et pénètre en biseau dans la masse 
fluvio-lacustre au-dessus de la voie du chemin de fer passant par la 
« Masia-dela-Creu ». Cet ensemble est très fossilifère, r iche en 
Oursins sur tout . Les espèces principales sont les suivantes : 

Natica sp Psammechinus Hispanix Lambert, 
Velutcs Schmidcliuna Chemnitz in litt. , nov. sp. 

(moins fréquent que dans le niveau Cœlopleuros coronalis Klein. 
précédent). Ditremaster (??) indéterminable. 

Ostrea. mullicostata Desh. Schisaster rimosus Agassiz ?? 
Pecten cor nous S o w . » Vidali Lambert, in l i t t . , 
Spondt/lus Roualti Desh . nov. s p . 
Charnu lutecostataLamk.,sur. minor. » Montserratcnsis L a m b . , 
Plialacrocgdaris Gaulicri Lambert, in l i t t . , nov. sp. 

in litt. , nov. sp . Brissoides Almerœ Lambert, in l i t t , 
Leiocidaris Uala Laube. nov. sp. 

» Bojilli Lambert, in litt. , Sarsella Lorioli Lamb., in litt., nov. sp. 
nov. sp. Operculina granulosa Leym. ? 

Echinoprdina granulosa Lambert, in Nummulites Biarritzensis d'Arch. 
litt. , nov. sp. » Lucasana Defr. 

Coptosoma cribrum Agassiz. » Ixoigata Lamk. 
» Pellati Cottcau » striata d'Orb. 

3° Nouveau dépôt argilo-sableux rougeâtre couronnant la colline 
de la Calsina. 

A o heures les membres de la Société ont pr is le t rain à crémail-



1ère pour monter au Monastère du Montserrat (739 mètres) que l'on 
at teint en 35 minu t e s . 

Durant le trajet on a pu se r endre compte de la constitution de la 
montagne pu isque la voie, dans sa première moitié, coupe les 
couches perpendicu la i rement au sens de la stratification. A 

Fig. 9. — Coupe de Monistrol à San Gcroni. 

Longueur : 500 mètres . — Hauteur : 1,082 mètres . 

E, Relevé de la section inférieure de la voie à crémail lère ; n, Couches rouges 
lacustres; m, Assise marine et saumAtrc in tér ieure; b, Assise à Annélidës; 
c, Assise marine moyenne ; d, Assise marine supérieure; e, c 1 , e», e"1, e i v , Assises 
fluvio-lacustres. 

377 mètres au-dessus du niveau du Llobregat , la voie tourne à l'est 
et alors les couches ne sont p lus coupées qu 'ob l iquement . Voici 
donc la coupe que présente la montagne depuis le lit du Llobregat : 



elle comprend 1.082 mètres, dont 586 mètres du Llobregat au niveau 
du Monastère et 496 mètres du Monastère au sommet . La première 
moitié de la coupe a été relevée le long de la t ranchée du chemin 
de fer qui suit le flanc nord-est du ravin de las Guil leumas. Voici 
la coupe (fig. 9) : 

1° Grès rouges argi leux, bariolés parfois, constituant la base de la 
montagne, bien stratifiés. On les traverse de la Puda à Monistrol. 
L'épaisseur totale est inconnue ; la partie visible ici est d e . . . 38 m. 

2 ° Bancs de calcaire gréseux dur, bleuâtre, d'origine marine, avec 
amas marneux jaunâtres, renfermant des traces charbonneuses 
de végétaux monocotylédones et une faune littorale devenant 
saumàtre à la partie supérieure (m). Epaisseur 32 m. 

3" Lits d'argile au nombre de 13, avec veinules de gypse et moules 
de Fucoïdes; marnes grumeleuses verdatres, rouges, lie de vin, 
bariolées, alternant avec des bancs de poudingues polygéniques 
à petits é léments en général, peu c imentés . L'épaisseur des lits 
d'argile et bancs de poudingues va de 0 m 7o à 4 m. (e). Epaisseur 133 m. 

4 ° Banc d e g r é s tendre, grisâtre, à moules d'Annêlides (b) 3 m. 
o' Nouvelles argiles rougeâtres, bariolées, grumeleuses , sans gypse, 

avec alternance de bancs de poudingues à é léments plus gros et 
plus fortement c imentés , dont l'épaisseur dépasse celle des assises 
argileuses (e'e") 174 m. 

G" Assise marine moyenne de grès gris bleuâtres, avec petits cail
loux, à Nummulites perforata, N. striata, etc. (c) 26 m. 

7» Alternance irrégulière de poudingues bien c imentés et de lits 
minces d'argile rouge (e'") 110 m. 

8" Assise marine supérieure de grès calcaire bleuâtre et de calcaire 
à Nummulites Biarritzensis, Natica, etc. , (d) 40 m. 

9° Alternance de couches rouges d'argile dure, grossière avec les 
poudingues polygéniques qui prédominent à mesure que l'on 
approche du s o m m e t de San-Geronl (e I V ) . Epaisseur 526 m . 

EPAISSEUR TOTALE 1.082 m. 

Gomme on le suppose, on pour ra i t d is t inguer beaucoup p lus de 
couches sur ce versant de la montagne, car les al ternances de grès, 
de calcaire, d 'argile et de poudingues se renouvellent u n grand 
nombre de fois, et je n 'ai fait que grouper les différentes zones de 
la façon que je crois la p lus rat ionnelle . M. Carez (1) a fait la même 
observation au sujet de la coupe de cette montagne . 

Avant d 'ar r iver au Monastère on a pu r emarque r la prédominance 
du poudingue bien cimenté su r lequel est construi t le Monastère . 
II présente en général une teinte grise, plus rougeât re à la base. 
Ses é léments sont t rès roulés , quelques-uns at teignent le d iamèt re 
de 0™45, mais la p lupar t ne dépassent pas 0 m 10 . Ils sont fortement 

11) CAUBZ. Op. cit., p. 1 6 8 . 



agglut inés par une sorte de grès grossier, mélangé parfois de calcaire, 
et présentent une grande résistance. La p lupar t des terrains sont 
représentés dans ce poudingue, toutefois les calcaires compacts 
crétacé et t r ias ique y dominent , accompagnés de silex noirs, 
blancs, de schistes paléozoïques, de g ran i té , de porphyre , etc. 

Grâce à l 'extrême dureté et la résistance inégale aux agents 
a tmosphér iques de cette masse de conglomérats , l 'érosion a formé 
au sommet de la montagne une mul t i tude de tours gigantesques 
surmontées de pics aigus qui lui douuent un aspect tout à fait 
spécial . Vue de loin, aussi bien du cûlé de Manresa (nord) que du 
côté du Pauadès (sud), sa s i lhouette a l 'aspect d 'une scie (fig. 10), 
d'où est venu sou nom de a Montserrat» (.Mous serralusî . Elle est 
isolée entre les deux rivières de la Noya, au sud, et du Llobregat, 
au nord ; sa direction est à peu près E.-O. ; elle s 'étend sur une 
longueur de 15 kil . et a 5 kil de large à son ext rémité orientale 
(ravin de La Salut) et 100 m à peine à son ext rémité occidentale (col 
de Can (ferme) Massana). 

Son al t i tude m a x i m u m est de 1.238 m . 
Son versant nord, qui est le p lus escarpé, présente une série de 

gradins coupés par de petits ravins : la route franchit ces gradins 
par des lacets, tandis que le chemin de fer les coupe, sauf le dernier, 
qu ' i l t raverse par un tunne l . Vers l 'ouest et vers le nord ouest la 
masse de poudingue d iminue d 'épaisseur, des grès rouges s'y inter
calent d 'abord, puis le conglomérat disparaî t complètement rem
placé par des grès et du macigno avec quelques galets, comme on 
le verra en al lant de Manresa à Calaf, lors de la course supplémen
taire dans la province de Lérida. 

Presque toute la par t ie supér ieure de la montagne est crevassée 
et parsemée de goufres (pouetons), et dans les part ies inférieures où 
dominent les argiles il y a des grottes servant de réservoirs aux 
eaux pluviales qui sortent avec violence des flancs de la montagne 
(surtout sur le versant oriental) pa r des t rous appelés dans le pays 
« Mentirosas ». L'érosion causée par ces eaux agrandi t chaque fois 
les grottes et creuse l ' in tér ieur de la montagne qui ainsi est destinée 
à s'effondrer quand l 'appui in tér ieur fera défaut aux masses supé
r ieures de poudingue . 

11 va sans dire que le panorama qui se déroule du haut du Mont
serrat est superbe : au nord, les collines de Berga, et au delà, à 
l 'horizon, les Pyrénées couvertes de neige ; à l 'est, San-Llorens-
del-Munt, et au delà le Montseny; au sud, la plaine du Vallès, au 
delà, la chaîne du Tibidabo et à l 'horizon les îles Baléares ; à l'ouest, 



la belle plaine du Panades, au delà les montagnes de Prades, le 
plateau de la Segarra et à l 'horizon les montagnes de l 'Aragon. 

D'où est venue une si énorme masse de ca i l loux? C'est une 
question que se posent tous les visiteurs de la montagne . J 'y ai 
déjà répondu dans la monographie de cette montagne publiée en 
1880 (1), et voici comment : Les te r ra ins infra-crétacés du massif de 
Bégas s 'étendaient sur toute ta contrée du Panades , jusqu 'aux mon-
lagues de la chaîne moyenne du pays, par-dessus le Trias . Tout 
récemment, j 'ai t rouvé, reposant sur le Trias, un lambeau de cal
caire crétacé eu place su r le bord septentr ional du Panades tout 
près de Sau-Quinti de Medioua, ce qui confirme mon opinion. Le 
Trias du massif l i t toral recouvrait de la même façon la surface du 
Panades et la région basse du bassin du Vallès, par dessus les for
mations palèozoïques. Ces trois formations consti tuaient une large 
cl haute chaîne qui l imitai t par son bord nord la mer eocène. Cette 
chaîne est représentée aujourd 'hui par les chaînes palèozoïques 
littorale et moyenne dans lesquelles subsistent encore des lambeaux 
de formations secondaires. En effet, à la g rande masse t r ias ique qui 
est restée dans le plateau de Bégas, sur le versant l i t toral , il faut 
ajouter deux au t res l ambeaux , l 'un, très petit , à la chapelle de N. D. 
du Coll (llorta) composé de conglomérats et de grès rouge, t 'autre à 
l'est tout près d e l à mer, très bouleversé, s 'étendant de Badalona à 
Moutgal; les trois formations y sont représentées , et le Trias y 
repose en par t ie sur les schistes et calcaires palèozoïques et en 
partie sur le grani té . Il est na ture l que les conglomérats du Mont
serrat se soient formés aux dépens des roches vois ines; nous y trou
vons des représentants du grani té , du porphyre , du quar tz , des 
schistes, des calcaires du Muschelkalk, des grès rouges, des calcai
res urgoniens à Matheronia. Ce sont précisément les roches qui 
entraient dans la const i tut ion de la chaîne bordant la mer Num
mulit ique, mer qui s 'étendait de la Navarre jusqu 'au delà des Pyré
nées, puis , passant par Nice et l 'Egypte , allait jusqu 'à l 'Inde et 
même l 'Amérique. 

J'ai déjà ind iqué dans la légende de ma dernière feuille de fa 
carte géologique que les poudingues de la chaîne du Montserrat 
s'éteudaient jusqu'à la chaîne li t torale, au travers du Panades et du 
Vallès, comme le prouvent cer tains lambeaux de poudingues identi
ques à ceux du Montserrat , restés comme des témoins de l 'ancienne 
extension de ce dépôt : l 'un subsiste au sommet des montagnes 
triasiques de Gelida et de Corbera, dans la part ie nord de la chaîne 

(l) Eludes géologiques, etc. (Extrait du journal la Yen del Montserrat). 



l i t torale, un second se voit à San-Andreu de la Barca, un autre au 
sud du Rubi, un qua t r i ème au sud de Saint-Cugat du Vallès. Les 
trois derniers sont à la base du flanc septentr ional de la môme 
chaîne. Dans ces conglomérats se t rouvent soit des galets d'un 
niveau du Nummul i t ique inférieur, soit des calcaires à Alvéolines. 

Les couches mar ines qui pénètrent en coin dans les conglomérats , 
mon t ren t que ce dépôt, dont la durée a dû être très longue vu sa 
puissance, a probablement été accompagné de mouvements orogé
niques plus ou moins accentués. La topographie, à cette époque, 
devait être bien différente de ce qu'elle est actuel lement : les cou
rants d'eau allaient du sud au nord vers la mer Nummuli t ique , 
en t ra înan t des brèches et autres débr is ar rachés au cont inent . 11 y 
a d 'abord eu formation de cordons l i t toraux, puis, les éléments 
moins grossiers , roulés et a r rondis , sont allés se déposer plus loin 
dans la mer suivant leur taille et leur densi té . 

Telle est l 'opinion que nous partageons en considérant l 'énorme 
puissance du conglomérat sur le flanc sud-est de la montagne où elle 
dépasse 1.000m et sa d iminut ion progressive vers le nord-ouest où le 
poudingue est remplacé par des couches argilo-sableuses marines. 

C'est ce grand dépôt de galets, outre ceux de la g rauwacke du 
Culm, qui s 'étendit pendant l 'Éocène et l 'Oligocène, en t re la chaîne 
l i t torale actuelle et celle de Montserrat et qu i , r emanié plus tard, a 
fourni la p lupar t des cailloux polygéniques dont est rempl i , comme 
on le verra s amed i , le Pontien cont inenta l et fluvio-lacustre du 
Vallès et du Panades . 

Pour expl iquer le r eman iemen t de ce conglomérat , nous dirons 
un mot sur la tectonique de cette région. La chaîne moyenne de 
notre province, paral lèle à la chaîne l i t torale, en t re lesquelles 
s 'étendent le Vallès et le Panades , présente aujourd 'hui dans sa 
par t ie sud-est une arête dirigée N.-E. S.-O. de plus de 80 kilomètres 
de long. Cette arête une fois franchie, c'est par une pente douce que 
l'on descend dans l ' in tér ieur de la Catalogne, c'est-à-dire aux pla
teaux d'Urgell , de Segarra , Pla de Bages et P lana de Vich, tandis 
que du côté du Vallès et du Panades , la pente est abrupte et 
escarpée. La crête en quest ion qu i por te le n o m de Montseny 
(1.700 mètres) à l 'extrémité nord-est , et de monts de Fontrubi , Foix, 
Montrnell (700 mètres) au sud-ouest , m a r q u e la l imite N.-E. S-O. 
des contrées du Vallès et du Panades , et c'est au mil ieu de la crête 
que se t rouve le massif d 'Olesa-Monlserrat . 

Cette arête est due à une grande faille qui a causé la disparition 
de l 'ancienne haute chaîne l i t torale de première importance et, 
comme le dit M. G. Dollfus « vingt fois ravinée et nivelée, et vingt 



fois soulevée par morceaux à la même place, et se défendant contre 
des érosions nouvelles ». 

C'est, en effet, par la rup tu re de la voûte consti tuée par du 
paléozoïque, du secondaire et du tert iaire, et par l 'effondrement 
anle-mioccne de la région moyenne de celte large et haute chaîne 
devenue plus tard les bassins du Vallès-Panades, qu 'a disparu cet 
ancien massif, ne laissant qu 'une bordure l i t torale et in tér ieure à 
nu. Dans celle hypothèse, il n'y a pas de doute que le sous-sol de 
ces bassins ne soit const i tué à la base par le grani té su rmonté des 
schistes paléozoïques, le Trias, et celui-ci par l'Eocène supér ieur au 
nord-est et l 'Infra-Crélacé, au sud-ouest du Panades . 

AGE DES COUCHES DU MONTSERRAT. — Les nombreuses espèces 
du genre Xuni>nalites que renferment les couches marines du Mont
serrat, permet tent de fixer exactement leur niveau dans l'échelle 
s t ra t igraphique. En elïet, comme le dit F. Bernard (1), « la cons-
» tance des formes de ce genre à un même niveau, la régular i té de 
» succession des espèces caractér is t iques , a fourni à la s t ra t igraphie 
» un de ses résul ta ts les plus précieux. Elle a prouvé l 'existence 
» d 'une mer formant une ceinture complète au tour du globe. Cette 
» Méditerranée universelle comprenai t la Méditerranée actuelle fort 
» étendue sur ses rives nord et sud en Espagne, dans le Maroc, 
» en Grèce, en Egypte et en Arménie ; par l 'Afghanistan elle attei-
» gnait l ' Inde, Bornéo, l 'Indo-Chine et t raversai t enfin le cont inent 
» américain. Mais ce qui est le p lus intéressant c"est que la même 
» espèce caractérise toujours le même niveau dans des régions 
» ext rêmement é tendues ». 

La présence de ce genre dans les couches moyennes du Mont
serrat prouve ne t tement qu'elles appar t iennent à l 'Eocène moyen . 
En conséquence, les couches inférieures lacustres rougeâtres , sans 
fossiles que l'on voit sur le trajet de Cairat à Monistrol appart ien
nent à un niveau inférieur, taudis que l 'épais dépôt de poudingues 
qui surmonte les assises à Nummul i tes doit être a t t r ibué à un niveau 
supérieur. 

Nous pensons qu 'on peut a t t r ibuer l 'assise saumàtre la plus basse 
qui se voit au niveau de Monistrol, au Lutét ien inférieur à faciès 
nummul i t ique , puisqu 'el le correspond sans aucun doute à l'assise à 
Alvcolines très développée de l 'autre côté du Montserrat , à peu de 
distance de Capelladès. Là, les couches à Alvéolincs consti tuent le 
niveau mar in par lequel débute la série nummul i t i que , et surmon-

(1) F . BERNARD. Paléontologie, p. 99 et 100. 
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tent , comme ici, les argiles rouges qui sout la suite de celles que 
l 'on observe à la base orientale de la montagne . 

Les couches moyennes à Nummulites perj'orata, N. I.ucasana et 
gros Ceritliium du groupe de C. giganteum, correspondent sans 
doute au Lutétien moyen avec le même faciès, et le niveau marin 
le plus élevé à Nummulites IHarrit;ensis, Brissoides Almerœ Lam
bert , in litt., n o m m é jusqu 'à présent Eupatagus ornatus Agass., Srhi-
zaster rimosus?, doit être rangé dans le Lutétien supér ieur ou peut-
être même d a n s l ' E o c è n e supér ieur . Les marnes bleues à Serpula 
spirulœa de Igualada et de la plaine de Vich qui surmonten t le 
Lutét ien et représentent probablement le niveau le plus élevé de 
l 'Eocène, font défaut ici . 

Quant aux couches rouges lacustres de la base surmontées pres
que en concordance par le conglomérat , à l 'extrémité sud-est de la 
montagne , il semble plus juste de les a t t r ibuer à l 'Eocène inférieur 
qu 'au Garumnien, ainsi que les couches inférieures brechifères à 
Bulimus gerundensis avec qui elles sont tout à fait discordantes. 
Malheureusement , le m a n q u e de débris organiques dans ces cou
ches, si ce n'est des Fucoïdes, ne permet pas de t rancher la question, 
il y a donc un point de doute sur l'âge de ces couches, si impor
tantes cependant par leur épaisseur et leur é tendue . 

Quant aux conglomérats qui const i tuent les couches les plus 
élevées de la montagne, et qui s 'amincissent en allant vers le nord, 
passant à des grès plus ou moins cail louteux et à l 'argile rouge de 
l 'Oligocène, il est probable qu ' i ls représentent à Montserrat l'Oligo
cène inférieur du niveau de Ancodus Aymardi t rouvé dans les 
l ignites des environs de Calaf. 

M. D e p é r e t fait observer qu'à Monjuich, il y a non seulement le 
Tortonien avec la faune de Cabrières, mais aussi l 'IIelvétien à Tur-
ritella turris de Touraine. 

M. D o l l f u s appelle l 'at tention sur la g rande carr ière de grès 
molassique de Montjuich, dans laquel le les grès les plus durs , sur 
une vingtaine de mètres de hau teur , présentent des cassures verti
cales droites subpr i smat iques ; il a t t r ibue cette fragmentation à un 
phénomène de re t ra i t analogue à celui qui a formé les basaltes 
p r i smat iques , certaines boues en se desséchant semblent obéir aux 
mêmes lois phys iques dont les condit ions précises paraissent 
encore mal connues . 

M. L . C a r e z insiste su r le grand intérêt de la découverte des 
Cératites, par M. Bofill, dans les calcaires compacts de la gare 



d'Olesa. Jusqu 'à ce moment , non seulement dans les environs de 
Barcelone, mais aussi dans les Pyrénées françaises et espagnoles, on 
n'avait trouvé dans les couches rappor tées au Trias que des fossiles 
peu probants : l 'a t t r ibut ion de ces assises au Trias n 'était basée 
que sur leur position s t ra t igraphique , souvent difficile à déter
miner. Aussi les discussions su r l'âge des couches rouges et des 
calcaires qui les accompagnent parfois, étaient-elles fréquentes et 
peu concluantes : la présence d'un Muschelkalk indubi table à 
Olesa devra les faire cesser. 

M. Garez ne croit pas à l 'existence d'un deuxième niveau de grès 
rouge au-dessus du calcaire du Muschelkalk; pour lui , la récur rence 
observée est due à une faille. 

Enfin, à la Puda, les couches rouges qui affleurent auprès du 
pont sont pour lui ga rumniennes : c'est une faille qui a fait re tom
ber le Trias su r le Garumnien . 

M. D e p é r e t dit que le mot « Garumnien » d j i t être réservé pour 
l 'horizon des couches de la Haute-Garonne à Cyrena garumnica et les 
calcaires lacustres qui les accompagnent . Dans la région de Monis
trol, la série d'âge en t iè rement ter t iaire , commence par les couches 
rouges à Bulimus ger-undensis, et cont inue par des grès, poudingues , 
psammites a l te rnants , sans intercalat ion mar ine , qui pourra ien t 
représenter le Tert iaire inférieur jusqu 'à l'Oligocène. Près de Monis
trol s ' intercalent des couches mar ines à Nummulites perforata 
s'amincissant en al lant vers le sud et se coinçant dans les couches 
rouges : au pied de la Montagne Noire, le Nummul i t i que se te rmine 
également eu coin dans une série fluvio-lacustre. 

M. D o l l f u s demande à MM. Aimera et Boûll de se servir de la 
tranchée du chemin de fer à crémail lère pour relever une coupe 
géologique complète du Montserrat . Il fait ressort ir l ' intérêt qu ' i l 
y aurait à connaî t re séparément et avec des déterminat ions pré
cises, chacune des faunes marines qui s ' intercalent à divers 
niveaux ; on aurai t des facilités pour t rouver là une échelle s t ra t i 
graphique n u m m u l i t i q u e complète qui pourrai t donner définiti
vement la clef de la succession des nummul i t e s elles-mêmes et le 
synchronisme de l'Eocène du Midi avec celui du Nord. Un examen 
minut ieux de ces maté r iaux détr i t iques peut ent ra îner la preuve 
de l 'existence ancienne dans la chaîne côtière d'assises complè
tement inconnues détrui tes postér ieurement par la dénudat iou. Il 
préconise l 'emploi des grandes coupes de détail faites à une échelle 



r igoureuse, et la publicat ion des profils géologiques de toutes les 
voies ferrées. 

M. A i m e r a répond qu'il a l ' intent ion de le faire quand le temps 
le lui permet t ra . 

M. G a u d r y demande d'où viennent les é léments des poudin
gues du Montserrat . 

M. V i d a l pense qu ' i ls v iennent des massifs situés entre le Mont
serrat et la mer, massifs qui sont primitifs , t r ias iques et crétacés. 

M. A i m e r a ajoute que le poudingue du Montserrat s'est étendu 
jusqu 'à la chaîne l i t torale comme en témoignent les dépôts de 
Gelida et de Rubi . 

M. S t u a r t - M e n t e a t h demande si dans ces poudingues il y a 
des blocs de u n mèt re de côté comme à Pau dans les poudingues 
de Palassou ; ces blocs, d 'après M. Mart ins , aura ient été charr iés par 
les glaces. 

M. A i m e r a répond que les blocs de cette d imension ne se trou
vent pas dans les poudingues du Montserrat . 



APERÇU GÉNÉRAL SUR LA BORDURE NUMMULITIQUE 

DU MASSIF ANCIEN DE BARCELONE 

ET ÉTUDE DE LA FAUNE OLIGOCÈNE DE CALAF 

par M. Charles DEPÉRET 

I. — Aperçu généra l 

Entre les avant -monts du versant espagnol de la chaîne des Pyré
nées et le massif ancien du li t toral de la Catalogne (granité, paléo-
zoïque, t r ias , jurass ique et crétacé inférieur), se place un large 
géosynclinal de te r ra ins nummulitiques, dont les affleurements actuels 
viennent se t e rminer en t r iangle vers l 'Est dans les environs de 
Gérona, tandis qu 'à l 'Ouest, ils se prolongent à t ravers les provinces 
de Lérida, de Saragosse et de Pampe luue jusque dans la région 
at lant ique. 

Pendant la réun ion de la Société géologique à Barcelone, nous 
avons pu étudier en que lques points , sous la direction de MM. 
Aimera, Bofill et Vidal, la bordure méridionale de ce synclinal , le 
long du massif catalan, ainsi que l 'étrange montagne du Montserrat 
avec ses prodigieuses accumulat ions de poudingues supra-nummu-
litiques. 

Les géologues qui se sont occupés dé ces t e r ra ins , tels que 
Vézian (1), de Verneuil (2), MM. Mariano Vidal (3), Aimera (4), et 
tout par t icul ièrement M. Carez (o) ont établi d 'une manière absolue 
l 'absence du Crétacé supér ieur mar in le long de la bordure du 
massif catalan et ont mont ré que la base de la série concordante 
nummul i t ique était formée par tout de conglomérats et de l imons 

(1 ) VÉZIAN. DU terrain post-pyrénéen des environs de Barcelone. Thèse de doc
torat. Montpellier, 1 8 3 6 . 

(2) De VERNEUIL. Sur le calcaire à Lychnus des environs de Segura et de Berga 
(B. S. G. F.), 2 E sèr. , t. XXIV, 1 8 6 7 , p. 4 0 9 ) . 

(3) VIDAL. Edad de las eapas de Bulimus gerundensis (Bol. real. Acad. se. y 
Arles d. Barcelona, 1 8 8 3 , avec planche). 

(4) ALMERA. Estudis geologichs sobre la ennstitucio, origen, antiguetat y per-
venir de la Montagna de Monserrat. Vich., 1 8 8 0 . 

(o| CAREZ. Etude des terrains crétacés et tertiaires dunord de l'Espagne (Thèse 
doctorat, 1 8 8 1 ) . 



rouges maruol i tb iques , caractérisés par un grand Buliine, l'Amplii-
dromus gerundensis Vidal. 

Nos observations ont ple inement confirmé celles de nos prédé
cesseurs. Nous avons vu en deux points le contact du massif ancien 
et des couches à Bulimus gerundensis : auprès de la gare d'Olesa, 
ces conglomérats et argiles rouges faiblement relevés et plongeant 
au N.-N.-O., reposent sur le Trias, avec une discordance angulaire 
assez appréciable. Aux bains de la Puda , un accident local de la 
bordure du massif a amené le Trias (Muschelkalk et marnes irisées) 
en chevauchement par-dessus le puissant conglomérat de la base de 
la série ter t iaire , mais à une faible distance de la bordure , les cou
ches rouges à Bulimus gerundensis r ep r ennen t leur inclinaison 
régulière et leur pendage au N.-N.-O. 

De la Puda , si l 'on marche , comme nous l 'avons fait, dans la 
direction de la montagne au profil dentelé du Montserrat , on recoupe, 
pendan t près de 10 ki lomètres , une in te rminab le série de poudin-
gues, de grès et d 'argiles rouges, p lus ou moins grumeleuses , tout 
à fa i t idenl iques aux couches à Bulimus gerundensis, auxquel les elles 
font suite en concordance, mais en se r approchan t d é p l u s en plus 
de l 'horizontale. On arrive ainsi, sans rencont rer un seul banc de 
calcaire lacustre , ni la moindre intercalat ion de couches marines , 
jusqu 'au pied oriental des g rands escarpements du Montserrat 
où dominent les poudingues , séparés néanmoins en masses dis
t inctes, par quelques intercala t ions d'argiles rouges. 

M. l 'abbé Aimera, qui connaît si bien celte cur ieuse montagne, 
nous a dit qu'on pouvait gravir tout ce versant oriental jusqu'au 
sommet sans observer trace de couches mar ines au sein de ces 
puissantes formations fluvio-continentales, dont l 'épaisseur totale 
devait être de plus de deux mille mètres . 

Si au contraire on aborde le Montserrat par sou flanc septentr ional , 
du côté de Monistrol, on constate l ' intercalat ion dans les poudin
gues et les argiles rouges de couches marines éocènes bien caracté
risées. Un peu avant d 'a t te indre les maisous de Monistrol en venant 
de l'est, M. Aimera nous a montré , dans la t ranchée de la route 
qui monte au Monastère, des marnes gréseuses jaunâtres avec 
moules de Cardium et aut res Bivalves, et de nombreuses traces 
charbonneuses de plantes terrestres charr iées par les cours d'eau 
d 'un cont inent voisin, situé à l'est. C'est là le début dès la base de 
la montagne de dépôts mar ins qui prennent un plus grand déve
loppement à l 'ouest de Monistrol. A deux ki lomètres environ vers 
le nord de ce village, au-dessus d'un petit g radin de poudingue qui 



forme la rive escarpée du Llobregat, nous avons vu un bel affleure
ment de couches mar ines avec Nummulites perforata et la petite for
me qui l 'accompagne, Vêlâtes Schmideli, g rands Cérithes, Oursins, 
que recouvrent de nouveaux bancs de poudingues . A un niveau 
probablement un peu inférieur à ces couches, en descendant vers le 
Llobregat près de Monistrol, M. Dollfus a observé une couche rem
plie d'Orbitolites eomplanata. Le long du chemin de fer à crémail lère 
qui va au monastère du Montserrat (587m), M. Aimera nous a 
signalé en passant p lus ieurs intercalat ions mar ines successives 
au milieu des poudingues et couches rouges qui const i tuent la 
presque totalité de la m o n t a g n e ; mais avant d 'a t te indre le monas
tère, les couches mar ines cessent de se mont re r et les 700 mètres 
d'épaisseur de couches qui séparent la dernière intercalat ion mar ine 
du sommet du pic de San-Geroni (1238 mètres) sont exclusivement 
formées par des poudingues découpés par-l 'érosion en colonnades 
et en pains de sucre d 'une g randeur sais issante . 

Du peti t plateau du village de Monistrol , le regard saisit admira 
blement la disposit ion d 'ensemble des couches éocènes mar ines que 

Fig. 1. — Profil schématise du bord du bassin nummuli t ique du Llobregat 
à la montagne du Montserrat. 

T, Trias; P, Poudingue de base ; F, Niveau à Bulimus gerundensis ; P. A, Argiles 
rouges et poudingues; E, Eocônc marin à Nummulites perforata; Ei,E2, 
Intercalations marines éocènes dans les poudingues ; P.S, Poudingues supra-
nummulit iques. 

leur couleur gr is-verdàtre permet de différencier de loin.des argiles 
et des poudingues rougeàtres au mil ieu desquels elles s ' intercalent . 
On voit les marnes mar ines augmenter d ' importance vers le nord 
et l 'ouest, alors que vers l'est dans la direction du massif t r ias ique 
qui arrête le regard à l 'horizon, on les voit au contraire d iminuer 
rapidement d 'épaisseur et venir se t e rminer en coin au sein des 
couches rut i lantes qui const i tuent la bordure fluvio-continentale du 
bassin nummul i t i que . Cette al lure, qui méri tera i t d'être précisée 



par de nombreuses observations locales, peut être interprétée par 
le schéma général ci contre (fig. 1). 

Il me semble iutéressant de faire r emarque r que la manière dont 
le Nummul i t ique mar in du Llobregat vient se t e rminer en coin 
dans les poudingues et les couches rouges de la bordure du massif 
l i t toral de la Catalogne rappel le ent ièrement des faits analogues 
qui se mont ren t sur le versant méridional de la Montagne Noire, 
massif ancien qui joue, à tant d 'égards au nord des Pyrénées, le 
rôle du massif de Barcelone au sud de celte chaîne . Les beaux 
t ravaux de M. Vasseur (1) ont mont ré en effet que les calcaires à 
Alvéolines et à Nummulites atacica bien développés entre Careas-
sonne et Castelnaudary, perdent de leur impor tance à la hauteur 
de cette dernière vil le, se t ransforment à l 'ouest de Villespy en 
dalles gréseuses avec bancs à'Ostrea stricticostata et se fondent peu 
à peu sous la forme de grès avec Huîtres et Cérithes, de faciès sau
màt re , dans les sables et les argiles à graviers du Castrais, consti
tuan t la bordure des te r ra ins anciens . 

Nous possédons a insi , su r le flanc sud de la Montagne Noire et 
sur le revers nord du massif de Barcelone, les deux rivages, accom
pagnés de leur bordure fluvio-continentale, du bras de mer nummu
l i t ique de 200 ki lomètres de large qui mettai t en communicat ion 
l'Océan At lant ique avec la Méditerranée, et au centre duquel se sont 
dressés, vers la fin de l 'Eocône, les plis de la chaîne des Pyrénées. 

Est-il possible de préciser l 'âge de la série puissante de couches 
dont je viens défaire une ment ion rap ide? Nous n 'avons dans tout cet 
ensemble qu 'un seul horizon paléontologique bien déterminé , c'est 
celui des couches mar ines à Nummulites perforata qui sont à la base 
du Montserrat ; ce niveau, d 'une exteusion presque générale dans 
le bassin n u m m u l i t i q u e médi ter ranéen, correspond au calcaire 
grossier p roprement dit du bassin paris ien, c'est-à-dire au Lutélien 
moyen. 

En ce qui concerne la série de conglomérats et d 'argiles rouges 
inférieures à cet horizon mar in , nous n 'avons d 'au t re repère paléon
tologique que celui qui se t rouve à l 'extrême base de la série, c'est-
à dire les marnes grumeleuses à Amphidromus gerundensis. Quel est 
l 'âge précis de ce dernier fossile? Les opinions varient à ce sujet : 
nos confrères espagnols et en par t icul ier MM. Vidal et Aimera 
considèrent celte assise ru t i lante in f ra -nummul i t ique comme d'âge 
garumnien (c'est à dire danien) et comme équivalent de la partie 
supér ieure des couches saumât res à Cyrena laletana et Lychnus du 

(1) VASSEUR. Bull. serv. carte géol. France, n' 37, 1894, § III. 



versant sud des Pyrénées (Berga, Isona, etc.) ; tandis que M. Garez, 
frappé à juste titre de l ' indépendance des couches à Bulimus gerun
densis et du véri table ga rumnien , ainsi que de la liaison constante 
de cette assise avec la base de la série n u m m u l i t q u e , incl ine à la 
considérer comme formant l 'extrême base de la série te r t ia i re . 

En dehors desra isons s t ra t ig raphiques déjà indiquées par M.Carez, 
je ferai valoir en faveur de l'âge ter t ia i re de cet horizon, la g rande 
affinité paléontologique du Bulimus gerundensis avec une aut re 
forme terrestre du même groupe, le Bulimus (Amphidromus) Hopei 
Marcel de Serres qui caractérise le Lutét ieu lacustre de la Provence, 
du Languedoc et du versant nord des Pyrénées et dont il diffère pa r 
la forme plus vent rue de son dernier tour et par le profil concave de 
la spire. Le Bulimus Bouvyi Haime (1) de l'Ile Majorque, est une au t re 
espèce du même groupe, p robablement d 'un horizon plus élevé que 
le Lutétien. Je ne connais au contra i re aucune forme analogue dans 
l'étage de Roguac ni dans aucune au t re formation d'âge crétacé. 

D'autre par t et malgré ces affinités paléontologiques, on ne peut 
songer à faire remonte r le Bulimus gerundensis jusqu 'à l 'Eocène 
moyen. M. Vidal et M. Garez ont mont ré qu ' aux environs de Gerona 
il existe, immédia tement au-dessous des couches à Nummulites per
forata, un au t re horizon mar in sous la forme d 'un calcaire à Milio-
lites et à Alvéolines qui recouvre la série rouge à la base de laquelle 
se montre le niveau à Bulimus gerundensis. La position strat igra-
phique de ce calcaire et la comparaison avec les couches analogues 
desCorbières et du versant sud de la Montagne Noire permet ten t de 
le rappor ter au Lutétien inférieur. Cet horizon marin fait défaut 
dans la coupe du Montserrat , où il doit être forcément représenté par 
les couches rouges immédia temen t inférieures aux couches mar ines 
de Monistrol à Nummulites perforata. 

Il me semble donc qu' i l est possible de t irer de cette série d'obser
vations les conclusions suivantes : 1° les couches à Bulimus gerun
densis doivent être rappor tées à l'Eocène inférieur, sans qu ' i l soit 
possible de préciser l 'étage, faute de points de comparaisons paléon
tologiques ; 2° la puissante série cont inue de conglomérats et d 'ar
giles rouges qui s 'étend du bord du massif ancien de Barcelone jus 
qu'au pied du Montserrat entre les couches à Bulimus gerundensis et 
les couches à Nummulites perforata représentent sous un faciès 
fluvio cont inental , tout ou part ie de l 'Eocène inférieur et la base de 
l'Eocène moyen (Lutétien inférieur). 

(1) B. S. G. F., 2» série, t. 12, pl. XV, fig. 1-2. 



Quant aux couches de poudingues qui const i tuent la presque tota
lité de la montagne du Montserrat au-dessus de l 'horizon à Num
mulites perforata, l ' intercalation signalée plus haut de plusieurs 
niveaux mar ins dans la moitié inférieure de la montagne, permettra 
sans doute de préciser l'âge de ces n iveaux, lorsque l 'étude paléon-
tologique en aura été faite avec soin. M. Carez a cité de ces couches 
Nummulites striata qui ind ique un horizon très élevé du Nummul i -
t ique. M. Aimera nous a signalé dans l ' intercalation mar ine la plus 
haute Eupatagus ornatus du Nummul i t ique supér ieur de Biarritz, 
associé à une faune es tuar ienne de Potamides, de Mêlantes et de 
Cyrènes à é tudier . 

Quant à la masse des poudingues supra- nummulitiques sans fossiles 
qui forment le sommet d e l à montagne, MM. Aimera et Carez les 
ont très ra t ionnel lement comparés au poudingue de Palassou des 
Pyrénées françaises en les a t t r i buan t l 'un et l 'autre à l'Eocène supé
rieur, suivant les idées généra lement acceptées à l 'époque de ces 
publ icat ions. Ces idées se sont un peu modifiées depuis : d 'une part 
l'Abbé Pouech ( l ) e t M . Viguier (2) ont montré que le poudingue de 
Palassou pouvait descendre dans l 'Ariège et dans l 'Aude jusque 
dans l 'Eocène moyen à Lopliiodon ; d 'autre part , M. de Rouville (3) 
a suggéré l'idée que la par t ie supér ieure de ce poudingue pouvait 
envahir la base de l'Oligocène, et les observations très précises de 
M. Vasseur (4) ont établi que dans le Tarn, le poudingue de Palassou 
à roches pyrénéennes poussai t une apophyse dans les mollasses de 
Puylaurens , dont l'âge infra-tongrien est parfa i tement é tabl i . Il est 
aujourd 'hui possible de mon t r e r , pa r les découvertes faites à Calaf, 
qu' i l en est de même eu Espagne et que la part ie supér ieure des 
poudingues du Montserrat doit être rappor tée à l 'Oligocène. 

H. — Oligocène de Calaf. 

Calaf est une localité de la province de Barcelone, située à environ 
30 ki lomètres au N.-O. du Montserrat , et j ' a i eu le regre t de ne 
pouvoir, faute de t emps , visi ter ce point in téressant . Mais les indi
cations publiées pa r M. Carez (5) et pa r MM. Maureta y Thos (6) me 

(1 ) B. S. G. F., 3* sér. , t. 1 4 , p. 2 7 7 . 

( 2 ) M., p. 5 8 2 . 

( 3 ) B. S. G. F., t. X I V , p. 5 8 4 . 

( 4 ) VASSEUB. Bull, carte géol. France, n» 3 7 , 1 8 9 4 , p. 2 . 
(5) CAREZ. LOC. cit., p. 1 6 7 et 2 0 5 , coupes 3 5 et 5 3 . 
( 6 ) MAURETA y THOS. Descripc. fisica, geol.y minera de la provincia de Barce-

lona, 1 8 8 1 . 



permet t ront de suppléer à cette lacune de mes observations person
nelles. Le premier de ces savants a mont ré comment on voyait à 
l'ouest du Montserrat , vers Odena, une amande gypseuse s 'inter
caler entre les marnes bleues à Orbiloliles du Nummul i t i que supé
rieur et la masse des poudingues s u p r a n u m m u l i t i q u e s , cont inuat ion 
de ceux du Montserrat . Ces mêmes poudingues se pro longent sans 
discontinuité jusqu 'à Calaf où un bombemen t ant icl inal fait appa
raître de nouveau le gypse séparé ici des poudingues par une série 
de marnes et de calcaires laguno-lacustres avec l ignite exploité. 
« U n e peut donc y avoir de doute, dit M. Carez, q u a n t à la position 
des marnes à l ignite de Calaf vers la base des poudingues du Mont
serrat ». 

M. Maureta y Thos a donné, de son côté, des détails su r la succes
sion des couches exploitées à Calaf, couches qui comprennen t de 
bas en haut : 1, Conglomérats avec argiles et calcaires intercalés ; 
2, gypse et ma rnes ; 3, argiles et mollasses de couleur rouge, avec 
calcaires à Planorbes , Limnées, Melania Escheri, et l ignites exploi
tés. L 'auteur a t t r ibue tout cet ensemble à l 'étage Proïcène de Gervais, 
c'est-à-dire à l 'Eocène supér ieur . 

Il y a environ deux ans , not re savant confrère M. Bofill m'a 
communiqué un fragment de mand ibu le d 'un Mammifère t rouvé 
dans les l ignites de Calaf et j 'a i pu reconnaî t re (1) dans cette pièce 
ÏAncodus Aymardi Pomel, de l 'horizon des calcaires de Ronzon, 
c'est-à-dire à peu près du niveau du calcaire de Brie du bassin 
parisien (Infra-tongrien). M. Bofill (2) a donné ensui te une figure de 
cette pièce impor tan te , en l 'accompagnant de quelques considéra
tions s t ra t igraphiques su r l'âge sannoisien des couches l igniteuses 
de Calaf. 

Pendant la Réunion de Barcelone, M. Vidal a bien voulu me 
montrer sa collection comprenant une belle série de coquilles des 
couches de Calaf et en out re un squelet te presque ent ier , conservé 
sur une plaque calcaire, d 'un an imal qui a été a t t r ibué jusqu ' ic i , 
d'après un examen rapide fait dans le t emps par P. Gervais, au 
genre Xiphodon. Mon savant maî t re M. Gaudry et moi-même, en 
voyant cette pièce à Barcelone, avons été amenés à éprouver quel
ques doutes sur cette dé terminat ion, d 'après la disposit ion et la 
forme des prémolai res , visibles seulement par le côté extér ieur , 
M. Vidal a bien voulu me confier la tête pour la faire dégager par les 

(1) DEPKRET. Compte-rendu sommaire Soc. géol. France, 5 avril 1897, p. 75. 
(2) BOFILL. lioll. real. Acad. scienc. y artes de Sarcelona, avril 1897, avec 

planche. 



soins de M . Lauren t Maurette et il m'a été facile de constater à la 
suite de cette opération qu' i l s 'agissait non pas d 'un Xiphodoa, mais 
d 'un petit Diplobune qui m'a paru ident ique à l'espèce des phospho-
r i tesdésignée par M . Filhol sous le nom de Diplobune miuor. Cette 
déterminat ion confirme, comme on le voit, l 'âge oligocène (iufra-
tongrien) de ces couches, déjà ind iqué par la présence du genre 
Ancodus. 

Eu se servant de divers documents mis à ma disposition par 
M M . Vidal et Bofill, la faune oligocône de Calaf se compose des 
types suivants : 

MAMMIFÈRES. — Ancodus Aymardi Pomel. — La pièce de Calaf, 
figurée par M. Bofill (loc. cit.) correspond à la portion moyenne des 
deux branches de la mandibule ; à droite, on voit en place la 4° 
prémolai re et les trois ar r ière-molai res , sauf le talon de la dernière ; 
à gauche, sont en place la 3 e et la 4 e prémolaires et la l r c et 
2 e a r r ière-molai res . Ces molaires présentent tous les caractères bien 
connus des Ancodus de Ronzon, dont les espèces étudiées par 
M. Filhol (1) ne diffèrent guère entr 'el les que par le degré d'allon
gement de la part ie an tér ieure de la mandibu le et par l 'espacement 
plus ou moins grand des premières prémola i res , qui en est la 
conséquence. 

La déterminat ion qui précède est fondée : 1° sur les dimensions des 
molaires qui sont ident iques à celles de Y Ancodus Aymardi Pomel 
(Filhol, loc.cit. fig. 101), a l o r sque ces mêmes dents sont plus fortes 
dans YA. velaunus et su r tou t dans l ' . l . leptorhyncus. 

2° Sur la graci l i té et la faible hau teu r de l'os de la mandibule au 
niveau des molaires, caractère qui est par t icul ier , d 'après M. Filhol, 
à l ' . l . Aymardi et la différencie des deux aut res espèces à mandibule 
plus haute et p lus lourde. 

Diplobune minor Filhol. — Le crâne du squelet te de la collection 
Vidal est enchâssé su r une plaque de calcaire marneux et vu par le 
côté droit . Malgré un certain écrasement dans le sens latéral on peut 
juger de la forme géuérale de la tête encore mal connue des Diplo
bune. 

Elle se rapproche beaucoup de celle des Anoplotherium ; le profil 
supér ieur dessine une ligne presque droite depuis les pariétaux 
jusqu'à l ' ext rémité antér ieure des os n a s a u x ; de ce point, le profil 
s 'abaisse très b rusquement le long du bord des intermaxil la i res , 
sans aucune échancrure car t i lagineuse ent re les intermaxil la i res 
et les os nasaux. Le bord antér ieur de l 'orbite occupe une situation 

(1) Mammif. foss. de Ronzon (Ann. se. géolo., t. XII, 1881). 



avancée à la hauteur rie la 2 e arr ière-molaire , comme chez l'Ano-
plotherium. La mandibule est de forme allongée : elle diffère de 
YAnoploiherium en ce que le bord inférieur de l'os reste parallèle au 
bord alvéolaire presque jusqu 'à la hau teu r de la canine, au lieu 
que la mandibule d iminue rap idement de hau teu r en avant des 
ar r iè re-mola i res ; il en résulte que le museau du Diplobune devait 
être plus obtus en avant que celui de VAnoplotherium. 

La dentition d'en haut est mal conservée : on ne voit en place que 
les deux dernières molaires (m- et m?) bien caractérisées par leur 
murail le externe fortement repoussée en dedans , laissant en saillie 
le pilier médian de séparat ion des deux lobes ; par leur lobe anté
r ieur à trois dent icules , l 'externe crescentoïde, le médian et sur tout 
l ' interne presque coniques ; par leur lobe postérieur à deux dent i 
cules crescentoïdes, sans dent icule médian. 

La denti t ion d'en bas ind ique un animal jeune encore pourvu de 
sa dentit ion de lait, mais en voie de poussée des arr ière-molaires . 
On aperçoit en avant la deuxième incisive eu place fortement pro
clive ; l'alvéole de la troisième incisive ; puis la canine basse et en 
pointe t r iangula i re avec un tout petit talon en avant et en ar r iè re . 
Les trois molaires de lait sont de forme allongée et divisées chacune 
en trois lobes qui tendent à s'égaliser de grandeur en al lant de la 
première à la troisième molaire . En arr ière des dents de lait, la 
première ar r ière-molai re est déjà en place et mont re ne t tement les 
caractères des Diplobune: un lobe an té r ieur composé de deux denti
cules internes coniques plus é t roi tement accolés l 'un à l 'autre que 
dans Y Anoploiherium et un dent icule in terne en demi-croissant 
très compr imé en travers ; un lobe postérieur comprenant un seul 
gros denticule conique postéro- interne et un denticule in te rne en 
demi-croissant qui laisse un intervalle l ib rement ouvert dans la 
muraille entre l 'extrémité de sa boucle antér ieure et le gros 
denticule postéro- interne. 

L'animal de Calaf me semble ident ique à la peti te espèce de 
Diplobune des phosphor i tes du Quercy décri te par M. Filhol sous le 
nom d'Eurytlierium minus (1) et qui est un vrai Diplobune par l'acco-
lement très ser ré des pointes in ternes du premier lobe des arr ière-
molaires inférieures. La forme de la mandibule est semblable à celle 
de Calaf et la première arr ière-molai re est iden t ique de g randeur et 
de s t ructure . Il n 'est pas possible de poursuivre la comparaison pour 
les dents plus antér ieures , car la mandibu le du Quercy est déjà 

(1 ) FILUOL. Phosphorites du Quercy, fig. 3 0 6 - 3 0 7 (Ann. sc.geol., t. 8, 1 S 7 7 ) . 



pourvue de ses prémolaires de remplacement , tandis que les dénis 
de lait sont encore en place dans la pièce d 'Espagne. 

MOLLUSQUES. — Melanoïdes a lb igens is Noulet, var . Dumasi Fon-
tannes . — Parmi les nombreuses variétés de Melanoïdes qui se 
rencontrent en abondance dans les calcaires marneux avoisinant 
les l ignites de Calaf, on peut reconnaî t re le type du sud-ouest de la 
France, figuré par Sandberger (1), avec ses côtes obl iques, au 
nombre de 13-14 sur Pavant-dernier tour, te rminées en haut par 
une granulat ion épineuse peu prononcée. La coquille de Calaf 
ressemble encore plus à une variété du bassin d'Alais figurée par 
Fontannes (2) sous le nom de Melanoïdes albigensis, variété Dumasi, 
caractérisée par l 'at ténuatiou des côtes longi tudinales et par l'impor
tance plus grande des costules spirales . Mais la majeure partie des 
coquilles d 'Espagne const i tuent des variétés à côtes plus fortes que 
dans le type, moins nombreuses (10-11 sur l 'avant-dernier tour) et 
te rminées en haut pa r une forte épine sai l lante eu dehors . Ou 
passe ainsi progress ivement à des formes de plus en plus épineuses 
et trop éloignées du type de Noulet pour pouvoir être désiguées sous 
le m ê m e nom. 

Melanoïdes occi tanicus Fontannes . — Les g rands spécimens à épi
nes très prononcées peuvent être rappor tées avec une approxima
tion suffisante à l'espèce du bassin d'Alais décri te pa r Fontannes (3) 
dont ils diffèrent cependant par la plus grande régular i té dans la 
longueur des épines qui o rneut les trois de rn ie r s tours ; ces épines 
sont toutes courtes et épaisses dans la coquille de Calaf, et on n'y 
voit pas les deux ou trois épines longues et a iguës i r régul ièrement 
s i tuées su r les deux derniers tours des spécimens du Languedoc. Ces 
différences peuvent être mises sur le compte de var ia t ions régionales 
qui ne justifient pas une dist inction spécifique. 

St r ia te l la Nysti Duchastel . — M. Vidal a recueilli à Calaf six exem
plaires d 'une petite Mélanie assez courte et renflée, à tours convexes 
ornés de petites côtes obliques assez prononcées (environ 20 sur 
l 'avant-dernier tour) , croisées par des costules spirales moins appa
rentes que les côtes. Cette coquille se rappor te fort exactement à la 
variété courte de Melania NîjsliLuch., figurée par Nyst, du Tongrien 
du L imbourg sous le n o m de var. B. (4). La collection de l'Uni
versi té de Lyon possède de la localité typique de Klein-Spawen, des 

( 1 ) land und Siisswasser Conchylien, pl. X V I I I , fig. 1 . 
( 2 ) Descr. s o m m . faune malacol . groupe d'Aix, p . 2 6 , pl. I I I , fig. 1 -3 . 
(3 ) Descr. faune malacol. groupe d'Aix, p. 2 7 , pl. I I I , fig. 4 - 9 . 
( 4 ; NYST. Coq. el Polyp. foss. de Belgique, 1 , 2 , p. 1 4 0 , pl. X X X V I I , fig. 1 6 . 



spécimens parfai tement semblables à ceux de la province de 
Barcelone. 

Vivipara cf. sor ic inens is Noulet. — Spécimens un peu écrasés qui 
me semblent ident iques à la Paludine courte et ventrue de Lautrec 
(Tarn), figurée par Sandberger (1) et re trouvée par Fontannes (2) 
dans le bassin d'Alais. J 'ai eu l 'occasion de citer cette même forme 
dans l 'fnfra-tongrien du bassin de Marseille. 

Les autres Mollusques, tels que Limnœa, Planorbis, Hélix sont 
trop écrasés pour être dé terminables . 

AGE DES COUCHES DE CALAF. — Les dé terminat ions paléontologi-
ques qui précèdent permet tent de rappor ter sans hési tat ion les cou
ches de Calaf à la par t ie inférieure de l'Oligocène et d 'une manière 
plus précise à l'étage infra-tongrien (Sannoisien de MM. Munier-
Chalmas et de Lapparent) . 

En ce qui concerne les Mammifères, Y Ancodus Aymardi est une 
espèce typique du calcaire de Ronzon, équivalent du calcaire de 
Brie du bassin par is ien, et il convient de r emarque r que le genre 
Ancodus est exclus ivement oligocène et n 'a jamais été cité ni dans 
l'Eocène supér ieur (horizon de Montmar t re et de Gargas) ni même 
dans les phosphor i tes du Quercy. 

Le Diplobune minor est une espèce citée jusqu ' ic i seu lement dans 
les phosphori tes et bien que le genre Diplobune débute assez tôt 
dans l'Eocène (sidéroli thique d 'Egerkingen) , le m a x i m u m d'expan
sion du genre, voisin des A noplotherium, est dans les gisements sidé-
roli thiques (Ulm, Pappenhe im) qui paraissent à peu près contempo
rains des poches du Quercy. 

Les Mollusques nous offrent des points de comparaison s t rat igra
phique tout aussi précis . La Striatella Nysti est une forme caracté
ristique de l 'Iufra-Tongrien du Limbourg belge. Dans le Sud-Ouest, 
et en part icul ier aux environs de Castres, M. Vasseur (3) indique 
Mclanoïdes albigensis associé à Vivipara soricinensis dans le calcaire 
de Lautrec que ce savant géologue rappor te au Sannoisien supér ieur . 

La comparaison avec le bassin d'Alais est encore plus décisive. 
D'après les recherches de Fontannes (4), rectifiées et complétées pa r 
M. Fabre (5) et par moi-même (6), la série t rès cont inue des 

( 1 ) SANUBEUGER. loc. cil, p. 3 0 3 , pl. X V I I I , fig. 3 . 

(2) FONTANNES. loc. cil., p. 3 1 , pl. I V , lig. 1 0 - 1 4 . 

(31 VASSEUR. Légende explicative de la feuille de Castres (Carte gënl , Ftunee 
8 0 . 0 0 0 ) . 

(4) FONTANNES. Etudes stratigraphiques. V I I I . Le groupe d'Aix, p . I S S e t «bf, 
la) FAURE. Bull . serv. carte geol. , n" 3 S (campagne de 1 8 0 2 ) , p . S 3 . 
(G) DEPÉRET et FARRE. Observations communes inédites. 



couches éocèues et oligocènes sur le bord oriental de ce vaste 
bassin inonoclinal est la suivante de bas en haut : 

EOCKNE INFÉRIEUR 

EOCÈ.NE MOYEN 

F.OC.ÈNE SUPÉRIEUR 

I.NFRA-TO.NGRIEN 

TONGRIEN 

ET AQUITANIE.N 

Sables bigarrés d'Euzet-les-lSains, ilu Brouzet, etc. 

Calcaire à P.lanorbis pscudoiimmonius de Navacclles. 

Marnes et calcaires île Saint-l l ippolyte de Caton a dandina 
Violai, Stropliostonia globosum et nombreux Mammi
fères (faune de Montmartre et de Gargas). 

1. Calcaires à Limitera longiscala. 
2. Calcaires a L. longiscata et Polamides aporoschema. 
3 . Série des calcaires à plaquettes a Cyrcna Dumaxi, 

alesiensis, Insectes, Poissons, etc. 
i . Grès à Qore de Celas. 
a. Calcaires à Strialclla burjacensis, McUtnoidcs albigensis, 

occitanicus, Vivipara soricinensis, etc. 

Marnes rouges et conglomérats du centre du bassin d'Alais. 

11 impor te de r emarque r que le paral lél isme le plus complet 
s 'établit entre la faune de Calaf et celle des couches à Striatcllcs 
et à Melanoïtles épineux de Barjac qui occupent u n niveau fort 
élevé dans l 'étage infra-tongrien et ce dernier point concorde avec 
les observations précitées de M. Vasseur dans le bassin de Castres. 
Il ne reste dans mon esprit aucun doute sur l'âge franchement 
oligocène des lignites de Calaf et cette conclusion en t ra ine néces
sairement , ainsi que je l'ai fait r e m a r q u e r plus haut , l 'âge de la 
majeure part ie des poudingues du Montserrat qu i , de l'avis de tous 
les géologues qui ont é tudié la région, sont supér ieurs à cet horizon 
lignitifère. Il faut espérer que des recherches suivies viendront 
enr ichir encore la fauue de cette in téressante localité. 

La séance est levée à dix heures un quar t . 



Séance du 3 Octobre 1 8 9 8 , à Barcelone 

PRÉSIDENCE DE M. J. ALMERA. 

La séance est ouverte à 8 h. 1/2, dans la salle des séances de 
l'Académie des Sciences et Arts . 

COMPTE-RENDU DE L'EXCURSION DU 30 SEPTEMBRE 

AU GISEMENT DE SEL DE CARDONA 

par M. L.-ÎI. VIDAL. 

(PLA.N'CHES XIII ET XIV). 

Le 30 septembre, à 7 heures du mat in , la Société a qui t té Mont
serrat, descendant pa r t ra in spécial jusqu 'à Monistrol, d'où le 
chemin de fer du Nord nous condui t à Manresa. 

Sous les poudingues qui donnent à la montagne de Montserrat 
un si curieux aspect, les marnes nummul i t iques se découvrent 
presqu'au fond de la vallée du Llobregat, près de Monistrol. Elles 
se développent au côté nord , et, en ar r ivant à Manresa, elles consti
tuent les collines de la ville et de ses environs . 

Quelques-uns de nos confrères avaient examiné , la veille, les 
bancs à Nummulites perforata qui , dans le Nummul i t ique catalan, 
font part ie de la subdivision inférieure de cet étage. Il est très 
fréquent dans d 'autres localités, Gerona et Lerida, de les voir super
posés aux calcaires à Alveolina melo, base de l 'Eocène marin . 

Si nous en avions le t emps , nous reconnaî tr ions aux collines de 
la ville le Nummul i t i que moyen, Vulsella falcata, Turritella ata-
ciana, Terebratella Vidali y sont assez fréquents . 

Les voitures nous ont tout de suite mis sur la route qui monte 
par la rive gauche de la Cardoner. 

Après avoir t raversé des macignos et quelques indices gypseux 
qui pourra ient appar ten i r au Nummul i t ique supér ieur ou à l'Oligo
cène inférieur, nous marchons toujours su r des bancs de grès et des 
marnes rouges qui appar t iennent à l'Oligocène. Les poudingues de 

10 Novembre 1899. — T. XXVI. Bull. Soe. Géol. Fr. — 4 7 



Montserrat ont disparu : ces grès et ces marnes sont leur transfor
mat ion par at ténuat ion de leurs é léments . 

A Sur ia , village placé sur la rive gauche du Cardoner, un pli 
en anticlinal t rès prononcé laisse voir au-dessous des bancs une 
assise de gypse blanc : et quand , à midi , nous ar r ivons au pied de 
la colline de Cardona, les bancs oligocènes se soulèvent de nouveau, 
la vallée s'élargit et la grande masse de sel qui eu occupe le centre 
s'offre à nos yeux. Cardona et son château sont bâtis sur la colline 
qui forme le flanc septentr ional de ce pli où les couches plongent 
au nord. 

Le sel gemme se présente presque pur , sur tout dans les bancs 
les p lus bas où il n'est pas rare de t rouver de beaux cristaux 
cubiques, dans lesquels on observe quelquefois des inclusions 
l iquides et gazeuses. 

La par t ie supér ieure du gisement de sel montre une s t ructure 
zonée de différentes couleurs-, d'où lè nom de montagne du sel rouge 
donné à une part ie de la montagne de sel. Le sel, sans perdre sa 
texture compacte, s'y présente veiné, et ces veines étroites de un à 
quelques cent imètres sont ex t rêmement contournées , plissées en 
plis aigus, expression évidente de poussées latérales très fortes. 

Le gypse tantôt recouvre le sel, tantôt y est intercalé dans les 
bancs , tantôt in t imement mélangé au sel avec de l 'argile, et très 
r a r emen t de la pyri te de fer. 

La solubilité du chlorure de sodium dans les eaux atmosphéri
ques produi t , à l ' in tér ieur de ce sel, des cavités qui se t raduisent 
à l 'extérieur par des trous, des cônes d'effondrement dans les terres 
qui le couvrent ou dans les gypses ou les argiles supér ieures , ces 
t rous ayant parfois des dimensions considérables ; on les connaît 
dans le pays sous le nom de bofias. 

L'extrémité ouest du gisement de sel, qui s 'appelle la Bofia-gran, 
n'est qu 'un vaste cratère ou entonnoir , où le sel forme la surface 
intér ieure d 'un ample cône, surface irisée d'aiguilles et de lames 
coupantes sculptées dans la masse par les eaux pluviales ; et ces 
eaux, saturées de sel, s 'amassent au fond du cratère , passent sous 
la montagne du sel rouge, et vont se jo indre au Cardoner sous 
forme d 'un petit ruisseau salé après s 'être de nouveau introduites 
dans une colline du centre de la vallée, appelée San Onofre, qu'il 
t raverse en suivant de belles grot tes . 

Quand on se rappel le que le sel se présente à divers endroits des 
Pyrénées, associé aux pointements ophi t iques , et qu'en Algérie on 
a trouvé des fossiles t r ias iques dans plus ieurs gisements de sel 



qu'on croyait ter t iaires, on comprend que divers membres de la 
Société aient expr imé leur conviction que le sel de Cardona est 
tr iasique. 

Je dois cependant présenter les raisons que d 'autres confrères et 
moi avons pour ne point par tager cette opinion. Tout d 'abord, on 
observe que les bancs supér ieurs de sel, aux approches des bancs 
oligocènes, leur sont parallèles, et on ne voit aucune discordance de 
stratification entre les assises de sel, de gypse, et celle des marnes et 
macignos. Si le sel appar tenai t au Trias, cette concordance serait 
assez remarquab le entre deux formations d 'un âge si différent. Il 
serait aussi inexplicable que , pour servir de bassin au dépôt des 
sédiments oligocènes, les couches t r iasiques à éléments insolubles 
(calcaires, dolomies, marnes) aient disparu et que le sel soit resté 
en couches tout-à-fait horizontales, servant de fond aux eaux 
tertiaires. De plus , je remarquera i que les gypses qui accompa
gnent le sel de Cardona n 'ont pas l 'aspect bariolé des gypses qu 'on 
voit dans les pointements ophi t iques et salifères des Pyrénées. Ils 
ne mont ren t pas les cr is taux b ipyramidés de quar tz , si fréquents 
dans les pointements ophi t iques . 

Vraiment , il est su rp renan t de voir les pl issements et les r ides 
des lits salifères : mais ne sommes-nous pas ici dans ie centre d 'un 
anticlinal ? C'est ici, au point de rup tu re des strates que les efforts 
tangentiels ont été plus sensibles : les couches oligocènes ont dis
paru par dénudat ion , et nous ne pouvons savoir combien elles 
seraient tourmentées si elles existaient . 

Du reste, cet anticl inal de Cardona ne se l imite pas aux environs 
de la ville. P lus à l 'ouest , existe le gisement salifère„de Vilanova 
de la Aguda, à quelque 35 k m . d'ici, dans la province de Lérida : 
et là, on t rouve aussi aux bords nord et sud de la vallée, les ma
cignos et marnes oligocènes plongeant au nord et au sud, la issant 
à découvert un gros amas d'argiles gypseuses et salifères, quo ique 
le sel ne s'y reconnaisse que par une peti te source salée qu'on 
exploite, et par les nombreux t rous en forme de pet i ts e t profonds 
entonnoirs qui criblent dangereusement la surface d u t e r r a ï a e l 
rappellent les bofias de Cardona. 

Plus encore : à 10 ki lomètres au sud de Cardona, su r la wrate «te-
Manresa, le bombement des couches oligocènes que ÛOUS avons etté 
à Suria, n'est que la répét i t ion du phénomène qui a ir.is à dè» ï i -
vert le sel de Cardona. A S uria , sous les gypses, s© trouv© u n jgfcè-
ment de sel qu 'on a vainement tenté d 'exploiter à eaiisfe èè la 
proximité d 'une mine bien plus r iche. Cet ant ic l inal «te Swià %è 



reprodui t 15 ki lomètres à l 'ouest, à P iuos ; dans un ravin qu'on 
appel le les Ars, les gypses y sont amplement développés sous les 
macignos oligocènes disloqués, et une source salée s'y mont re aussi . 

Cette constance dans l 'apparit ion d 'un gisement de sel in t imement 
lié aux phénomènes de dislocation des couches oligocènes, et 
l 'absence, constante aussi , des roches t r ias iques qu i , seules, pour
ra ient nous fixer sur l'âge du dépôt, semble démont re r q u ' u n tel 
dépôt n'est pas indépendant dé la formation des s t ra tes ol igocènes: 
il const i tue u n accident dans la sédimentat ion de cette époque, et 
on ne doit point voir dans ce sel un témoin des temps t r ias iques . 

Du reste, le dépôt du sel dans les eaux tert iaires ne serait pas 
un phénomène un ique à cette époque-là ; nous connaissons dans 
la province de Saragosse, voisine de celle de Lérida, le beau gise
men t de sel de Remolinos où ce minerai se trouve en couches hori
zontales intercalées dans des argiles d 'origine saumàt re et dont on 
ne peut contester l 'âge miocène. 

La Société est par t ie à 5 heures du soir, en remerc ian t M. Marin, 
admin i s t r a t eu r de Madame la Duchesse de Dénia, du très obligeant 
accueil qu ' i l a fait à la Société géologique, en lui donnan t tous les 
rense ignements ut i les , et en faisant hommage à tous ses membres 
de beaux échanti l lons de sel . 

A 9 heures du soir nous rent r ions à Manresa, pour ent reprendre 
le lendemain la course de Montcada. 

M. L . C a r e z présente les observations suivantes : 
POUDINGUES DU MONTSERRAT. — Contra i rement à ce que j 'avais cru 

autrefois, les é léments des poudingues du Montserrat sont bien 
venus de la côte et non pas du Nord, de la chaîne pyrénéenne . En 
effet, si de la gare de Monistrol, on regarde le Montserrat , on voit 
très bien que la par t ie orientale de la montagne est presque entiè
rement formée de poudingues , tandis que la région occidentale n'en 
mont re p lus qu 'à la part ie supér ieure : les calcaires et marnes 
n u m m u l i t i q u e s s ' intercalent en biseau dans les poudingues . 

J 'avais d 'ai l leurs constaté le fait dès mes premières recherches 
en Espagne en 1879, mais je l 'avais mal in terpré té : l 'épaisseur des 
poudingues à la descente du Monastère vers Colbato, est infiniment 
p lus considérable que du côté de Castel-Oli. 

Toutefois si l 'or igine côtière des poudingues du Montserrat paraît 
absolument démontrée , elle ne laisse pas que de soulever bien des 
difficultés. En effet, la région pr imai re et secondaire comprise entre 
Barcelona et Vendrell n 'a t te int p lus ma in t enan t qu ' une altitude 



très faible, tout-à-fait insuffisante pour expl iquer l 'existence des 
courants violents nécessaires au t ranspor t de ces amas de ca i l loux; 
il devait donc y avoir en ce point à la fin de la période nummul i 
tique un massif montagneux dont la dispari t ion ne peut que bien 
difficilement être a t t r ibuée à l 'érosion, tant il faudrait la supposer 
colossale. C 'est par suite à un effondrement de la zone côtière que 
l'on doit recourir pour expl iquer cette modification si considérable 
du relief depuis la fin du Nummul i t i que . 

Il ne faut pas oublier d 'ai l leurs que des poudingues qui paraissent 
bien de même âge que ceux de Montserrat existent su r les deux 
versants des Pyrénées, d 'un bout à l 'autre de la chaîne, et que 
ceux-là ne saura ient provenir de la chaîne côtière, mais bien de la 
chaîne pyrénéenne . Il y a eu à cette époque un phénomène général , 
probablement dû à des pluies d 'une abondance prodigieuse. 

SEL DE CARDONA. — Les opinions les plus contradictoires ont été 
émises au sujet de l'âge et même de l 'origine de cette superbe 
masse de sel, et il est facile de concevoir qu ' i l devait en être ainsi , 
si l'on considère que l'on ne connaît pas le subs t ra tum de la masse, 
et que l'on n'a jamais t rouvé de fossiles dans les couches d'argiles 
intercalées. 

Sans être abso lument affirmatif en l 'absence de preuves décisives, 
je penche pour tan t à croire que le sel est t r iasique. Je m 'appuie 
pour cela su r les faits suivants : 

1° Les pl issements du sel et les couches argileuses intercalées. 
2° La discordance entre les couches de sel et les marnes interca

lées, d 'une par t , et les assises oligocènes, de l 'autre. 
3° La localisation du sel. 
En ce qui concerne le p remie r point, il suffit de jeter les yeux s u r 

les belles photographies de M. Vidal (Pl. XIV) pour voir l ' intensité 
de ces pl issements , si c la i rement indiqués par l 'al ternance des 
couches de marnes et de sel ; au contraire, les assises oligocènes 
qui reposent su r le sel, ne présentent que des ondulat ions très peu 
accentuées et tout à fait différentes des plis aigus et pressés de la 
masse saline. Je vois dans ce fait l ' indication d 'une différence d'âge 
entre les deux ensembles . 

La discordance me paraî t absolument démontrée, bien que quel
ques-uns de nos confrères soient d 'un avis opposé; dans tous les 
points où j 'a i examiné le contact , la discordance existait . Je consi
dère d 'ai l leurs le gypse qui recouvre le sel comme appar tenant à 
l'Oligocène. 

J 'arrive enfin à la localisation du sel dont la présence n'a été 



signalée, par des a (Heure m en ts ou des sources salées, qu ' en trois 
points seulement à ma connaissance : Cardona, Sur ia et Vilanova 
de Aguda. Et pour tant les pl issements des couches oligocènes amè
nent très f réquemment en affleurement le niveau où se trouve le sel à 
Cardona, sans que ce minéral apparaisse. Il est t rès remarquab le , 
en outre , de constater que Cardona et Vilanova de Aguda se trou
vent su r le prolongement du Trias incontesté de la province de 
Lérida, lequel disparaî t sous le Tert iaire vers Camarasa. 

Ce sont bien des ant ic l inaux qui fout appara î t re le sel à Cardona 
et Sur ia , mais des ant ic l inaux ante-tert iaires, sur lesquels se sont 
déposées les couches oligocènes. 

Si je m'arrê te à cette solution, c'est que mes recherches dans les 
Pyrénées m'ont fait rencontrer un grand nombre de points sembla
bles : le Trias, avec ou sans sel et gypse, se mont re cons tamment 
dans les s i tua t ions les pl us é t ranges , et en contact avec des terrains 
au milieu desquels sa présence semble au premier abord inex
plicable. 

M. D e p é r e t par tage l 'opinion de M. Carez : en Algérie, ainsi 
que dans les Pyrénées françaises, le Trias pointe à t ravers n ' importe 
quelle formation dans laquel le il est monté comme une pâte molle. 

M. S t u a r t - M e n t e a t h demande s'il y a du Trias à Camarasa 
et sur quoi on se base pour le d i re . 

M. V i d a l répond que les couches rappor tées au Trias cont iennent 
des gypses, des cargneules , des calcaires en plaquet tes avec Lamel
l ibranches et qu 'el les sont infér ieures au Lias . 

Pour M. D o l l f u s , il y aurait eu cont inui té de dépôt de sel, puis 
du gypse ; le sel de Cardona serait oligocène, puisque le gypse qui 
le su rmonte est concordant avec les grès rouges qui lui sont supé
r ieurs et dont les couches sont horizontales ou seu lement ondulées. 
Le pl issement du sel serait dû à un phénomène p u r e m e n t méca
n ique , sans relat ion avec la s éd imen ta t ion ; les plis d 'ail leurs sont 
moins a igus au sommet qu'à la base et se rapprochent plus de 
l 'allure des couches supér ieures . 

M. B e r g e r o n fait r emarquer que la succession de dépôt par 
évaporation est la suivante : gypse, chlorure de sod ium, puis sels 
de potasse et de magnésie ; le gypse de la par t ie supér ieure est dû 
à l 'évaporation d 'une eau aut re que celle qui avait déposé le sel. Si 
les plis sont plus aigus à la par t ie inférieure qu 'au sommet du 



gîte, cela t ient à ce que dans la par t ie supér ieure les couches ont 
pu s 'épanouir plus facilement, grâce à leur élasticité p ropre , là où 
une grande par t ie des sédiments a été enlevée. La concordance des 
couches ne peut être invoquée comme un a rgument décisif, celles-ci 
étant argileuses et pouvant sous la pression se modeler sur les 
couches en contact . 

M. S t u a r t - M e n t e a t h ajoute que des pl issements identiques à 
ceux de Cardona se mont ren t dans toutes les mines de sel et qu 'en 
Espagne tous les sels sont d'âge eocène ou oligocène. 

MM. B e r g e r o n et D e p é r e t sont d'avis que le sel peut être 
tr iasique et le gypse oligocène. 

M. G. D o l l f u s ne conteste pas l 'ordre de dépôt des sels par 
l 'évaporation des lagunes mar ines , il constate .seulement que dans 
la p lupar t des gisements de sel on trouve du gypse et aussi bien 
à la base qu 'au sommet . 

Dans le bassin de Par is des t rémies de sel sont connues à la base 
de la formation gypseuse de Montmar t re , et jus tement il considère 
volontiers les couches de Cardona comme contemporaines de celles 
à Palœotherium de Montmar t re . Dans les dépôts salifériens de l'est 
de la France le gypse est in t imement mélangé au sel. Il persiste à 
considérer qu'i l y a uni té s t ra t ig raphique dans l 'ensemble des 
couches visibles à Cardona, et que la molasse rouge sur laquelle la 
ville est bâtie est concordante pa r une succession insensible et par 
des couches de p lus en p lus ondulées avec le sel plissé visible au 
fond du vallon ; il se rall ie à l 'opinion des géologues espagnols 
qui ont bien voulu nous mon t r e r ces belles régions. 



COMPTE-RENDU DE L'EXCURSION DU SAMEDI 1<* OCTOBRE 

A MONTCADA ET A SARDANYOLA. 

par M. J. ALMEUA. 

Partie de Manresa à 6 heures du mat in , la Société est arrivée à 
Montcada à 8 h. 40, après avoir t raversé de nouveau la série de l'Eo
cène m a r i n et lacust re , le Trias , le Paléozoïque et le Pont ien de la 
plaine du Vallès. 

Montcada est bâti su r le versant oriental d 'une peti te but te appe
lée « F e r m i » , const i tuée par des schistes maclifères et que traverse le 
tunnel du chemin de fer de Barcelone à San-Juan de las Abadesas, 

Du côté nord cette but te est coupée par le confluent du Ripoll et 
du Besos : ce dernier t raverse en cluse la chaîne l i t torale ou du 
Tibidabo dont fait part ie le pic de Montcada. La coupure du Besos 
permet de se r end re compte exactement de la consti tut ion géolo
gique de cette par t ie de la chaîne . La l igne de Barcelone à Cerbère, 
pa r l ' embranchement de l ' in tér ieur ou de Granollers, longe sa rive 
droi te ; tandis que la l igne du Nord passe par le col séparant la 
but te « Fermi » du pic de Montcada et longe le Ripoll . 

Tout près de la gare, dans la t ranchée de la voie ouverte dans le 
col, on a pu voir l 'a l lure des schistes maclifères plongeant de 65" 
vers le nord . On peut se r end re compte de l 'épaisseur énorme des 
schistes maclifères t raversés par le tunne l de là but te Fermi : ils pas
sent par dessous le village de Montcada, franchissent le Besos et se 
réunissent à ceux de la chaîne voisine pour const i tuer son versant 
nord-ouest en devenant micacé au voisinage du grani té . Ils appar
t iennent à l 'auréole in té r ieure métamorphisée par le grani té qui 
forme en grande par t ie la par t ie orientale de la chaîne l i t torale qui 
fait suite au Tibidabo. Ces schistes, ainsi que le grani té , sont tra
versés par de nombreux filons de porphyre quartzifère, de syénite et 
de quar tz . 

Dans la t ranchée d e l à voie du chemin de fer du Nord, la Société 
a pu voir les schistes t raversés par des filonets i r régul iers et sinueux 
de quar tz blanc, et des schistes gr isâ t res , sér ic i teux, avec lits 
quar tzeux noirs , succéder aux schistes maclifères en discordance 
de stratification; ces derniers plongent au sud-ouest et au sud, tan-



dis que les schistes maclifères p longent au nord et au nord-est . Les 
schistes sérici teux ont un aspect g ras , donnen t au toucher la même 
sensation que le talc, sont m o i n s cristal l ins que les précédents , 
mais y passent insens ib lement au point de vue minéralogique ; la 
séricite s'y présente en pet i ts cr is taux lamellaires sans contours 
bien définis.Ils sont traversés également pa r de petits filons de quar tz 
blanc et toujours très plissotés. Les lits sil iceux cont iennent parfois 
des Bilobiles mal conservés. 

A 150 mètres de la gare, auprès de la font (source) Pudenta , on 
trouve un lambeau de schistes noirs ampél i t eux avec graphi te et 
pyrite de fer : ils sont discordants su r les schistes à séricite ; la 
tranchée de la voie les coupe et mont re un peti t pli couché très net . 

La Société, qu i t tan t alors la voie, a c o m m e n c é l 'ascension du pic 
de Montcada par son flanc nord-ouest . Au-dessus de ce pli couché on 
voit d 'abord des schistes si l iceux traversés pa r des filonets de quar tz 
blanc a l ternant avec des schistes gréso-ferrugineux renfermant des 
nodules aplatis : ils sont d iscordants sur les schistes à séricite de 
la base et plongent en général vers le sud. Environ 56 mètres au-
dessus de la voie on t rouve une g rauwacke grise schisteuse avec 
quelques nodules si l iceux, plongeant toujours au sud. Un peu plus 
haut et du côté de l 'ouest, on voit su r la g rauwacke gréseuse u n 
lambeau de cette même roche mais plus argileuse, vacuolaire, et 
avec nodules et fossiles. Elle est surmontée par une couche moins 
dure, très ferrugineuse et de couleur plus sombre . 

Cet ensemble de couches de grauwacke consti tue l'assise à Orthis 
à grandes côtes et à Cystidés du niveau de Caradoc. Il a environ 50 
mètres d 'épaisseur et renferme les espèces suivantes : 

Orthis Actoniœ Sow. Leptsena sericea Sow. 
» vespertilio S o w . Echinosphœrites cf. balticus E ichw. 
» cailigramma Daim. Faoosites sp. 
» testudmaria Daim. Ptilodyctia costellata M'Coy. 

D'après les échanti l lons que nous lui avons communiqués , 
M. Barrais a reconnu le niveau de Caradoc caractérisé par ses Orthis 
et ses Cystidés : « Cette l iste de fossiles, dit M. Bar ro i s ( l ) , permet 
» de ra t tacher ce niveau de Montcada au calcaire de Bala à faciès 
» septentrional dont nous avons reconnu la présence en 1880 dans 
» la bande s i lur ienne méridionale de Barrande en Bretagne, modi-
» fiant ainsi d 'une façon notable la théorie de Barrande sur l 'exis-
)) tence de ces provinces naturel les à l 'époque s i lur ienne. Depuis 

(1) BAUROIS. Ann. Soc. gêol. du Nord, t . XIX, p. 66. 



» lors, l 'extension de cette faune deCaradoc a reçu de nombreuses 
» con f i rma t ions . . . Nous savons aussi aujourd 'hui que la faune 
» du calcaire de Bala s 'étendit d 'une façon cont inue sur tout l'Ouest 
» de l 'Europe ; elle présente les mômes formes caractérist iques 
» communes dans le Shropshi re , le Finistère, l 'Hérault, la Haute-
» Garonne et la Catalogne ». 

Au-dessus vient en concordance de stratification une assise gré
seuse supérieure : les fossiles y sont p lus ra res , on n 'y trouve que 
des Favosites, des Cystide's et quelques Orthis. 

Cette série est surmontée en discordance par un calcaire bleuâtre 
à faciès de griot te , avec nombreuses veinules de l imoni te et quel
ques filonets de quar tz . En suivant vers l 'est la l imite inférieure de 
ce calcaire, on l'a vu, à son ext rémi té nord, reposer sur des schistes 
blancs calcaires à Graptolites du Silurien supér ieur discordants sur 
les schistes gréseux du Si lur ien inférieur. 

Le sentier sui t le calcaire dur , compact, à faciès de griotte des 
Pyrénées , en bancs i r régul iers et fragmentés de que lques mètres 
d 'épaisseur. Il renferme de nombreux articles à'Encrines et de rares 
Clymenies (?) et Brachiopodes. 

A l 'al t i tude de 270 mètres existe un petit ressaut dans lequel le 
calcaire griot te n 'exis te pas, mais où appara issent seulement les 
schistes inférieurs à Graptolites. A cet endroi t il y a donc un chan
gement complet : les bancs de calcaires dirigés E.-O. se redressent 
jusqu 'à la ver t icale ; des schistes blancs, j aunâ t res , rougeàtres ou 
violacés, redressés et plissés, apparaissent , et des bancs calcaires 
a l ternent aussi avec les schistes violacés et rougeàtres . A la surface 
du ressaut les schistes paraissent former un s imple placage sur le 
calcaire, mais l 'ensemble forme un petit synclinal ne t tement accusé 
par les calcaires bleuâtres à Tentaeulites qui appar t i ennen t à un 
niveau plus élevé. Les schistes calcaires blancs renferment des 
empre in tes de Graptolites peu dé te rminables ; quelques unes res
semblent au Monorjraptus colonus que nous verrons bientôt à Bru-
guès. Ils appara issent en p lus ieurs points grâce aux plissements, 
no t ammen t à 30 mètres au-dessous du sommet du pic, toujours sur
montés par le calcaire bleuâtre . 

Les schistes rouges intercalés en minces couches dans les bancs 
calcaires renferment : Leptsena corrvgala Richter assez fréquent, 
Orthis, Strophomena, Lingula, Avicula, petits Brachiopodes, etc. 
M. Barrois, à qui nous avons communiqué les fossiles trouvés dans 
ces schistes, les a rapportés au niveau du Dévonien de laThur iuge . 



On peut rappor ter , dit-il (1), à ce niveau les schistes des couches 
supérieures de Montcada dans lesquelles il m'a été permis de recon
naître : 
Tentaculites Geinitsianus Richter. Pleurodi/clium Selcanum Gieb.'? (2). 
Leptiena corrugata Richter, non Por- Tiges d ' E n c r i n u s . 

lock. 

Mais il faut dire que ni les Tentaculites, ni les tiges d'Encrinus ne 
se trouvent ensemble avec le Leptsena. Ils existent dans l 'ensemble 
du pli, mais pas dans les mêmes couches ; ils se trouvent dans des 
couches calcaires, comme on le remarque ne t tement dans la coupe 
(fig. 10). 

Fig. 10. — Coupe du sommet du pic de Montcada. 
Longueur de la coupe : 69 mètres . 

1, Phyllades a Graptolites ; 2, Alternance de calcaires et de schistes à Leptsena 
corrugata (l'épaisseur des schistes est exagérée) ; 3, Calcaire bleu noduleux à 
Orthoceras ; 4, Calcaire griotte à Encrinus. 

Au-dessus des calcaires avec schistes intercalés, v iennent des 
bancs de calcaire bleu, marneux , noduleux, t rès du r pa r places, avec 
de nombreux Orthoceras indé terminables , des Encrinus, Kraloicna 
et surtout des Tentaculites (T. Geinitzianus). C'est à la base sur tou t 
que ces calcaires sont noduleux : dans u n nodule nous avons t rouvé 
Monograptus Rœmeri Barrois (3). Les calcaires à Tentaculites appar
tiennent à un niveau plus élevé que les calcaires et schistes à Leptsena 
corrugata ; les calcaires griottes à Encrinus qui autrefois devaient les 
surmonter formant la voûte de l 'anticl inal , ont d isparu par sui te 
de la rup tu re de cette voûte. 

Après avoir étudié ce peli t ressaut , nous gagnons le sommet du 

(1) BARROIS. Observations sur le terrain dévonien de la Catalogne, Ann. Soc. 
geol. Nord, t. XX, p. 63. 

(2| Cet échantillon provenait du « Can Amigonet » de Papiol ; il n'est pas loin de 
Montcada. 

(3) BARUOIS, inlilleris. 



pic (295 m.), consti tué par des baùcs de calcaire compact dolomiti-
que , plongeant d 'abord fortement au sud en sens contraire des pré
cédents , ce qui mont re qu'i l s'agit bien d'un ant icl iual rompu. Les 
bancs qui forment le sommet et ceux qui const i tuent le versant 
méridional sont très disloqués et ont un plongement variable ; ils 
reposent aussi sur la g rauwacke à Orthis Actoniœ. qui fait le tour de 
la col l ine. 

La Société a beaucoup discuté sur la tectonique de celte intéres
sante colline : on a pensé généra lement qu'i l s'agit d 'un anticlinal 
déversé dans lequel se t rouvent de petits syncl inaux indiqués par 
les diverses récurrences des schistes à Graptolites. 

Cet anticlinal est peut-être en relat ion avec le grand anticlinal du 
Tibidabo que nous verrons lundi ; il est cependant un peu plus au 
nord-es t . Le calcaire griotte qui autrefois recouvrai t la chaîne et 
contr ibuai t ainsi que le Trias à la const i tut ion du g rand anticlinal 
l i t toral , a été presque ent iè rement enlevé, il n 'en reste que de 
peti ts l ambeaux sur les deux versants . S u r le versant littoral, à 
l 'est, il y a celui qui consti tue la but te de Mongat, au centre le chaî
non de Vallcarca et à l 'ouest celui de Bruguès. Su r le versant opposé 
on voit le lambeau du Coll Blanc, un aut re au milieu de la chaîne 
au-dessus de Vallvidrera, un aut re al lant de la Torre-Negra à San-
Cugat, à l 'ouest ceux de la montagne de Santa-Creu-d'Olorda, dont 
l 'un, Si lur ien supér ieur , la couronne, l 'autre su r le versant sud-ouest 
est accompagné d 'un lambeau de Carbonifère (grauwacke du Culm), 
enfin les l ambeaux de San-Bartomeu-de-la-Cuadra et de Papiol. 

Dans cet ensemble de l ambeaux de calcaire paléozoïque, il faut 
voir le reste d 'un ant icl inal démante lé . 

Du sommet du pic de Montcada se déroule un panorama très vaste: 
à l 'ouest, la plaine du Vallès faiblemeut ondulée remplie d'allu-
vions du Pontien et le Panades , au delà, vers le nord, la chaîne 
moyenne éocène du Montserrat , San-Llorens del Munt et la falaise 
de Berti : au nord, le massif ancien du Montseny et la chaîne des 
Pyrénées à l 'horizon avec le point cu lminan t du Puigmal ; à l'est 
la chaîne gran i t ique l i t torale coupée par la r ivière du Besos, et au 
delà la Méditerranée ; au sud la plaine de Barcelone recouverte par 
le Quaterna i re ; le Montjuich et la chaîne paléozoïque du Tibidabo 
dont fait par t ie le pic où nous sommes . 

En redescendant dans la direction du village, on recoupe les cou
ches suivantes : après les schistes blancs à Graptolites et le calcaire 
griotte qui les su rmonte , nous re t rouvons des schistes blancs alter
nant avec des schistes rouges fer rugineux, puis les assises supé-



Heures de la g rauwacke (niveau de Caradoc) qui forment un petit 
gradin grâce au lambeau de calcaire griotte qui vient au-dessous. 
A 10 mètres p lus bas, nous t rouvons un au t re lambeau de calcaire 
griotte de 30 mètres de large assez mince, const i tué par des bancs 
disloqués. Il repose en discordance sur les schistes fer rugineux 
avec filons d 'hémati te intercalé dans les schistes blancs à Graptolites. 
Cet ensemble su rmonte la g rauwache gréso-schisteuse qui plonge 
aussi vers le sud ou le sud-ouest . Au-dessous viennent les schistes à 
séricite (Cambrien ?) de p lus de 60 mètres d 'épaisseur, t raversés 
par des filons de porphyre quartzifère, plongeant toujours au sud. 
Aux schistes à séricite succèdent les schistes maclifères du col et 
de la butte Fermi , en discordance avec les premiers . 

Les retours du calcaire griotte à Encrinus et des schistes à Grap
tolites à diverses hau teurs sur tou t dans le versant oriental t rès 

Fig. 11. — Coupe du versant nord de la colline de Montcada. 
Echelle : longueur 1/1.000; hauteurs l ibres . 

1, Pliyllades maclifères ; 2, Phyllades satinées ; 3 , Grauwacke gréseuse (Silurien 
inférieur) ; 4, Phyllades à Graptolites ; 5, Schistes à Leptxna corrtigata ; 
6, Calcaire bleu à Orthoceras ; 7, Calcaire griotte et dolomitique à Encrinus ; 
•K, Filon de porphyre quartzifère ; a, Gare du chemin de fer du Nord. 

abrupt où l'on voit le calcaire pincé dans des plis de schiste à Grap
tolites, rendent manifeste l 'existence de plusieurs plis dans les 
schistes. Sur ce versant , les bancs de calcaire griotte très boulever
sés descendent jusqu 'au tiers inférieur de la colline reposant soit 
sur la grauwacke , soit sur les schistes à Graptolites, suivant le 
niveau jusqu 'où ils descendent . 



Dans la t ranchée de la voie de Sau-Juan-de- las-Abadesas , la 
Société a vu les schistes à séricite plissés, p longeant fortement vers 
le nord , et traversés par des filons de quar tz blanc et de porphyre 
quartzifère al téré de couleur j aunâ t re . Cette roche est composé 
d 'orthose, de mica b lanc , de chlorile et d 'un peu de quar tz ; on y 
voit des fragments de schiste empâtés dans la roche. 

En résumé nous avons reconnu dans la colline de Montcada les 
formations suivantes (fig. 11, p. 737) : Le Cambrieu représenté par les 
schistes maclifères et les schistes à séricite : l 'Ordovicien représenté 
par la g rauwacke à Orthis et Cystidés ; le Gothlandien avec ses 
schistes blancs à Graptolites et le Dévonien représenté par trois 
assises : des schistes jaunât res ou violets à Leptima corrugala, 
des calcaires bleus avec Tentaculites et des calcaires griottes à 
Encrines. 

Après le déjeuner, la Société a pris le t rain pour Sardanyola, 
longeant de nouveau les flancs ouest et nord du massif paléozoïque 
de Montcada. Sur le côté ouest, près de la ferme Oller, existait 
autrefois une grotte d isparue depuis , par suite de l 'exploitation du 
calcaire griotte : le l imon et le tuf qua te rna i re bréchifère qui la 
remplissaient contenaient des fragments d 'ossements , entre autres 
une moitié de mâchoire d'Ursus spœleus Blum. ; le l imon renfer
mai t une valve de Pectunculus glycimeris Lin. 

La gare et le village de Sardanyola sont construi ts su r les limons 
à nodules du Quaternaire qui recouvrent p resque toute la plaine 
du Vallès. 

Après avoir t raversé le ravin Riusec, près de la gare, la Société, se 
dir igeant vers le sud-ouest, est arr ivée à la tor re (ferme) Giralt. En 
creusant un pui ts dans cette ferme, on a re t i ré des marnes sableuses 
du niveau mar in le p lus élevé du Miocène et t rès r iches en Cerithium 
pictum Bast., contenant en out re NassaSchônni H. et Au., Turritella 
gradata Menke, etc. Malheureusement les ma rnes avaient été mélan
gées à la te r re superficielle et on n'a pu t rouver que quelques mau
vais échanti l lons de Cerithium et Turritella. Ces marnes sont sur
montées par le Pontien recouvert lu i -même par le Quaternai re ; elles 
occupent le même niveau s t ra t ig raph ique et renferment la même 
faune que les couches d 'Hortons (Gelida) et de San-Pau-d'Ordal : elles 
sont donc sa rmat iques ; toutefois Mactra podolica ne s'y trouve pas, 
l eur épaisseur d 'ai l leurs est t rès faible ici. Tout près de cette ferme 
on a pu voir un banc d'Ostrea crassissima et 0. gingcnsis, au-dessus 
des couches à Cerithium, i nd iquan t le voisinage du rivage de la mer 
sa rmat ique ; ce banc repose sur les schistes paléozoïques du versant 



nord de la chaîne du Tibidabo. De là, nous nous dir igeons, à travers 
les vignes, vers le ruisseau de San-Cugat qui suit le flanc nord-
ouest de la chaîne paléozoïque et la sépare des dépôts ter t iaires . A 
mi-côte, on trouve un banc de calcaire grossier sableux qui 
correspond au niveau marneux de la ferme Giralt, pét r i d ' empre in tes 
de Cerithium pictum. Un peu plus bas on voit un dépôt calcaire 
bréchoïde appelé carr ière de Canaletas, formé aux dépens des 
schistes et du quar tz lai teux palèozoïques. Il repose aussi su r les 
schistes palèozoïques qui forment ainsi une petite but te semblable à 
celle qui renferme le banc à Ostrea crassissima. Le calcaire bréchoïde 
ne renferme pas Cerithium pictum ou du moius très exceptionnel
lement. 

Dans les couches marno-sableuses et dans le calcaire grossier 
sableux à C. pictum, on t rouve les espèces suivantes : 

A'assa prœ-Hurnesi Hôrn et Auing . Ostrea fimbriata Gratel. 
Cerithium lignitarum Eichw. Anomia ephippium Lin. 

» inconstans Bast. » costata Brocchi. 
» mutabile Gratel. var. Arca lactea Lin. 

Biltrium. sp. » dilucii Lmk. , var . 
Turritella tcrebralis Bast. Cytherea sp. 

» cathedralis Brong. (seule- Tellina sp . 
ment dans le calcaire). Corbula gibba Olivi. 

Neritina concaca Férussac, var . » recoluta Cocconi, etc. 
Ostrea digitalina Dubois. 

Quelques-unes de ces espèces se t rouvent dans le dépôt bréchoïde 
inférieur; on y t rouve, en outre , la p lupar t à l 'état de moules : 

Fusus sp. Lithodomus lithophagus Lin. 
Conus sp. Pectunculus sp. 

» Dujardini Hôrn (canalicula- Arca sp. 
lus auct). Lucina catalaunica Aimera et Bofill. 

Turritella turris Bast. Cardium Darwini Mayer. 
Cerithium sp. Cytherea sp. 
Ostrea gingensis Schlotheim. Tellina planata Lin. 

» crassissima Lamk. » lacunosa Chemn., var. 
Anomia costata Brocchi. Lutraria oblonga Lamk., etc. 
Pecten galloprooincialis Matheron. 

Cette faune nous ind ique que la mer tor tonienne d 'abord, puis la 
mer sarmat ique ont pénét ré ent re ces deux but tes palèozoïques 
formant une petite anse . L 'abondance de C. pictum et les sédiments 
maruo-sableux ind iquen t ne t tement le faciès d 'estuaire à l 'époque 
sarmatique, de même que les brèches et la faune qu'elles renfer
ment accusent la proximi té du rivage à l 'époque tor tonienne. 



La mer helvétieune s'est arrêtée à t ki l . à l 'ouest d'ici : dans les 
sédiments gréseux et sableux de cette époque on trouve, entre 
aut res espèces, Amphiope bioculata et Pecten Fuclisi. 

En revenant à la gare, nous t raversons un mont icule formé de 
Pontien cont inental à Hipparion gracile et Mastodon longirostris. Cet 
étage occupe presque toute la surface du bassin du Vallès et du 
Panades ; il est const i tué par des l imons a l te rnant avec des caillou-
tis, ceux-ci p rédominan t à mesure que l'on avance vers le nord et 
les sables siliceux remplaçan t les l imons . Dans la région moyenne 
d u bassin son épaisseur dépasse 300 mètres , il forme des collines 
ravinées de tous côtés, dont l 'al t i tude dépasse parfois 250 mètres 
et qui donnent au pays une physionomie spéciale. On a pu voir 
combien ces dépôts sont semblables à ceux du Miocène supérieur 
du bassin du Rhône. 

On a reconnu que l 'origine de cette vallée doit être a t t r ibuée à un 
effondrement ante-miocène qui a permis à la mer d 'a r r iver par le 
Panades à l 'ouest. La mer a envahi tout le bassin Panadès-Vallès 
longeant le pied de la chaîne li t torale actuelle qu i n 'é tai t pas en
core coupée par le Besos et le Llobregat : ce n'est que p lus tard que 
la chaîne a été coupée, pe rme t t an t aux deux fleuves de déboucher 
dans la Méditerranée. 

En ce même point la Société a pu se convaincre que la mer torto-
n ienne s 'étendait plus au nord dans le Vallès : on en a une preuve 
dans les dépôts mar ins si tués sur l 'autre r ive du Ripoll au hameau 
de Mas Rampinyo , au delà de Montcada. Là, en effet, on voit dans la 
t ranchée du chemin de fer de San-Juan-de-las-Abadesas, près de la 
gare, sous les cail loutis du Pont ien cont inenta l , des argiles saumâ-
tres correspondant au Sa rmat ique . C'est un peti t dépôt tout-à-fait 
l i t toral d'argiles et de couches sableuses fossilifères. A la partie 
supér ieure les argiles deviennent marneuses et renferment des 
coquilles mar ines et des empre in tes de végétaux : 

1° COQUILLES MARINES 2° VÉGÉTAUX 

Ostrea sp. Myrica salicina Unger (commun) . 
Anomia ephippium Lin. Laurus sp. 
Nassa sp. (moules internes). Cinnamomum Scheuchseri Heer. 
Naticasp. » Sapindus falcifolius Heer. 
Arca diluait Lamk., var. » Cassia UgnitumVngaT. 
Lucina miocenica Michtti. » » Fischeri Heer. 
Mytilus sp . (fréquent) » Leguminosites Proserpina Heer. 
Nucula sp. » » undulata Heer. 
Tellina sp. » » strangulata Heer. 
Corbula gibba Olivi. » elliptica Heer. 
Psammobia Feroensis Chemnitz. Colutea macrophylla Heer, etc. 



Ces couches su rmon ten t un aut re dépôt (tortonien) qui est aussi 
littoral, const i tué par des grès et des sables blancs quar tzeux, bien 
apparents dans la peti te t ranchée ouverte cent mèt res au delà de la 
gare. Il contient : 

Turritella (Proto) cathedralis Brgt . Cytherea sp . (moules). 
Conus sp . (moules). Venus sp. (moules) . 
Ostrea sp. Sculella sp. 
Anomia costata Brocc. 

En amont de ce point , soit vers le nord ou le nord-est, les dépôts 
marins disparaissent sous les al luvions pont iques qui s 'appuient 
sur le bord de la chaîne l i t torale du côté du sud-est et su r celui de 
la chaîne moyenne du côté du nord-ouest . Le Pont ien y at te int une 
grande puissance et son faciès est tout-à-fait torrent iel , su r tou t au 
pied de la chaîne moyenne. 



COMPTE-RENDU DES EXCURSIONS DU DIMANCHE 2 OCTOBRE 

A GRACIA ET LE COLL (HORTA) 
ET DU LUNDI 3 A VALLCARCA, AD TIBIDABO ET A ESPLUGAS 

par M. J . ALMERA. 

Les rappor ts in t imes entre le chaînon de Vallcarca et le massif 
du Tibidabo, qui font part ie d'un môme anticl inal , m'engagent à 
grouper les courses d 'aujourd 'hui et d'hier dans un même compte-
rendu. Ces deux courses ont eu pour objet de visiter le Paléozoïque 
et le Pliocène des environs de Barcelone. 

Dimanche, à 2 heures , les membres de la Société étaient réunis 
à la place Sainte-Anne, où ils ont pris le t r amway qui , par la droite 
de l 'Ensanche (Ville-Neuve), conduit à la place Rovira du faubourg 
de Gracia. De là, la Société s'est dirigée vers le N. en t raversant les 
rues du faubourg bâti sur le qua te rna i re t raver t ineux que surmonte 
le Pliocène marin, ' comme le montrent les sables j aunâ t res et les 
argiles bleues t raversés par tous les forages de pui ts . Les deux 
étages sont fossilifères ; mais les argiles sableuses du Plaisancien 
sont encore plus riches que les sables jaunât res as t iens . Ils forment, 
fa sui te des dépôts que nous verrons plus tard et de ceux que nous 
avons déjà vus le p remie r jour à Sans . 

Ces dépôts pliocènes but ten t dans le sous-sol, soit contre les 
schistes, soit contre le grani té décomposé, su r lequel s'élève ce 
petit chaînon paléozoïque. Le grani té affleure à 400 mètres au nord 
de Gracia,. C'est lui qui formait la falaise de la mer pliocène en cet 
endro i t ; aussi les dépôts voisins de cette falaise sont-i ls chargés de 
débris de cette roche. 

Après Pra t t , de Verneui l et Collomb, Vézian (1) a bien étudié ce 
chaînon paléozoïque dont p lus tard M. Carez (2) et MM. Maureta et 
Thos (3) se sont occupés. 

En t raversant le faubourg, des t ranchées faites dans une petite 

(1) Du terrain post-pyrénéen des environs de Barcelone, p. 12 et 13. 
(2) Etudes des terrains crétacés el tertiaires du Nord de l'Espagne, p. 77 et 78. 
(3) Description fisica, geolôgica y minera de la provincia de Barcelona, p. 252. 



colline pour l 'ouver ture des nouvelles rues nous ont permis de 
voir la roche dont se compose cette proéminence : c'est la grauwacke 
du Culm à faciès l i t toral , composée d 'une sorte de tuf gris foncé, 
avec petits galets quar tzeux , traversée par des veinules calcaires et 
quartzeuses en toutes les direct ions. Elle est o rd ina i rement durcie, 
et offre l ' apparence d 'un grès. 

Ce dépôt en toure presque toute la par t ie calcaire du chaînon ; 
il butte contre elle en cer tains points et repose sur elle en 
d'autres, comme nous le verrons à Vallcarca et au Coll, sur le versant 
opposé. 

En sortant du faubourg par la route en construct ion qu i doit 
mener à Ilorla par le col du Carmelo (autrefois Portell du Coll), au 
delà d 'une petite anse qua te rna i re , nous avons trouvé des bancs de 
calcaire doloini t ique redressés, b runs , sub-esquil leux, criblés en 
tous sens de veinules de fer hydra té donnan t à la roche une 
structure pseudo-bréchoïde, un faciès de griot te . Elle est t raversée 
par un filon de porphyre quartzifère composé de quar lz , d 'orthose 
et de mica noir chlori t isé. Dans la carr ière abandonnée , sur le bord 
de la route, il para î t être su rmon té par le calcaire griot te , dur , 
marbré, et non dolomitisé en ce point . Le calcaire renferme des 
tiges d 'Encrines spathisées et des cr is taux de pyri te de fer. Il est 
partout très dis loqué, mais sur ce versant il est plissé et forme un 
synclinal dirigé est-ouest, parallèle au chaînon, comme on le voit 
nettement dans la carr ière proche de la ferme Barô. 

Le synclinal est aussi ne t tement accusé par les schistes qui sup
portent le calcaire. Cette roche est exploitée pour la fabrication de 
la chaux, et comme pierre de construct ion et de pavage. 

Au-dessous du calcaire v iennent des argiles schisteuses à minerai 
de fer autrefois exploité dans cet endroi t ; les galeries subsis tent 
encore. Le minerai est o rd ina i remen t à l 'état d 'hydrate de fer mêlé 
à une forte propor t iou d 'argile ferrugineuse. La surface des blocs 
et l ' intérieur des géodes sont tapissés pa r de l 'ocre rouge ou j aune , 
par des petits c r i s taux de carbonate de chaux ou de dolomie et pa r 
de l 'hématite b r u n e qui se présente en minces couches fibreuses. 

L'hématite et l 'argile ferrugineuse accompagnent toujours, comme 
nous l 'avons vu hier à Montcada et comme nous le verrons plus tard, 
soit le calcaire dolomit ique , soit la griot te , et se t rouvent toujours 
intercalées ent re deux couches tout à fait d iscordantes , la couche 
calcaire au-dessus, et au-dessous une couche de schistes redressés, 
plissés et ex t r êmemen t tourmentés . L'assise argilo-ferrugineuse 
est de couleur rougeâ t re , violette, b leuât re ou noirâ t re , par suite 



de l 'ampéli te . Ce iniaéral est parfois assez abondan t pour former 
de vrais amas ampél i teux au milieu des couches schisteuses. Ces 
couches appar t iennent au niveau à Graptolites que nous avons vu à 
Montcada, et nous le rever rons plus haut avec les mêmes carac
tères et les Graptolites. 

En dessous de ces couches la Société a vu dans la même route et 
dans le versant S.-S.-O. du chaînon qu'on a remouté , la grauwacke 
du Si lur ien inférieur (Ordovicien) consti tuée par des couches schis
teuses, argileuses ou gréseuses, ferrugineuses, de couleur violette, 
gr isâtre ou jaunâ t re , redressées et plissées. Elles offrent les mêmes 
caractères que celles du niveau de Caradoc que la Société a vues 
hier au-dessus de la Font-Pudenta à Montcada. Ces schistes sont 
rempl is à cer tains n iveaux, comme à Montcada, d 'empreintes et 
de moules de Cystidés et d'Orthis. On y trouve ent re au t res espèces : 

Orthis Actoniœ Sow. 
« r.alligramma Daim. 
» oespertilio Sow. 
» testudinaria Daim. 

Strophomena sp. 
Echinospheritcs et. haïtiens Eiehw. 
Tiges de Cystidés très fréquentes. 

Ce sont les mêmes types qu'à Montcada. 
Au-dessous v iennent des schistes sat inés, si l iceux, surmontant , 

comme à Montcada, les schistes cristal l ins maclifères qui se mon
t rent bien développés à peu de dis tance de ce point , vers le nord et 
le nord-est de cette même colline. 

En r emon tan t le versant de la colline, on voit parfai tement la 
discordance entre les couches calcaires dolomit iques et les schistes 
argi leux, la t ranchée de la route et le ravin ayant mis à découvert 
la superposi t ion directe du calcaire s u r les schistes s i lur iens avec 
bancs de dolomie intercalés. Au col du Carmelo les schistes argileux 
s i lur iens sont b leus , dépourvus de fossiles et su rmontés en discor
dance par des bancs de dolomie bréchoïde. C'est su r cette dolomie 
qu 'es t construi t l 'ermitage de Notre-Dame-de-Carmelo, qui donne 
son nom au col autrefois nommé Col-de-Portell . 

De ce point, la Société a pu contempler la belle vallée d'Horta 
const i tuée du côté sud par des schistes s i lur iens sur lesquels nous 
nous t rouvons, et p lus bas par les schistes cr is tal l ins formant les 
flancs 0 . , N. et E. du chaînon Baro-Coll, le g ran i té et les schistes 
cristall ins maclifères. Une g rande par t ie du vallon est recouverte 
par le l imon quaterna i re t raver t ineux , qui masque souvent le 
grani té . 

De Carmelo nous avons suivi le sentier du Coll et Vallcarca, qui 
coupe d 'abord les bancs de dolomie couchés su r les schistes et pion-



géant fortement vers le vallon d'Horla. Tout près de la chapelle du 
Coll, se voit un poin tement de porphyre quartzifère à t ravers les 
schistes s i lur iens . 

Ici nous qui t tons le sentier pour remonter la colline Mora (200 
mètres), afin de voir les rappor t s de la dolomie et du calcaire avec 
les schistes argi leux à Leptxna corrugata et à Graptolites. 

Dans ce versant N. que nous remontons , on voit que les dolo-
mies, et les calcaires gr iot tes , ont de ce côté une faible épaisseur , 
car les schistes a rg i leux sur lesquels ils reposent pointent cà et là. 
Nous avons dépassé le calcaire, nous nous t rouvons su r les schistes 
à découvert pendant 140 mètres environ. De bas en haut on voit se 
succéder (fig. 12, p. 746) : les schistes blancs marneux à Graptolites 
comme à Montcada ; au-dessus, en discordance, les schistes aussi 
marneux versicolores à Leptsena corrugata, et vers le sommet , 
comme à Montcada, des bancs de calcaire m a r n e u x bleuâtres p re s 
que verticaux à Orthocères très nombreux , Tentaculites et Kralowna. 
Les bancs calcaires en contact avec les schistes à Leptsena contien
nent intercalés des schistes avec cette m ê m e espèce. Ce fait se voit 
aussi dans les collines voisines de la ferme Barô, du Putxet , ainsi 
qu'au pic de Montcada, enfin au-dessus viennent des calcaires com
pacts bruns dolomit iques . 

Ces calcaires b runs dolomit iques occupent le sommet de la col
line et le recouvrent de tous côtés, ils sont très disloqués ; mais il 
semble que ces bancs forment, une petite voûte, plongeant du côté 
du littoral vers le S.-E. et du côté opposé vers le N.-O. De ce côté 
ils se recourbent b rusquement , fortement pour former le synclinal 
du Coll, dans lequel , comme nous allons le voir, est la g rauwacke 
du Culm. De l 'autre côté, à 150 mètres de distance, ils se redressent 
et constituent la but te de la ferme Falcô, que nous avons en face. 

Ce calcaire dolomit ique repose donc en discordance de stratifica
tion ou plutôt t ransgress ivement sur les schistes fossilifères du 
Silurien supér ieur et du Dévonien inférieur. S'agit-il d 'un petit 
anticlinal calcaire déversé dont le noyau est formé de schistes silu
riens ? Devient-il la crête de séparation entre le synclinal s i lurien 
que nous avons reconnu au pied du chaînon et le synclinal carbo
nifère parallèle à ce dernier et que nous al lons t r ave r se r ? 

Avant d 'arr iver à la chapelle du Coll nous t rouvons un petit lam
beau de Trias inférieur ou grès b igarré , bu t tan t pa r faille contre les 
calcaires dolomit iques dévoniens. Ce lambeau se dist ingue bien 
soit par l 'abondance de cail loux de quartz blanc, soit p a r l a nuance 
rouge des grès et des argiles qui le rendent tout-à-fait ident ique 



aux autres dépôts de la base du Trias d e l à région. C'est l 'unique 
lambeau qui ait subsisté en ce point de toute la masse qui recou
vrai t autrefois la contrée : il en existe encore des ja lons soit du 
côté de l'E. à Badalona-Montgat, soit du côté de l'O. dans le massif 
de Begas. Il repose su r le Culm : c'est à l 'extrémité N. de ce lambeau 
qu 'est bâti l 'ancien ermitage du Coll et à l 'extrémité opposée 
qu 'exis te la ferme Mora. 

Ent re les deux jaillit la source qui a pris le nom de Font Rubia, 
de la teinte rouge du dépôt. 

Au delà, la ferme Mora et dans un espace de 200 mètres environ, 
de cette ferme au col d 'Augirot , on t rouve la sui te de la série des 
assises de ce chaînon. De bas en haut on observe la série suivante 
(S.-N.) (fig. 12 ) : 

Fig. 12. — Coupe de la butte Falcô à la butte Mora. — Longueur : 130 mètres . 

6, Trias inférieur; 5, Grauwacke du Culm; 4, Calcaire griotte dévonien; 3, Calcaire 
bleuâtre â Orthoceras; 2, Schistes à Leplœna corrugata; 1, Schistes blancs 
à Graptolites. 

1° Grauwacke gréseuse du niveau do Caradoc à Orlhis Acloniœ, Orthis sp., bien 
caractérisée au-dessous du col d'Augirot (versant sud). C'est la suite de celle que 
nous avons vue en bas. 

2° Schistes argi leux, blanchâtres ou noirâtres très plissés plongeant 60" vers le 
N.-E. qu'on retrouve plus haut sur le versant opposé (fig. 12) susceptibles d'être 
divisés en trois horizons : a) schistes blancs calcaires avec Monograptus Beechi 
Barr.; M. priodon Sow. ? (Silurien supérieur); bj schistes argi leux à nodules cal
caires ou gréseux avec Ceraliocaris et Monograptus (Silur. sup.) ; c) schistes 
argi leux bruns, grisâtres ou blanchâtres, avec Leplxna corrugata Rich., Avicula 
cf. migrans Barr . , etc. (Dévonien). 

3° Calcaire bleu â Orthoceras, Kralowna sp. , Tentaculites Geinilxianus Rich., 
etc. (Dévonien). 

4° Calcaire griotte et dolomies, plongeant dans divers sens (Dévonien). 



Vf Schistes bréehoïdes, argi leux, calcaires, avec lydiennes (Carbonifère). 
0 ° Grauwacke carbonifère, grise, micacée, en lits fortement plissés (Culm). 
7° Poudingue triasique quartzeux avec grès argi leux rouge (Trias inférieur). 

Tournant vers l'O. et reprenant à côté de la chapelle le sentier 
que nous avions laissé pour remonter la colline, après la dolomie 
altérée brune disposée en couches verticales séparées pa r minces 
lits tuffacés intercalés, nous avons retrouvé la g rauwacke carboni
fère vue déjà à Gracia. Elle est schisteuse, gréseuse, micacée, de 
couleur bleue en profondeur . Au contact de la dolomie elle est ext rê
mement plissée, ainsi qu 'on le voit au Coll, et en couches redressées . 
Quoique les relat ions ent re le calcaire dolomit ique et la grau
wacke ne soient pas ici bien net tes , tout près de la ferme Morros 
(à 350 mètres au delà vers le N.-O.), elle apparaî t ne t tement super
posée au calcaire toujours plus ou moins dolomitisé. La même obs
curité règne aussi au sujet des relat ions de la g rauwacke avec le 
calcaire dévonien de la but te Falcô, car elle but te par faille contre 
le calcaire dolomit ique qui const i tue le niveau le p lus élevé de cette 
colline. Mais dans la carr ière ouverte au-dessus la maison Oliva, 
on voit ne t tement les bancs du calcaire plonger (fig. 12, 4) vers le 
S.-E. et passer au-dessous de la g rauwacke pour rejoindre, sous le 
Coll, ceux de la colline Mora. Il y a donc là, év idemment un synclinal 
dévonien, formé par les bancs du calcaire griotte masqué par la 
grauwacke carbonifère (fig. 12,5). Il s'agit d 'un fait analogue à celui 
de la vallée de Pi t rou (Montagne Noire), quoique là les couches 
carbonifères ne se mont ren t pas plissées, mais seulement pincées 
entre deux but tes de calcaire dévonien. 

Ce dépôt carbonifère occupe tout le col et le fond des ravins à 
Horta (côte du N.-E.) et à Vallcarca (côte du S .O) . A côté de l 'ermi
tage de Lourdes , il renferme des petits cailloux, si l iceux, blancs ou 
noirs, des galets de feldspath, de calcaire brun , de granité , de 
porphyre quartzifère, de schistes si l iceux, const i tuant u n poudingue 
cimenté par une sorte de tuf gréseux, t raversé par des veinules de 
quartz et de calcaire tendre tufîacé. 

En descendant pa r le chemin de Vallcarca tracé su r celte roche, 
avant d 'arr iver au fond du vallon, nous avons trouvé des empreintes 
de diverses espèces de plantes , dont quelques-unes ont pu être 
déterminées par le regret té marqu i s de Saporta. Ce sont : 

Calamités transitionis Goepp. Archœopteris paclujrachis Goepp. 
» tenuissimus Goepp. » Tchermaki Stur. 

Archxopteris lyra Stur . Archxocalamites radiata Brong. 

Le faciès de cette formation, et les espèces végétales qu'elle ren-



ferme, prouvent d 'une façon certaine qu ' i l s'agit bien du Culm. La 
Société y a pu reconnaî t re l 'empreinte de tiges de Lepidodendron, 
type qui accompagne les espèces citées, caractér is t iques de la pre 
mière phase du Carbonifère ou Culm, d 'après M. Grand 'Eury. 

Au delà, nous re t rouvons la grauwacke avec le faciès de pou
d ingue polygénique en bancs redressés , concordants à peu près 
avec les lydiennes , qui se mont ren t en contact et l imitent la 
g rauwacke au fond du ravin du Coll que nous avons longé du côté 
droi t . 

Il est à r emarquer que ce dépôt, grâce à des failles, but te soit 
contre des schistes s i lur iens, soit contre des calcaires dévoniens, 
comme nous venons de le voir. Son épaisseur ne dépasse pas 
25 mètres et ses couches t rès disloquées plongent un peu dans tous 
les sens. 

Cette m ê m e formation qu i , dans le trajet de Vallcarca-Horta, ne 
se mont re que sous le faciès l i t toral , se présente, du côté de Gracia, 
sous le faciès cont inental ou anthracifère reposant aussi sur des 
calcaires dolomitisés dévoniens. C'est là que jaillit la source, appelée 
Font del Carbo (source du charbon) , à cause de la présence de 
l 'anthraci te . 

D'ail leurs on en voit des l ambeaux avec le même faciès li t toral et 
la m ê m e const i tut ion sur le versant N. de l 'anticlinal du Tibidabo, 
à la Torre-Negra, auprès de San-Cugat, et vers l 'extrémité S.-O. de la 
chaîne au-dessous de la ferme Ribas de Santa-Creu-d'Olorda (Sainte-
Croix-d 'Olorde) . Les quartzi tes lydiens ex t rêmement plissés s'y 
mont ren t aussi , bu t t an t pa r faille, soit contre des schistes, soit 
contre des calcaires paléozoïques (Si lurien-Dévonien). 

Ces lambeaux qui subsis tent en divers points de la chaîne prou
vent qu 'autrefois , ainsi que le Trias , le Carbonifère recouvrai t toute 
la contrée ; il a d isparu en g rande par t ie pa r suite des érosions qui 
ont agi d u r a n t les âges géologiques. 

A Vallcarca s'est t e rminée la course de l 'après-midi du d imanche . 

Le soir, M. et M m e Gaudry ont eu l 'amabil i té de r é u n i r à l eu r table, 
au Grand-Hôtel , les membres de la Société. 

Le Lund i 3 , la Société est par t ie à 8 heures par le t r amway à 
vapeur de la place de Catalogne qui t raverse la Ville-Neuve et le 
beau faubourg de San-Gervasi pour about i r à Sarr ià . Nous l'avons 
quit té au Putxet et, t raversant le faubourg cons t ru i t su r la grau
wacke du Culm, nous nous sommes rendus à l 'endroit de Vallcarca, 
où nous avions t e rminé la course hier soir . 



De nouveau on a étudié les caractères , l 'al lure des couches et les 
rapports du Carbonifère avec les calcaires qui le suppor ten t . Les cal
caires marneux , bleuâtres et pyr i teux à Orthoceras et à Kralowna 
[K. Catalaunica Barr . , K. Almerœ Barr . ) , bien visible dans une car
rière, const i tuent des bancs très redressés dirigés E.-O. et plon
geant vers le N. Les couches schisteuses inférieures sont masquées 
par les cons t ruct ions . 

il faut r emarque r qu ' ici , su r un espace de 150 mètres , au point de 
réunion des ravins du Coll et de Vallcarca, le Carbonifère a été sup
primé par l 'érosion; on n 'y voit que des calcaires et des dolomies 
redressés avec des schistes intercalés qu i occupent le fond du 
vallon de Vallcarca, tandis que la g rauwacke carbonifère se pour
suit vers le N.-E. rempl i s san t le synclinal du Coll, vers le S.-O., 
constituant le flanc S.-O. et la base du Putxet . 

En ce point, la Société a donc pu se rendre compte de la consti
tution du groupe paléozoïque infra-carbonifère, de la composi t ion des 
couches, de leur a l lure et de leur rappor t entr 'e l les . La s t ra t igraphie 
est bien compliquée à cause des n o m b r e u x plis qui affectent ces cou
ches et de l 'absence de fossiles caractér is t iques , puisque les Kra
lowna, qui , jusqu 'à présent , y ont seul été t rouvés, ne sont pas suffi
sants pour fixer leur âge, ce type, d 'après Barrande (in litteris), exis
tant également dans le Si lur ien et le Dévonien. 

Cependant, après avoir observé et discuté beaucoup , on a reconnu 
que ce groupe présente de g randes s imil i tudes , au point de vue du 
faciès, avec les différents te rmes du Dévonien de la Montagne-Noire 
(Hérault) et du Hartz. D'autre par t ce sont les mêmes couches, 
comme nous l 'avons ind iqué plus haut , qu i cont iennent Tentacu
lites Geinitzianus et où sont intercalés des schistes avec Leptsena 
corrugata a t t r ibués , comme nous le savons, au Dévonien inférieur . 

Voici la série des couches que l'on t rouve à par t i r du fond du 
ravin du Coll, et en r emontan t le ravin de Vallcarca, où nous 
sommes en ce moment , jusqu 'au sommet de la crête du Tibidabo 
(Collcerda) (fig. 13, p . 750) : 

1° Dolomie brune, ferrugineuse, en bancs redressés, dirigés à peu près E.-O. 
et plongeant vers le S. 

2" Phyllades argileuses, ferrugineuses, brunes, ayant certaines analogies avec 
celles du Silurien, redressées . Elles sont aussi intercalées dans des calcaires argi leux 
et dolomitiqucs, bleuâtres avec veinules travertineuses. 

3" Calcaire argi leux à Orthoceras et Kralowna en bancs redressés presque 
jusqu'à la verticale, plongeant légèrement vers le N. 

4° Phyllades argileuses avec lits de dolomie brune, ferrugineuse e t de quartettes 
rares intercalées, presque verticales, semblables à celles du Silurien inférieur 
(Ordovicien), qui entrent dans la constitution de la chaîne. 



5° Lydiennes noires, violettes ou rouges, en lits redressés et plissés, plongeant 
légèrement vers le N. et dirigés E.-O. 

6° Phyllades gris-verdalres, argileuses, avec taches jaunes et lits de dolomie 
ferrugineuse. 

7" Phyllades argileuses, rougeàtres (I), avec Phillipsia sp. , Encrinus, Fucoïdes 
subanliquus? Schimper. 

S" Schistes et grauvvackes verticaux plongeant dans le m ê m e sons . 
9° Grauwacke passant au poudingue on lits vert icaux a cailloux de quartz, 

lydienne, redressés et plongeant légèrement vers le S. 

10° Schistes et grauwacke grisâtres concordant avec la précédente (couches 8 
qui reviennent) . 

11° Phyllades gris-verdàtrès (retour de 6, mais moins épais). 
12° Lydiennes très plissées, plongeant au S. (suite du N" 5). 
13° Bancs de dolomie brune ferrugineuse avec schistes intercalés plongeant vers 

le S. (N» 4). 
14° Schistes argi leux, gris-blanchâtres avec fllonets de pyrite de fer et de cui

vre et d'oxyde de fer. Ils sont plissés, bréchoïdes, concordant à peu près avec les 
couches précédentes, correspondant aux N " 10 et 11 de la coupe. 

lo° Schistes noirs métamorphisés , mouchetés , plongeant plus fortement vers le 
S. Les premiers sont riches en quartz et en particules charbonneuses . Ils passent 
à des schistes moins noirs dont les mâcles sont plus nettes et plus nombreuses et 
ceux-ci à leur tour à d'autres plus ferrugineux et dont les màclcs sont plus 
grandes (N° 12). 

16° Schistes cristall ins, s i l iceux, maclifères, micacés, plongeant toujours vers 
le S. (N° 13). 

(1) A cette assise il faut rapporter les schistes pourprés à Encrinus du ver
sant sud du Putxct et de la colline voisine de Monterioles, que j'avais attribués au 
Silurien (Cron. cienti/ica, t. XIV, p. 468-1891). 

Fig. 13. — Coupe de Vallcarca à la cre lc du Tibidabo. - Echelle. 1/30.000. 

it, Porphyre ; 14, Granité ; la , Limon quaternaire ; a, Route . 



Après le grani té (N° 14 de la fig. 13) qui forme le noyau du grand 
anticlinal de la chaîne du Tibidabo, que nous al lons remonter , 
revient la série des dernières couches schisteuses. Les premières 
manquent , enlevées sans doute pa r l 'érosion. 

La série se présente très net te dans le ravin de Vallcarca, mais 
il faut s 'écarter un peu du sent ier pour voir la sui te de la série 
après les quartzi tes et su r tou t les rappor t s ent re les quartzi tes et 
les phyllades à Phillipsia qui leur succèdent , masqués sur le che
min par le l imon qua te rna i re . 

On voit donc que du ravin du Coll à la base du Tibidabo, on tra
verse un synclinal carbonifère, le synclinal du Coll. 

La Société, avant de cont inuer , est allée à la colline Falco formée 
de calcaire griot te ou dolomit ique, r empl i d'Orthoceras ma lheureu 
sement indé te rminables . La présence de ce type fait penser qu ' i l 
doit ê t re a t t r ibué au Dévonien, comme celui de la colline Mora, 
visitée hier . 

Par suite du l imon qua te rna i re qui masque les rappor ts du Culm 
avec ces calcaires, il semble que ceux-ci su rmonten t le Culm, mais 
si on examine avec soin les peti tes t ranchées qui les met tent à 
découvert, on voit ne t tement les lydiennes de la base du Culm but ter 
contre le calcaire et dans les points où elles font défaut, les couches 
de grauwacke s 'appuyer et but te r contre les mêmes calcaires, ainsi 
que nous l 'avons constaté hier, près de la chapelle de Lourdes . 

D'après ce que nous venons d'exposer, on voit l 'analogie qu i 
existe entre la const i tut ion de ce chaînon paléozoïque et celle de la 
Montagne Noire, sur tout pour ce qui est du Carbonifère (1). Ici la 
série se te rmine par les grès végétaux et les schistes pourprés , tan
dis que dans la Montagne Noire il y a au-dessous des schistes un 
calcaire à Produclus appar tenan t au niveau du calcaire de Visé. 

Le pl issement de nos couches a dû avoir lieu après le Carbonifère 
et même après le Trias, puisque les couches de ces deux t e r ra ins 
ont été affectées p a r c e plissement. 

Les calcaires dévoniens , dolomitisés ou non, su rmon ta i en t et 
recouvraient autrefois uniformément les schistes s i lur iens et i ls 
étaient à leur tour su rmontés et recouverts p a r l e s couches anthraci -
fères et peut-être pa r des dépôts houil lers enlevés plus tard par les 
érosions. L'al t i tude à laquelle montai t cet ensemble de couches 
devait être beaucoup plus élevée qu 'actuel lement , et le tout s 'ap
puyait contre le versant littoral de la chaîne du Tibidabo. En effet 
il n'y a pas doute que l 'ensemble de ce chaînon et le massif du Tibi-

( l) BERGERON . Elude geol. du massif ancien de la Montagne Noire, p. 184 et suiv. 



dabo , autrefois confondus en u n massif, n 'a ient été d'abord sou
levés, et que les couches, par ce mouvement orogénique, n 'a ient été 
redressées, D'autre par t il est probable qu'à ce mouvement de sur-
rexion du g rand ant ic l inal , dont le noyau est occupé par le grani té , 
ont succédé des effondrements et des pl issements , grâce auxque ls , 
d 'une part l 'a l t i tude de ce petit chaînon a été d iminuée et de l 'autre 
les couches schisteuses, calcaires, gréseuses , du Si lur ien , du Dévo
nien, du Carbonifère et du Trias ont été plissées et mises ent re elles 
en contact anormal . 

C'est par suite aussi de cette action dynamique que se sont pro
duites la g rande faille côtière et les petites failles qui affectent le 
Si lur ien, le Dévonien et le Carbonifère de Vallcarca et aut res points. 

La Société poursu i t ensui te son chemin p a r l e sentier longeant le 
ravin de Vallcarca et t raverse la série paléozoïque dont nous avons 
relevé la coupe (fig. 13, p . 750). En a r r ivant au grani té qui occupe 
l 'axe de l 'anticlinal du Tibidabo, on voit un calcaire métamorphisé , 
accompagné de minéraux , en contact avec un filon de porphyre 
quartzifère ; on le d is t ingue avec peine du porphyre : il représente 
probablement le Cambrien calcaire, repr is , mé tamorph i sé et absorbé 
par le grani té lors de son érupt ion . Ce calcaire peut être rapporté 
au Géorgien (Annélidien), tandis que les schistes maclifères mica
cés, qui const i tuent l 'auréole in té r ieure mé tamorph ique représen
teraient le reste du Cambrien et la masse des schistes supérieurs 
moins métamorphisés qui const i tuent l 'auréole extér ieure , le Silu
r ien le plus inférieur, dans lequel jusqu 'à présent on n'a pas trouvé 
de fossiles. 

Le grani té ici est généra lement décomposé ; il ne mont re rien de 
spécial au point de vue de la composi t ion. On a pu r emarque r en 
même temps que ce grani té est t raversé par de nombreuses veinules 
de calcaire très poreux, par des filons de granul i te et de micro-
granul i te et enfin pa r des porphyres avec cr i s taux de quar tz bipyra-
midé et chlor i té . 

De là, la Société s'est rendue au village de la Bonanova, par la 
route de ceinture de Barcelone, tracée dans le l imon quaterna i re 
recouvrant le grani té . 

Ce dépôt de lehm t raver t ineux (fig. 13, N° 15) at teint , en certains 
points , 40 mètres d 'épaisseur. A la Bonanova, la Société a qui t té la 
route et, t ournan t à droite, elle a commencé l 'ascension du Tibidabo 
par la route de Belen (Petite-Maison) qui suit le versant méridional 
du Tibidabo. Après avoir t raversé le l imon qua te rna i re , qui devient 
t raver t ineux et bréchifère en approchant du pied de la montagne, 
nous retrouvons le grani té décomposé à la l imite de la plaine. 



Dans ce trajet ou croise uu filou de porphyre dur à magma felsi-
tique avec taches vertes de chlori te . Au microscope on y dis t ingue 
des cr is taux de quar tz , d 'orthose et de mica noir chlori t isé . Ce filon 
s'étend presque sur un ki lomètre de longueur et sa direct ion est 
parallèle à la l igne de la faille. 

Après un lambeau de schistes cr is tal l ins , micacés, métamorphisés , 
appar tenant à l 'auréole in tér ieure , nous retrouvons le granité 
normal en contact avec un filon de pegmati te g raph ique de 50 à 
60 cent, d 'épaisseur. 

Eu dessus de ce po in tement de grani té , nous nous trouvons à la 
base du toit de la faille, de sorte que ce sont les schistes cristal l ins 
maclifères micacés qui forment le p remier iambeau de l 'auréole 
intérieure des roches métamorphisées par le grani té (15 mètres 
d'épaisseur). Au delà, on recoupe encore le grani té décomposé, 
riche en pr i smes hexagonaux de mica noir , puis vient la première 
masse de schistes cr is tal l ins maclifères, micacés, altérés par les 
actions secondaires . Ces schistes plongent vers le centre de la 
montagne sous un angle variable de 10° à 45°. 

C'est dans ces schistes qu 'on trouve, comme nous aurons l'occa
sion de le voir bien ne t tement après-midi à Pedra lbes , de beaux 
cristaux d 'andalousi te . Ici les actions secondaires ont dé te rminé 
l'épigénie de l 'andalousi te en damour i te (Barrois, in litteris). 

Au delà des schistes cr is tal l ins t raversés par des filons de pegma
tite typique avec cr is taux de tourmal ine se mont re un g rand 
lambeau lent iculaire de schistes amphibol iques , augi t iques , et 
d 'amphibolite cuprifère et greuatifère. Nous le t raversons en sui
vant le fond du ravin de Belen. Ce lambeau est intercalé dans la 
masse des schistes cr is tal l ins maclifères; les couches très plissotées 
sont formées de minces lits b lanchâtres , noirs , verdàtres , a l ternants 
de quartz en petits f ragments d 'augite, d 'amphibole, de chlori te et 
oxyde de fer. A la par t ie supér ieure sur tout , ils sont grenatifères, 
tandis qu' i ls sont cuprifères au niveau inférieur. La zone grena-
tifère se trouve à droi te de la rou te , à l'E. de la Petite-Maison au 
sommet de la but te de La-Castané. 

Ces schistes maclifères représentent peut-être le Cambrien. 
Au delà et au pied même du versant , sur lequel la Petite-Maison 

de Belen est construi te , nous t rouvons u n des nombreux filous de 
porphyre quarlzifère qui criblent le massif paléozoïque sur tout du 
côté du l i t toral . Le porphyre quarlzifère de couleur rougeâtre ou 
verdàtre t raverse les schistes maclifères très beaux, à grosses 
macles. Les é léments sont les suivants : magma microcris ta l l in . 



avec gros cr is taux de quar tz , d 'orthose très altéré, de mica blanc et 
noir, de chlori te, oxyde de 1er et apat i te . Les cr is taux de quartz sont 
corrodés et pénétrés souvent p a r l e magma, d 'après M.Adan deYarza. 

Nous allons entrer ma in tenan t dans l 'auréole extér ieure de méta
morph i sme composée de schistes qui se d is t inguent des précédents 
parce qu ' i ls sont moins micacés et mont ren t des petits pr ismes de 
chiastoli te, des noyaux sombres et charbonneux de s taurot ide , 
des grena ts , de la chlori te et de la magnét i te . Ils vont jusqu'au 
sommet du Tibidabo et sont d 'autant moins métamorphisés qu'on 
s'éloigue davantage du grani té . Au delà de la crête on les voit pas
ser à des schistes noduleux gaufrés, que l 'action métamorphique 
du grani té n'a pas at teint . 

De la Petite-Maison (333 mètres) , au lieu de monter au sommet du 
Tibidabo (318 mètres), la Société est allée d i rectement à l'hôtel 
Panorama au col de Vallvidrera, qui se t rouve à 1 k i lomètre de là, 
à peu près au même niveau (343 mètres) . La route qui mène du col 
de Vallvidrera au sommet du Tibidabo est toujours dans les schistes 
maclifères. Un peu au-dessous de la rou te , sur le versant sud de la 
turo (butte) du Mont, ces schistes sont traversés pa r une éruption 
de diori te composée d 'amphibole très altérée et t ransformée en 
chlori te et produi ts ferrugineux, d'oligoclase et d 'apat i te ; sur la 
même route , près du col, on les voit t raversés par une érupt ion de 
diabase quartzifère, visible dans la t ranchée de la route . Elle est 
composée des éléments suivants : augite abondante , oligoclase, 
or those, apat i te , magnét i te et i lméni te ; la tex ture en est schisteuse. 

Dans le même col, les schistes satinés, gaufrés, sont aussi recou
pés pa r un filon impor tan t de porphyre quartzifère, blanchâtre , à 
magma microcris tal l in, avec gros cr is taux d 'orthose, de quartz 
bypyramidé et l imonite . 

De la terrasse de l'hôtel se déroule un très beau panorama, vaste 
et très varié : Devant soi, au S.-E., on a les faubourgs de San-
Gervasi et de Sarr ia ; au delà, dans la même direct ion, toute la 
plaine occupée par les faubourgs de San-Mar t i , Gracia et la 
Ville-Neuve (Ensanche) ; p lus loin, la mer , le port , la colline torto-
n ienne de Montjuich avec son fort et toute la ville de Barcelone ; à 
l 'horizon, les îles Baléares qu 'on dis t ingue parfa i tement par les 
temps clairs ; à droi te (S. et S.-O.) le fertile et verdoyant delta du 
Llobregat ; à gauche (à l'E.) le delta du Besos, puis la suite de la 
chaîne du Tibidabo devenue grani t ique avec le promonto i re triasi-
que et paléozoïque du Montgat et le l i t toral de la mer , les villages 
de Badalona, Montgat, Masnou, Premia et Vilasar , bât is au bord de 
la mer . 



Mais l 'é tendue du panorama augmente encore du sommet du 
Tibidabo, d'où on dis t ingue parfai tement non seulement la part ie 
du littoral que nous venons de décr ire , mais encore une grande 
étendue de l ' intér ieur de la province. Après le déjeuner, quelques 
membres de la Société ont fait l 'ascension de la montagne, pour 
jouir de cette belle vue. 

On voit au N. la suite de la chaîne schisteuse avec le pic s i lur ien-
dévonien de Montcada au bout , au delà la plaine alluviale pont ienne 
du Vallès et plus loin le massif grani t ique et paléozoïque du Mont-
seny et les Pyrénées à l 'horizon ; au N.-O., à nos pieds nous pou
vons apprécier l 'énorme épaisseur visible de ce massif paléozoïque 
raviné en tous sens et dont les couches conservent toujours le même 
plongement sur plus de 10 ki lomètres , avec Papiol au bout ; au delà, 
la suite de la plaine pont ienne du Vallès avec la ville industr iel le 
de Sabadell au mil ieu, et plus loin encore une part ie de la chaîne 
moyenne de la Catalogne paléozoïque, t r ias ique et nummul i t i que 
qui s'étend du Montseny à Montserrat avec le pic de Sau-Llorens-
del-Munt au milieu ; à l'O., la plaine pont ienne du Panades , suite 
de celle du Vallès ; au delà, la basse chaîne paléozoïque et t r iasique 
de Capellades, qui la sépare du Nummul i t i que dTgualada et enfin 
au S.-O. la suite de la chaîne où nous sommes avec le pic silurien 
tle Santa-Creu-d'Olorda à Cardiola interruptu coupé à son extrémité 
par le Llobregat et de l ' aut re côté du Llobregat le massif paléo
zoïque, tr iasique et crétacé de San-Boy, Begas et les premières 
collines des côtes de Garraf. 

Au col de Vallvidrera, nous reprenons les voitures, en t raversant 
les schistes maclifères plongeant toujours vers le nord et traversés 
de filons porphyr iques , jusqu ' à l 'entrée du faubourg de Sarr iâ 
bâti au flanc de la chaîne , su r le l imon quaterna i re t raver t ineux, 
qui masque le grani té . Nous nous dir igeons ensuite vers Esplugas 
par le hameau de Pedralbes , où nous qui t tons les voitures. Là, nous 
trouvons le grani té typique, dur , qu 'on exploite pour le pavage de 
Barcelone. Il est t raversé par des filons de granul i te et de porphy-
rile avec chalcopyrite. Au-delà nous voyons les schistes cristall ins 
noirs, dont nous avons déjà par lé , avec de beaux et nombreux 
cristaux d 'audalousi te en aiguilles et de gros gra ins de quartz . 
Marchant toujours vers le sud-est et t raversant le col de Fines-
trellas, nous arr ivons à l 'ancien l i t toral pliocène du ravin Pujal 
d'Esplugas dont les dépôts sont la sui te de ceux que nous avons 
visités le premier jour dans le faubourg de Sans . 

Afin de gagner du temps , nous avons laissé de côté le contact du 



grani té avec les dépôts l i t toraux const i tués aux dépens du granité, 
sorte d 'arkose qui se voit en amont du ravin. En aval, dans la berge 
gauche, à côté de Torre Marina, la Société a pu voir un dépôt 
tout à fait l i t toral d'Astien moyen de composit ion bien différente 
de celui qu 'on a vu à Sans , puisqu ' ic i les é léments sont grossiers, 
tandis que , à Sans , ils sont au contraire assez fins ; ici nous voyons 
la base côtière, elle est sableuse, là bas, elle est marneuse , car le 
niveau est plus élevé et la côte était plus éloignée. Les couches 
dans ce ravin plongent toutes vers le S. Voici la coupe relevée de 
bas en haut (fig. 14) : 

Fig. 14. — Coupe de la r ive gauche du ravin Pujal d'Esplugas (Asticn). 
Longueur : 230 mètres . 

a, Machine à élever les eaux ; b, Route de l'Etat. 

y Granité altéré. 
\ . Granité décomposé et consolidé on une sorte d'arkose dure . . . . 4"'00 
2. Couche mince inférieure de brèches et de galets la plupart quartzeux pro

venant du ravinement des schistes cristall ins 0'"20 
3 . Banc de gravier et de sables grossiers quartzeux grisâtres, avec débris de 

fossiles marins l i t toraux, formé aux dépens du granité voisin 3"00 
4 . Brèche supérieure et galets de rivage de granité, de porphyre, de schistes 

cristallins et de quartz avec Ostrea et Peclen adhérents , débris et empreintes de 
fossiles marins . L'ensemble est consolidé par un c iment calcaire. . . 2"00 

5 . Sable grossier quartzeux avec débris de fossiles marins, l i ttoraux, plus ou moins 
fortement c imentés , avec profusion de moules do Mollusques; Gastropodes, Lamel
l ibranches, Brachiopodes et Polypiers (Flabellum). Les Ostrea (0. Companyni) 
ctAnomia (A. ephippium) et surtout les Peclen (P. scabrellm, P. Bollenensis, 
P.pusio, P. pesfelis, P. RestitutensisJ. Janira (J. Stassanensis, J. benedictaj y 
sont abondants avec leur test 2"'o0 

6. Sables argi leux jaunâtres, l imoneux , sans fossiles. C'est le niveau supérieur 
du Pliocène moyen ou Asticn. A 1 kil . de là, à Las-Corts-de-Sarriâ, dans le forage 
d'un puits , on a trouvé dans cette m ê m e couche une molaire de Maslodon la-'OO 

7. Dépôt tout-â-fait littoral marno-sableux avec nodules de calcaire, plus clair, 
à Lilhulhamnium 0"'7ii 

8 . Manteau de l imon quaternaire avec nodules travert ineux 0"'CO-2'"00 



Dans ce ravin, on ne voit pas les argiles bleues plaisanciennes qui 
se mont ren t dans le profond ravin voisin à Esplugas. La Société 
n'a pas eu le temps de le visiter ; mais nous verrons demain cette 
assise parfai tement caractérisée à Papiol, pu i sque la mer pliocène 
remontai t la vallée du Llobregat au-delà de cette ville (fig. 15). 

Fig. Ib. — Limites de la m e r pliocène aux environs de Barcelone 
et dans le bassin de la Llobregat. — Echelle 1/200.000. 

Cependant le Plaisancien serait peut-être représenté ici par les 
couches d'arkose et les dépôts bréchoïdes inférieurs. Ceux-ci sont 
synchroniques des brèches et des galets à faciès torrentiel du ravin 
voisin de l 'Albarèda et d 'autres ravins la téraux, qui aboutissent au 
Llobregat et dans lesquels , ainsi que dans ceux de la Tet et de la 
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Tech (Roussillon), on trouve la faune des argiles bleues. En effet, 
dans les brèches et les galets anciens du ravin Albarèda on 
voit, comme dans les ravins du Roussi l lon, des Polypiers, Oslrea, 
Pecten, etc., qui y ont vécu, et où l 'argile bleue, qui forme la base 
de l'assise des marnes bleues r iches en mol lusques l i t toraux, pénè
tre dans les couches de ces cailloutis fort inclinés vers la rivière et 
grossièrement cimentés. Dans ce cas il est évident que l 'horizon des 
cailloutis d 'Albarèda ne serait représenté ici que par les minces 
couches reposant d i rectement su r le subs t ra tum général d e l à con
trée, tandis que l 'horizon des marnes bleues fossilifères doit se trou
ver à une plus grande profondeur et plus loin de la côte. Par con
séquent , dans cette berge nous n 'avons que l 'Astien moyen marin 
correspondant (part im) aux assises des argiles sableuses grises et 
des sables gris à Pecten scabrellus de Millas. La zone des argiles 
sableuses grises est représentée par un dépôt de sables marneux un 
peu consolidés et p lus grossiers , caractérisé par la présence de Ceri-
thium varicosum, Bittium reticulatum \ar. paludosum, qui font défaut 
dans l 'horizon des marnes bleues et par l 'absence de Venus islandi-
coides très fréquents dans celles-ci ; l 'horizon des sables gris à 
Pecten scabrellus est caractér isé par son faciès plus grossier et par 
la même espèce de Pecten. Ail leurs , la p lupar t des espèces sont 
communes aux deux niveaux des marnes bleues et des sables jau
nâ t res fins. 

Cet horizon à Pecten est su rmonté dans le ravin d 'Esplugas par 
une couche de sables fins, argi leux, jaunes , qu 'on exploite pour la 
br iquet ter ie , caractérisée par l 'abondance d 'empre in tes végétales, 
qu 'on y t rouve, accompagnées d 'Oursins (moules), de Polypiers, de 
Mollusques et de Crustacés. Il semble que le niveau inférieur de la 
couche l imoneuse, dépourvue de fossiles, qui appara î t dans le ravin 
Pujal , corresponde à l 'horizon à végétaux du ravin d 'Esplugas. 

Voici la liste des espèces animales et végétales trouvées dans les 
couches du Pliocène moyen : 

A N I M A U X . 

MOLLUSQUES 

Strombus coronatus Defr., c. 
Murex imbricatus B r o c , var . Gra-

tiensis Alm. et Bof., r. 
Persona tortuosa Bors., r. 
Cancellaria hirta Broc., r. 
Ficula rjeometra Bors., var. Du-

breuili Font., c. 

Fusus cinguliferus Jan, /'. 
Nassa limata Chem., /•. 

» serralicosla Bronn., c. 
» incrassata Mûllcr, c. 

Phos polygonum B r o c , r. 
Galeodea ec/iinop/iora Lmck., c. 

M slephaniophora Font., r. 



Conus jielagicus B r o c , c. 
» turricula B r o c , c. 
» antidilucianus B r o c , r. 

Fleurotoma (Homotoma) reliculata 
Renicri, var. Bollenensis Font., /'. 
» (ManyUia)clalhrala M. de 

Scr., r. 
» (Raphitoma) brachystoma Phil., 

var. Comitatensis Font., c. 
Mitra striatula B r o c , var. , c. 

» obsoleta B r o c , r. 
Nalica millepunctala Lamck., var . 

raropunctala Sassi, c. 
Cerithium caricosum Brochi, c. 
Cerithiolum scabrum Olivi, var. Co

mitatensis F o n t , ce. 
Cerithiopsis tubercularis Montagu, ce. 
Bittium reticulalum Da Costa, var . 

paladosa Bucq., Daut. et Doll., ccc. 

Turritella Rhodanica Font., c . 
» commuais, var. Ariesen-

sis Font., c. 
Vermetus arenarius Lin., e. 
Siliquaria anguina Lamck, r. 
Scalaria tenuicoslata, var. Michaudi 

Font., c. 
Rissoina fusilla B r o c , ce 

» decussata Montagu, c. 
» Bruguierei Payreaudeau, c e . 

Turbo tuberculatus M. de Ser. , c. 
Trochus{Zizypliinus)strigosus<lmd.,c. 

» (Zisyphinus) opisthostenus 
Font., c. 

» (Gibbula) magus Lin., c. 
Fissurellu grœca Lin., c. 
Calyfdrœa chinensis Lin., 7\ 
Dcnlalium Dclphinense Font., r., etc . 

LAMELLIBRANCHES 

Ostrea, Companyoi Font. , c. 
Anomia ephippium Lin., ce . 
Pecten latissimus B r o c , var. latior 

A. et B. 
» restitutensis Font. , r. 
» scabrellus Lamck., c. 
» Bollenensis Font. , ce . 
» sub-Labnœ A lm. et Bof., c. 
» pusio Lin., c. 
» pes-felis Lin., e. 
» benedictus Lamck., r. 
n (Janira) Slazzanensis M., r. 
» (Vota) Jacobœus Lin , c. 
» (Pleuronectia) crisiatus Br. c. 

l i m a /«ares Gmolin, var. tenera Tur-
ton, r . 

Hinnites Ercolanianus Cocconi, c. 
Modiola Sanctensis Alm. et Bof , c. 
Arecs A1 o œ Lamck., c. 

» ( A r c o m a t o c a r d i a ) d i Z u w ï L a m k . 
ce . 

» (Barbatia) lactea Lin., c. 
Pectunculus glycinxeris Lin., c e . 
f . bimaculatus Poli, c. 
J'oMi'a «i^-rfa B r o c , c. 
Chama gryphoides Lin., c. 
Aa:£/ms rostratus Pecchioli, r. 
Lucina cfr. leonina Bast., r. 

» (Loripes) leucoma Turton, 

Cardium hians B r o c , c. 
» multicostatum B r o c , e. 
» speluncense Alm. et Bof., r. 
» papillosum Poli, ce . 
» (Lceoicardium) oblongum 

Chem., var. Comitatensis 
Font., c. 

n ( Lœeicardium ) cyprium 
B r o c , c. 

» (Lœeicardium) cyprium 
B r o c , var. Millasensis 
Font., c. 

Isocardia cor Lin., ce . 
Cardita Bollenensis Font. , ce . 
Cardita Rubricatica A lm. et Bof., c . 
Venus otata Pennant, c e . 

» multilamella Lamck, c. 
» multilamella Lamck. , var . 

minor Aimera et Bofill, c. 
» scalaris Bronn, c. 
» rhysalea Font., c. 
» vserrucosa Lin., 7 \ 

Cytherœa chione Lin., e. 
C. rttt/is Poli, c. 
LiKraria Sanctensis Alm. et Bof., r . 
Tellina serrata Ren., c . 

» donacina Lin., c . 
» compressa B r o c , r. 
» nitida Poli, r. 
» ventricosa M. de Serres , r . 



Arcopagia cingulata Font., r. 
Psammobia Ferroensis Cliem , var. 

pyrcnaica Font. , c . 
» uniradiata B r o c , r. 

Syndosmya alba Wood, r. 
Scrobicularia plana da Costa, var . 

piperata Gmelin, r. 

Eroilia pitsilla Philippi, c. 
Corbula gibba Olivi, ce . 

» reooluta Brocc , r. 
Neœra cuspidata Olivi, /•. 
Thvacia Spelanciana Alm. et B o l , 
T. oentricosa Philippi, /•. 
Pandora cf. flexuosa Sow. , r., etc . 

BRACHIOPODES. 

Terebratula biplicata B r o c , r. Megcrlia truncata Lin., c . 
TerebraiulinacaputserpentislÀn.,r. Thecidea Medilerranea Bisso, /•. 
Argiope docollata Chem., r. 

POLYPIERS, RADIAIRES ET FORAMINIFÈRES. 

Flabellum acicula Michelin, c. 
» ( Turbinolia ) cuneatitm 

Mich., var. anceps Godd., c. 
Cidaris tribuloidos Lem. , c. 
Clypeaster Scillx des Moulins, r. 

Testilaria sagittula Def., c. 
Clamdina commuais d'Orb., VIT. 
Bulimina pyrula d'Orb., ce. 

» aculeata d'Orb., r., etc . 

P L A N T E S 

Chamœrops humilis Lin. ? 
Liquidambar europœum A. Br., r. 
Populus attenuata A. Br., r. 

» trcmula Lin., r. 
» « J è a Lin , r. 
» mutabilis Heer., r. 

Salix denticulata Heer. , c. 
» angusta A. Br. , c . 

Fagus sylvatica Lin., c. 
Myrica salicina U n g . , c. 

» cf. Gâte Lin., r. 
Carpinus grandis U n g . , c . 
Quercus nœrifolia Heer., r. 

» Heerii A. Br., r. 
» clœna Ung. , c. 
» myrtilloides Ung. , r. 
» drymeia Ung. , r . 
» Charpentieri Heer., /•. 
» Gmelini Heer., c. 
» itea; Lin., c. 
» a fi. ilex, r. 
» Cornaliœ Mass. , r. 

Ulmus Braunii Heer., r. 
» sp. , r. 

Castanea vulgaris Lin. ?, r. 
F i c u s mullincrois Heer., /'. 

Ficus lanceolata Heer., c. 
Platanus aceroides Gcep., ce . 
Laurus canariensis Wo. , ce . 

» nobilis Lin., r. 
» Swoixoviciana Heer., 7\ 
» Agathophyllum Ung. , r . 

Persca Braunii Heer., c. 
Oreodaphne Heerii Gaud., ce . 

» fœtens Nées , r . 
Benzoin antiquum Heer., r. 
Sassafras Ferrelianum Mass., r. 
Cinnamomum Scheuchzcri Heer., 

» lanceolalum Ung. , 
Daphnogene Ungeri Heer., c . 
Eleagnus acuminata ? Web . , r. 
Andromedaprotogeai Ung. , r. 
Diospyros protolotus Sap. et Mar., 7 

» bracliysepala A. Br., ce. 
« aff. brachysepala, r. 
» anceps Heer., r. 

Nerium oleander Lin , c. 
Fraxinus or nus Lin., c. 
Cornus Mastagnii Mass . , r. 

» Buchii Heer., r . 
Magnolia grandiflora, r. 
Terminalia Radobojensis Ung. /'. 



Acer trilobalum A. Br., c . 
» opulifolium W i l l . , var . plioce-

nica, r. 
» pseudocampesCre Ung. ?, /'. 
» pseudocreticum Rer . , /•. 

Sapindus dubius Heer . , r . 
Celastrus cassinoides L'Her., r. 

i gardonensis Sap c t M a r . , r . 
//car af. Canariensis Web , /•. 

» Vioiani Gautl. ?, r. 
» stenophi/Ua Heer., 

Rhamnus Gaudini Heer . , r . 
i î / i«s Heujleri Heer . , /•. 

» Meriani Heer. ?, r . 

Juglans cetusta Heer., c . 
» acuminata A. Br . , r . 

Buxus pliocenica Sap. et Mar., c. 
Buxus sp. 
Robinia Regeli Heer., c e . 

» crenata U n g . , r . 
Palœolobium Sdtskianum Ung., r. 
Leguminosites eUipticus Heer , r . 
Phyllites juglandinus Heer. ?, r . 
Cassia Bérénices U n g . , r . 

» Fischeri Heer . , c . 
» phaseolites Ung., c. 
» lignitum Ung., r . 

Sur ce niveau fossilifère reposent , comme nous l 'avons dit; des 
argiles l imoneuses avec absence de fossiles mar ins . C'est à ce 
niveau qu'a été trouvée autrefois, dans un pui ts du faubourg de 
Las Corts de Sarr ia , par le docteur Lletget, une molaire de Mastodon 
[Mastodon aroernensis Croiz. et Job . ?) et c'est précisément à ce 
niveau que cette espèce se rencont re dans le Roussillon, accom
pagnée d 'autres Ver tébrés . 

Tous ces dépôts sont recouverts par un manteau général de lehm 
noduleux qua te rna i re . 

La Société est arr ivée à la route de Barcelone à Tarragone par 
laquelle elle a gagué Sans , où elle a pris le t ramway. Dans le par
cours du ravin Pujal à Sans , fait à pied, elle a pu voir encore dans 
les tranchées ouvertes pour la construction de la route , le niveau 
supérieur du Pliocène moyen l imoneux, j aunâ t re ou blanchâtre , 
recouvert à son tour par le qua terna i re . 

Observations comparatives relatives à la faune 
et à la flore du Pliocène moyen. 

Si nous faisons la comparaison des espèces végétales trouvées 
clans nos terrains pliocènes avec les types indigènes actuels, nous 
verrons que les types c o m m u n s à ces deux époques sont bien ra res , 
tandis que les espèces de Mollusques communs aux mêmes époques 
sont nombreuses . 

Il ressort c la i rement de ce fait que le monde végétal a eu du ran t 
les temps tert iaires une évolution inverse de celle du monde mala-
cologique mar in . Cette différence de processus entre les muta t ions 
de la faune malacologique mar ine et de la flore continentale n'a 
rien d 'étonnant , si nous considérons comment a dû procéder la 



na tu re pour la vie et le développement de ces deux groupes d'orga
n ismes . Ainsi , depuis les temps miocènes, la mer Méditerranée, de 
même que la région du Rhône et d 'autres contrées de l 'Europe, étant 
soumises aux oscillations du cont inent , recula ses l imites de quel 
ques ki lomètres . Elle est demeurée en cet état du ran t un long espace 
de temps ; mais ensuite uu nouvel affaissement des cont inents lui 
permit d 'envahir de nouveau une partie du te r ra in dont elle avait 
été dépossédée. Durant ce long espace de temps, les conditions bio
logiques de la faune malacologique mar ine éprouvèrent de telles 
modifications qu 'un certain nombre d'espèces des mers miocènes 
ne puren t survivre à ces per turba t ions et a t te indre les temps 
pl iocènes. 

La flore, au contraire , les per turba t ions ne pers is tant point , put 
suppor te r cette variat ion de régime cl imatologique. Les mêmes 
espèces se cont inuent à t ravers les époques tor tonienne, pontienne 
et messinienne, conservant leur physionomie miocène plus facile
ment que dans la région plus t roublée des Alpes. 

Ainsi s 'explique le faciès re la t ivement a rcha ïque de notre flore 
pliocène, puisqu 'el le contient un plus grand nombre de types de la 
mollasse (décrits et figurés par Heer) que son équivalente de la région 
du Rhône . Au lieu donc de const i tuer par ses caractères naturels 
un te rme moyen par lequel la flore miocène se lie à la flore actuelle 
de notre contrée, elle offre uncache t par t icul ier qui la sépare davan
tage de la flore indigène vivante et la r approche de la flore miocène 
et par conséquent de celle des régions chaudes et subtropicales 
avec laquelle cette dernière présente de grandes affinités. 

C'est ce qu 'ont reconnu des spécialistes, tels que de Saporta et 
M. l 'abbé N. Boulay, qui ont eu l 'amabil i té de dé te rminer nos 
échanti l lons. Ainsi, le premier , en s 'appuyaut sur les plantes de 
notre flore pliocène, leur a t t r ibuai t un âge plus ancien et ajoutait : 
« ces plantes présentent les éléments d 'une végétation plus caracté-
» r is t ique que celle qui existait à la même époque dans l 'Europe 
» centrale, bien qu'offrant diverses espèces incontestablement 
» spéciales à not re région. » 

M. l 'abbé Boulay affirme que l 'ensemble de notre végétation 
pliocène présente un aspect p lus archaïque et plus semblable au 
Miocène (Tortonien ou Helvétien), comme nous l 'avons dit, que 
celle qui se rencontre dans les couches synchroniques de la vallée 
du Bhône, quoique la ressemblance entre les deux flores pliocènes 
soit bien grande. Cependant, il est certain que la flore indigène 
actueila diffère de notre flore pliocène beaucoup plus que celle de la 



région du Rhône à la môme époque, car nous n 'avons reconnu que 
deux espèces communes à notre flore pliocène et à l 'actuelle, tandis 
que l'on compte une douzaine d'espèces communes à la flore 
actuelle de la vallée du Rhône et à la flore pliocène de la même 
vallée. 

Origine de la flore du Pliocène moyen. 

De toutes les espèces végétales énumérées dans la liste ci-dessus 
il en est à peine une qui soit or iginaire de notre région ; toutes les* 
autres existaient auparavant dans les contrées du Nord de l 'Europe 
qui duren t avoir, à d 'autres époques, un cl imat plus chaud et plus 
humide que celui d 'aujourd 'hui . Au cours des siècles, sans que la 
cause en soit connue, le refroidissement de la croûte terres t re , p lus 
accentué dans les régions boréales que dans les nôtres , y abaissa 
la tempéra ture et la flore fut obligée d 'émigrer et de chercher un 
refuge dans l 'Europe centrale aux époques miocène et pliocène. 

Par contre, les espèces de Mollusques, bien que quelques-unes 
soient or iginaires du Nord de l 'Europe, existaient pour la p lupar t 
déjà dans nos mers à l 'époque miocène et quelques-unes même 
avant : par conséquent , c'est dans les mers de l 'Europe méridio
nale qu'elles ont fait leur première appari t ion. 

Mais ces modifications cl imatologiques s 'étant produi tes dans 
l 'Europe centrale et méridionale vers la fin des temps ter t iaires , 
les végétaux et les an imaux qui , à cette époque, existaient dans 
notre région, se réfugièrent dans les contrées plus chaudes et plus 
humides de l 'Orient, des côtes d'Afrique et des îies Madère, Canaries 
et Açores. D'ailleurs cette émigrat ion de végétaux et d ' an imaux p ro 
pres à nos régions à cette époque-là, dans d 'autres pays p lus chauds 
et plus humides , est un indice évident que le cl imat de nos contrées 
a bien changé et qu ' i l était pendan t les périodes miocène et plio
cène plus chaud et plus h u m i d e qu 'ac tuel lement , en un mot p lus 
semblable à celui qui règne sur les côtes et dans les îles de 
l 'Atlantique. 

M. B e r g e r o n n'hésile pas à rappor ter la série des calcaires 
palèozoïques de Montcada à tout le Dévonien. 11 y a reconnu les 
caractères l i thologiques des différents termes de ce ter ra in tels 
qu'ils existent dans la Montagne Noire et disposés dans le même 
ordre de succession. Si la Société a rencont ré , à p lus ieurs reprises , 
en gravissant la colline, des calcaires avec les caractères des griot-



tes du Dévonien supér ieur , c'est qu ' i l y a des plis r amenan t les 
mêmes t e rmes ; le fait est r endu certain par de semblables re tours 
de l 'horizon à Graptolites du Gothlandien. Quant aux schistes à 
Leptœna corrugata vus à la par t ie supér ieure de la colline, ils ne 
sont pas intercalés au milieu des calcaires griottes, mais ils forment 
un simple placage sur ces derniers , placage dû à des plissements 
et à des é t i rements . 

M. Bergeron ajoute qu'à Vallcarca, les lydiennes qui apparaissent 
au-dessus de la série dévonienne doivent être rangées à la base du 
Culm. Dans la Montagne Noire et dans le Hartz, on retrouve les 
mêmes assises dans la même position. Dans cette localité, eu faisant 
les assimilat ions proposées, il y aura i t un anticlinal renversé sur 
un synclinal occupé par du Carbonifère. C'est dans l 'axe de cet 
anticlinal et au contact du grani té que se voit le calcaire métamor
ph isé ; il doit être géorgien et les schistes maclifères représente
raient le reste du Cambrien et le Si lur ien. 

M. C a r e z ajoute qu' i l a vu dans un grand nombre de localités 
des Pyrénées françaises des marbres griottes ident iques à ceux de 
Montcada, marbres griottes que presque tous les géologues consi
dèren t comme dévoniens. 

Le Président croit que le faciès de griotte n'est pas caractéris
t ique du Dévonien ; il a trouvé clans ces calcaires Cardiola inter-
rupta. 

M. B e r g e r o n fait r e m a r q u e r que dans les calcaires à Gepliyro-
ceras intumescens de Cabrières, il y a une Cardiola t rès voisine de 
Cardiola interrupta, et que c'est grâce aux Goniatites qu' i l a pu en 
faire sûrement du Dévonien. 

M. S t u a r t - M e n t e a t h présente les observat ions suivantes sur 
deux points de la tectonique des Pyrénées. 

Depuis dix ans on a cons tamment nié l 'existence de synclinaux 
exotiques et affirmé l 'existence d 'ant ic l inaux de ce genre dans la 
tectonique des Pyrénées. 

En Catalogne nous avons vu dans les dernières excurs ions des 
synclinaux de griotte dans le Silurien de Montcada. A Cardona un 
pli anticl inal , placé entre des plis s imilaires tant au nord qu 'au sud, 
nous a mont ré le faciès salifère de la base de l 'Oligocène, différencié 
seulement de ces affleurements du même ter ra in gypseux par la 
présence du sel et des pl issot tements qui accompagnent par tout les 
affleurements de cette mat ière soluble. 



Depuis 1885 je main t iens l'âge crétacé supér ieur du calcaire 
figuré comme Cambrien, daus toutes les cartes géologiques des 
Pyrénées auxquel les je n'ai pas collaboré. 

Les seules coupes publiées à l 'appui de cette thèse sont celles de 
M. Beaugey dans le Bulletin Soc. Géol. de France, tome XIX, page 94. 

Je viens de t rouver à la base du calcaire paléozoïque inférieur 
liguré dans les coupes de M. Beaugey, des Rudis tes abondants du 
Crétacé supér ieur et les mêmes polypiers qui accompagnent les 
Hippuri tes à Miegebat. au sud des Eaux-Chaudes; l 'affleurement de 
ces calcaires qui se présente sur un ki lomètre de long entre Pla 
Ségounne et la mine d'Anglas est très fossilifère, précisément vers 
la base du calcaire signalé comme dalle paléozoïque par M. Beaugey. 

J'ai indiqué l 'endroit au garde de la mine d 'Anglas, lequel garde 
habitant les bâ t iments du bocard deGoure t te peut mont re r l 'endroit 
à tout géologue qui visitera les Eaux Bonnes. 

Ou peut donc facilement s 'assurer que le calcaire qui , en t re 
l'Océan et Cauterets, occupe le milieu des Pyrénées, appar t ient au 
Crétacé supér ieur et nu l l emen t Cambrien. 

Il s 'ensuit que dans toute la chaîne on trouve des syncl inaux de 
tout âge reposant su r le Silurien et para issant , à première vue, 
contemporains ou an té r ieurs à celte formation. Comme au Pic de 
Montcada, ces syncl inaux de calcaire sont en complète discor
dance, et présentent tous les t e r ra ins et sur tout le Crétacé. 

Mais l ' inverse de cette constatat ion me paraî t absolument sans 
preuves, et je ne puis voir à Cardona autre chose que l'affleure
ment du terrain gypseux qui se mont re de la même façon tant au 
sud à Suria qu 'au nord à San-Juan de las Abadesas avec la même 
direction, la même tendance à se renverser au sud, et les plissote-
ments ordinaires des mines de sel. 

La séance est levée à 10 heures . 



Séance du Tt Octobre 1 8 9 S , à Villafranca 

PRÉSIDENCE DE M. ALMERA. 

La séance est ouverte à 8 h. 1/2, dans une salle du Cercle agri
cole de Villafranca, mise gracieusement à la disposition di la 
Société. 

Le Prés ident présente et proclame membre de la Société M. 
S t u b b s , d i recteur de mines à Alineria, présenté par MM. Stuart-
Menteath et Bergeron. 

Le Prés ident fait en catalan, pour l 'assistance qui ne compren
drai t pas le français, ie compte-rendu des excurs ions des 4, S, 6, 
7 octobre, compte-rendu repris en français par M. Depéret. 

COMPTE RENDU DE L'EXCURSION 

DU MARDI 4 OCTOBRE, A CASTELLBISBAL ET A PAPIOL, 

par M. J . ALMERA. 

Le 4 octobre, de grand mat in , la Société prend le train pour 
Papiol . La ligne suit la rive droite du Llobregat , et chemin faisant 
on aperçoit le Pliocène qui borde les côtés sud et sud-ouest du 
massif ancien (fig. 16, coupe générale , p . 767). Il se compose d'argiles 
bleues, puis de marnes gris-clair, surmontées d'argiles sableuses 
jaunes , à empreintes végétales, le tout recouvert par un conglo
méra t qui représente le niveau le p lus élevé du Pliocène. 

De la gare de Papiol, la Société s'est dirigée à pied vers les 
couches à Congeries de Castellbisbal, à 3 ki lomètres de là. A côté 
de la gare, on trouve l 'Aquitanien lacustre , rouge, bréchifère, qui, 
dans toute la contrée, sert de subs t ra tum à l 'Helvétien mar in . De 
l 'aut re côté de la rivière appara î t le Trias qui forme une falaise 
entre Palleja et San-Andreu-de-la-Barca, où l'on dis t ingue nettement 
ses trois te rmes . Le Grès bigarré const i tue le promontoire qui 
s'avance vers la r ivière, appelée Roca de Droc ; le Muschelkalk y 
est exploité pour la fabrication de la chaux ; au-dessus des argiles 
gypsifères s'étend le calcaire à Fucoïdes du Keuper formant le 



plateau de Montmany-de-
la-Penya. 

En suivant la voie du 
chemin de fer on traverse 
d'abord un dépôt de lehm 
actuel de la r iv ière , puis 
l 'Aquitanien m a r n o - g r é -
seux rouge ou violacé, 
gypsifère, à Hélix Moro-
guesi, Accrotherium lema-
nense, Blainv., Sciurus Fei-
gnuuxi Pom. 

Au niveau de la ferme 
Casas-del-Riu le petit pro
montoire aqui tau ien est 
coupé par la voie et on 
voit les couches plonger 
vers le nord ; au-delà ces 
couches deviennent hori
zontales, plus loin encore 
au-dessous de Castellbis-
bal, elles plongent vers le 
sud-est, tandis que de l'au
tre côté de la colline paléo
zoïque de Martorell elles 
plongent au nord-ouest , 
formant en ce point un 
anticlinal très net . A côté 
de la ferme Casas-del Riu, 
les couches aqui tan ieunes 
sont traversées en tous 
sens par de miuces vei
nules de gypse b lanc et ce 
fait se voit aussi en plu
sieurs aut res points . Cftte 
formation â une épaisseur 
de 150 mètres et occupe 
une surface impor tan te . 
M. Vézian le premier (1856) 
l'a décrite et étudiée ; en 
1881, M. Carez et en 1882 
MM. Thos y Maureta ont 
repris cette é tude. 

Cette formation borde le 
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flanc nord de la chaîne l i t torale dans le bas Vallès et le bas Panades 
et est visible de San-Cugat-du-Vallès à l 'est à San-Sadurni-de-
Noya à l 'ouest. 

Au delà de Papiol , sur la colline s i lur ienne du Pi-den-Vals, le 
faciès en est très l i t toral, ce qui indique que le rivage était proche. 

La composit ion de ces couches est ex t rêmement variable, mais 
la couleur rougeàtre est constante , quelle que soit la composition. 
Les grès, grossiers ou lins et argi leux, dominen t dans celte épaisse 
masse, mais ils ne forment jamais des bancs bien puissants et sont 
entremêlés de conglomérats également très abondants , sur tout à la 
par t ie infér ieure. 

Ceux-ci se composent de cail loux roulés de d imensions très 
diverses ; les roches de tous les âges s'y t rouvent représentées, 
mais les schistes sont beaucoup plus abondants que les au t res , ce 
qui se comprend facilement, puisqu ' i l s en tourent de toutes parts 
le dépôt lacustre. Les conglomérats ne sont pas dis t incts des grès 
auxque ls ils passent la téra lement . 

Un troisième élément, d ' impor tance à peu près égale pour la 
composit ion de ce te r ra in , est fourni par des marnes argileuses soit 
rouges, soit b leuâtres , qui s ' intercalent au milieu des grès et des 
conglomérats . 

Mais le point où la composition et la constitution strat igra-
phiques de cette formation lacustre se présente d 'une façon plus 
exacte et plus complète est dans la très belle coupe du moulin 
Calope, situé au bord de la r ivière de Rubi , à 4 ki lomètres au sud du 
village de ce nom : elle abouti t au Llobregat à Papiol . La Société 
n'a pas eu le temps de la visiter. 

Là, les couches lacustres sont suppor tées par le ter ra in schisteux 
du flanc nord de la montagne de San-Père-du-Papiol . On peut y 
d is t inguer trois assises. 

La première assise débute par un conglomérat à éléments assez 
volumineux, les uns schis teux, les au t res calcaires, et à pâte mar
neuse d'un rouge b runâ t re . Cette assise occupe la rive gauche de la 
rivière de Rubi, qui la baigne légèrement et la sépare de la falaise 
Calope située su r la rive droite. Ce dépôt occupe le m ê m e niveau 
et probablement est le même que celui qui se voit aux environs de 
la ferme Bell de San-Cugat-du-Vallès plus à l'est, et au-dessous de 
la ferme Salvi de San-Andreu-de-la-Barca sur la rive droite du 
Llobregat séparant aussi les schistes paléozoïques vers l 'ouest. C'est 
aussi probablement le m ê m e que celui que l'on t rouve au sommet 
des montagnes t r ias iques de Gelida plus à l'ouest. Il semble qu'on 



doive le rappor ter à cause de la composit ion et des relat ions avec 
les ter ra ins qui le su rmon ten t au niveau du dépôt de poudingue 
le plus élevé du Montserrat . 

Plus haut le conglomérat ne renferme plus de débris schisteux 
(tongriens?) et cesse de faire effervescence avec les acides : il passe 
à un psammite bien caractérisé, qui se présente en bancs d 'un 
mètre d 'épaisseur a l te rnant avec des l i ts t rès minces d 'argile. 

A mesure qu 'on s'élève dans la falaise, les psammites d iminuen t 
tandis que les argiles augmenten t et finissent pa r rester seules, les 
psammites ayant d isparu . Leur nuance , comme nous l 'avons dit , 
est uni formément d 'un rouge vineux ; de près on y r e m a r q u e de 
distance en distance des taches bleuâtres qui quelquefois sout un 
indice d 'ossements fossiles. Au milieu de l'assise supér ieure sont 
de grandes fissures rempl ies de gypse fibreux. C'est dans cette 
assise que nous avons découvert le Sciurus, l'Acerolherium et VHélix 
Moroguesi. Les bancs les plus argi leux sont exploités. La Société a 
vu à Papiol des wagons chargés de cette argile. 

La deuxième assise se dis t ingue par un changement b rusque dans 
la couleur et la composition des couches : l 'argile rougeât re est 
remplacée par une marne jaune ou grise a l ternant avec des couches 
calcaires, d 'abord minces, puis de deux à trois mètres d 'épaisseur . Ce 
calcaire est subcompact , de tex ture un peu grenue , à cassure iné
gale ; il est caverneux et souvent les vacuoles sont tapissées de 
cristaux de calcite. Il dégage sous le choc du mar teau l 'odeur d'hy
drogène sulfuré. 11 renferme des empre in tes de Planorbes elde Bithy-
nies. C'est lui qui const i tue le sommet du talus qui nous fourni t 
cette coupe. 

Il semble que c'est à ce niveau qu 'on doive rappor ter le dépôt 
marneux d'eau douce existant de l 'autre côté du Llobregat tout 
près de la ferme Salvi et du hameau Palau (San-Andreu-de-la-Barca) 
avec Cyelostoma sp . , Limnœa pacbygaster Thomas, L. subbullala 
Font., Planorbis' declivis Braun. , Hydrobia Dubuissoni Bouill . , e tc . 
Ce dépôt repose su r le conglomérat préci té . 

La troisième assise est formée par des couches, de 2 à 3 mètres 
de pu i ssance .de p s a m m i t e a l te rnant avec des bancs d'argile d'épais
seur presque égale ; sur cer tains points ils passent au conglo
mérat polygénique. Cette assise est bien représentée auprès de 
Caslellbisbal, où elle forme au bord du Llobregat un escarpement 
à pic. C'est la couche qui suppor te le village. 

C'est dans cet escarpement que se t rouvent les couches à Congeries. 
Aussi à peu de dis tance au delà de la ferme Casas-del-Riu,la Société 
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a quit té la voie tournan t à droi te et remontant par un court ravin 
la falaise aqui tan ienne , pour a t te indre les couches à Congéries qui 
occupent, au fond de l 'anse, un niveau supér ieur à la voie. Elles sur
montent l 'Aquitanien de la zone moyenne et bu t ten t contre les 
dépôts du niveau supér ieur . Elles sont adossées à l 'escarpement 
supér ieur de ce te r ra in , qui contraste vivement par sa nuance rouge 
avec la coloration b lanchât re des marnes à Congéries (Messinien). 
M. Vezian a vu ce dépôt sans avoir pu y t rouver de fossiles (1). 

En remontan t la falaise on relève la coupe suivante de bas en 
haut (fig. 17) : 

1° A la base l 'Aquitanien rouge (m) formant la falaise qui atteint 
150 mètres de hau teur en amont où les couches à Congéries ont été 

enlevées par les érosions. Il constitue 
la colline nommée La Galxarella. 

Au-dessus du gradin qui forme l'A
qui tan ien , près de la falaise, on y voit : 

1° Un poudingue polygénique (a) 
de 8 mètres d 'épaisseur , dont la plu
par t des éléments sont calcaires, for
mé aux dépens du Pontien continental , 
qui su rmon te di rectement l 'Aquita
nien dans tous les points du Bas-Vallès 
et du Bas-Panadès, où l 'Helvétien ma
r in est absent, const i tuant soit des 
l a m b e a u x , soit un manteau assez 
é tendu. 

2° Les couches saumât res à Congé
ries et à Cardium caspiques (b) repo
sant d i rectement sur le poudingue 
suppor té lu i -même par l 'Aquitanien, 
comme la Société a pu le contrôler 
dans un des rav ins , qu i creusent les 
couches à Congéries en les coupant à 
pic et perpendicula i rement à leur 
stratification. La Société les a recon
nues ident iques à celles de la Vallée 

du Rhône, sur tou t à celles de Théziers. Elles sont const i tuées par 
des lits m a r n e u x , jaunât res , gr isâ t res , sableux, salifères à certains 
niveaux avec plaquet tes de l imoni te et de gypse intercalées . Après 

(1) Op. cit., page 54. 

Fig. 17. — Coupe des couches à 
Congeries de la colline de la 
Gatxarella de Castellbisbal. 

m, Conglomérai lacustre aqui-
tanien avec alternance d'ar
giles rouges â Acerotherium 
lemani>nse ; a, Conglomérat 
de cail loux formé aux dépens 
du Pontien ; b , Couches à 
Congeries ; c, Niveau de sa
bles mélangés avec l'argile à 
P. Comitiitus, O. cocnîear; 
d, Aglomérat de cail loux 
supérieur ; e , Quaternaire : 
lehm noduleux, traverl ineux. 



la pluie, il appara î t à la surface des taches blanches qui sont des 
efflorescences de sel. 

On y dis t ingue trois assises : 
1" Argile en lits minces (1 mètre) séparés par des sables fins en 

couches irrégulières. A la surface des lits d 'argile, on y r emarque 
des empre in tes et quelquefois des tests t rès friables de Congéries, 
Cardium, lHanorbes et Melanopsis. Ces empreintes de Mollusques 
sont accompagnées d 'empreintes de plantes empilées les unes sur 
les aut res , sur tout du genre Acer, amenées sans doute par un cou
rant qui se dir igeait vers l 'estuaire. Quelques-unes ont dû sub i r une 
longue macérat ion qui a détrui t tout le parenchyme et le contour 
e x a c t d u l i m b e e t m ê m e le prosenchyme. Ceci nous indique qu 'avant 
de se fossiliser elles étaient restées au bord de l 'eau, qui les a entas
sées, de telle sorte qu' i l s'est produi t ici le même phénomène que 
dans la vallée du Rhône, d 'après ce que dit M. l 'abbé Boulay dans sa 
Flore pliocène des environs de Ihéziers. Voici les espèces d ' an imaux 
et de végétaux recueillies dans cette assise : 

Dreissensia sp. ind., c. Phragmites Œningensis Heer. 
Melanopsis Neumagri Tourn., var. Populus mulabilis Heer., c . 

Papiolcnsis A. et B., c. » canescens,\-dT.pliocenica,r. 
Cardium (Limnocardium), c. » alba Lin. 

» semisutcalum (L.) Rousseau, Salix angusta Heer., c . 
var. Magdalenensis F o n t , r. » intégra Gœpp., c . 

» varians Gœpp. 
ESPÈCES VÉGÉTALES A l n u s stenopfiyua S a p . e t M a r - ) r . 

Algue voisine des Chondritoides L.. r. Betula sp. 
Eqaisetum s p . , r. Quercus ilex Lin. 
Rhùocaulon rccentior Lam.? c. Acer trilobltum A. B r . , ce. 
Tijpha latissima A . B r o n g . , c. » opulifolium W . , var. plioce-
Arundo Gœpperti Mûnst. nica, r. 

» JEggptiaca, antiqaa Sap. et Acer Nicolai N. Boulay, ce . 
Mar. Rhus s p . , r. 

2° Argile b lanchâtre , sableuse, avec plaquet tes de l imoni te , se 
divisant facilement en l i t s parallèles (18 mètres) . C'est l 'horizon le 
plus fossilifère. On y r emarque le tassement des peti tes Congéries 
et des Cardium d 'une façon iden t ique à celle de la vallée du Rhône . 
Elles sont en mei l leur état de conservation et moins friables que 
l'assise inférieure. Voici les listes des espèces qu 'on y recueille : 

Nassa semistriata Broc., rrr. Melanopsis Neumagri Tourn., var. 
Mulania Toumouêri Kiscb.., var. Fer- Papiotensis A. et B., ce. 

reolensis Font., ce. » Mathcron.i Maycr. 
» Caslrepiscopalensis A. et B . , c . » impressa Kraus. 



Saccoia [Hydrobia) congermana 
Font., c e . 

n Escojierœ Tourn . , r. 
» prœ-Escofierœ A . et B., r. 

Neritina micaiis Gaudry et Fiscb , var-
Bollenensis Font., c e . 

Dreissensia subdubia A. et B., c , = 
unguiformU A. et B., d'après M. 
Brusina, in l i tt . 

Dreissensia dubia May. , c. 
» » var . Rubricatica 

A. et B. 
» » var . trigonula A . 

et B. 
Cardium Partschi May. , c e . 

» » var . monopleura 
Font. 

» » var . subrostrata 
A. et B. 

» M var. suboatrans-
versa A . et B. 

» » var. Casti-ensis A. 
et B. 

C. (Limnocardium) edule, var. Rastel-
len^is Font., c e . 

» edule, var. Bolle-
nensis Mayer,ec. 

C. {Limnocardium) Bolloncnse May. , 
var. Sparcisul-
cata, r. 

» Rubricati A . et B. 
» semisulcatuni R., 

v a r . Magdale-
nensis Font . , r . 

» prœtenue Mayer, 
var . Catalauni-
ca A . et B., 

» tenue Fuchs. 
» subtenue A et B. 
» subtenue A . et B., 

\aT.integricosta 
A. et B. 

» carinatuin Desh. , 
v a r . densecos-
tota A. et B. 

» carinatum Desh. , 
v a r . magno-

cardo A. et B. 
» carinatum Desh. , 

var . minor A. 
e t B . 

» Ixoicosta A . et B. 
» lectosis Font. 

Arcopagia Strohmayeri Hôrn.? 

3° Assise supér ieure de sables verdâtres fins, sans l imonite et 
sans fossiles ( l m 20) . 

c) Au-dessus vient une masse de sables marneux limonifères (c) 
avec Pecten Comitatus Font, et Ostrea cochlear Poli , t rès rares (30 m ) . 

d) Cette masse est surmontée d 'un dépôt de cail loux (d) de toutes 
dimensions (de 0 m 5 0 à 0 0 4 ) (0-80). 

e) Enfin le tout est couronné, ainsi que dans toute la contrée, par 
le manteau (e) de l imon qua te rna i re t raver t ineux rougeâtre (5 m ) . 

Les membres de la réun ion ont pu récolter des échanti l lons de 
Congeria, Cardium, Hydrobia, Melania, Melanopsis ; mais malheu
reusement le point res t re in t où les Congéries et Cardium sont le 
p lus abondants , étai t masqué et recouver t par u n éboulement du 
Quaternaire produi t p a r l e s pluies fréquentes de l 'hiver. 

En cet endroi t la Société a pu se r end re compte des grandes éro
sions qu 'ont subies ici l 'Aquitanien, le 2° étage médi te r ranéen et 
le Pontien avant l 'arr ivée de la Méditerranée pliocène dans cette 
vallée. Le phénomène d 'ai l leurs est tout-à-fait comparable à celui 
qui , à la même époque, s'est produi t , soit dans la vallée du Rhône, 
soit dans d 'autres vallées du bassin médi te r ranéen . 
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La Société, après avoir étudié ce dépôt saumât re rédui t ac tuel le
ment à une bande de 1 kilom. à peu près de longueur sur 120 mètres 
de largeur et placé à 70 mètres au-dessus du niveau de la Llobregat, 
par suite de l 'érosion, est revenue sur ses pas à pied jusqu 'à la clas
sique anse pliocène de Papiol . 

Vers 9 heures , la Société est arr ivée au gisement pliocène qui se 
trouve encaissé ent re une falaise Aqui tan ienne d 'un côté et une 
falaise paléozoïque de l 'autre, au fond du ravin Gabaix. Elle a 
reconnu dans cette anse un fjord pliocène formé par des îlols soit 
d 'Aquitanien littoral, soit du deuxième étage médi ter ranéen, soit 
de paléozoïque. 

Tous les géologues qui ont é tudié la région (MM. Vézian, Carez, 
Maureta et Thos) par lent avec détails de ce classique gisement 
pliocène. 

La Société a commencé à l 'é tudier par la base. On y voit : 
1° Les couches à Congeries, prolongation de celles de Castell-

bisbal qu'elle venait de visiter, avec la par t icular i té qu'elles se 
fondent ici dans le Plaisancien. En effet, on a récolté dans les 
argiles bleues sableuses, au fond du ravin Gabaix, les mêmes 
espèces de Congeries, de Mêlantes, de Melanopsis, de Neritines qu'à 
Caslellbisbal, avec Turritella subangulata, t rès fréquentes, Nassa 
semistriata, N. italien, Natica lielicina, Cassidaria echinophora, 
Pecten, etc. 

Les argiles bleues dans lesquelles se t rouvent ces espèces ont une 
faible épa i s seur ; on n'y voit aucun caractère différentiel, ni l i tho
logique, ni s t ra t igraphique , qui permet te d'y dis t inguer deux 
assises, mais le tout est fusionné en uue seule masse. 

On trouve à ce niveau : 

Mclania Tournouôri Font., var . 
Ferreolensis Font. 

Melanopsis Neuinayri Tournouër, var. 
Papiolensis A . et B . 

Neritina (Neritodonta) micans Gaud. 
et Fischer, var. Bollenensis Font. 

A''. (N.) micans Gaudry et Fischer. 
Dreissansia simplex Barbot. 

Dreissensia simplex vav. Catalaunica 
A. et B. 

n subsimplex A. et B. 
» subdubia A. et B. 
» rostriformis D e s h . , var . 

Papiolensis A. et B. 
» auricularis Fuchs, var . 

minor. 
» unguiformis A . et B. 

Ces Dreissensia, d 'après M. Brusina (in litteris), ne sont qu 'une 
seule espèce qu'i l propose de nommer D. subdubia A. et B. 

Dreissensia dubia Maycr. Cardium sp . 
D. latiuscula Mayer. 

13 Novembre 1SD1). — T. XXVI. Bull. Soc. Geo'. Fr. — 30 



Les espèces saumàtres sont mélangées et accompagnées des espèces 
suivantes plaisanciennes : 

Nassa italien Mayer. P.(Raphitotna)brachystotna Phil. 
Galcodea {Cassidaria) echiaophora Ostrea cochlear Poli . 

Lamk. Pleuronectia Comitatùs Font. 
Turrilella subangulata Broc. Anomalocardia dilueii Lamk. 
Pleurotoma (Suvcula) dimidiata Venus islandicoides L:imk, etc. 

Broc. 

Il ressort donc ne t tement qu' ici on ne peut pas séparer l'assise à 
Congéries du Plaisancien ni au point de vue s l ra t ig raph ique , ni 
paléontologique et qu'i l ne serait pas conforme à ce que nous dit la 
na tu re de les ranger dans le Miocène même le p lus supér ieur . 

Les membres de la Réunion so.U restés su r le gisement pour 
récolter des fossiles qui se détachent bien, grâce à leur couleur 
blanche, des argiles bleues, et jusqu 'à l 'heure du déjeuner ont 
remonté la falaise ravinée. Ainsi , on a reconnu, à par t i r du niveau 
à Congéries, de bas en hau t les couches suivantes : 

2° Marnes argileuses bleuâtres . Leur nuance bleuâtre très accen
tuée dans les niveaux inférieur et moyen, devient gris jaunâtre 
à la part ie supér ieure et accuse une assise différente. Celles-ci repo
sent soit su r le terrain schisteux, soit sur l 'assise inférieure. La 
puissance de l'assise inférieure dépasse .30 mètres . Les Mollusques 
mar ins y sont très nombreux et l 'état de conservation des échan
ti l lons fragiles est très bon (par exemple l'icuronectia cristata avec 
ses deux valves), ce qui nous mont re clairement que la mer restait 
ici très t ranqui l le (fait qui d 'ai l leurs s ' impose grâce à la topographie) 
et que le dépôt des sédiments s'effectuait avec régular i té au fond 
de l 'anse pliocène. On y trouve des Brissopsis Genei raresi et des 
empreintes de plantes peu fréquentes ; mais ce sont les Mollusques 
qui y sont nombreux . Voici la liste des espèces les plus fréquentes : 

JYassa semistriata B r o c , ce. Cerithium eulgaluni Brug., rr. 
» Hœrncsi May., c. Aporrhais (Chenopus) Uttingerianus 
» (Buccinum) italica May., ce. Risso, ce. 

Phospolggonuin B r o c , c. Turitclla subangulata B r o c , ccc. 
Galeodea cchinophora Lamk. , c. Scalaria tenuicostata Michaud, r. 
Pleurotoma turricula B r o c , c. Dentalium delphinense Font. ce. 

» [Surcula] dimidiata Broc, ce. Ostrea cochlear Poli, ce . 
» (Raphitonia)bractiyslomaPhU. Pecten ( Pleuronectia ) cristatus 

Mitra striatula B r o c , c e . Bronn., c . 
Natica millepunctata Lamk. , c. » Comitatùs Font., c . 

» helicina B r o c , ce . « Bollenensis Mayer, rr. 
Pyramidella /dicosa Bronn., c. Pinna Brucckii d'Orb., rr. 
Eulima subulata Donovan, c. Anomalocardia dilucii Lamk., ce. 



Yoldia nilida Brocchi, /•. Venus islandicoides Lamk., c. 
Cardium edule Linné, /•. Cijllicrwa chione Lin., c . 
Venus multilametla Lamk., c. Corbula gibba Olivi., ce. 

» plicata Gmol in . , /•. 

3° Au-dessus, comme nous venons de l ' indiquer , vient l 'assise de 
marnes argileuses jaunât res ou gr isâ t res , friables et terreuses su r 
certains points . Elles cont iennent du gypse et de la l imonite en 
petites plaquet tes ou amas ; à la part ie supér ieure on y voit mêlé 
des débris de schistes et de quar tz qui deviennent plus abondants 
et p lus gros , en approchant de la falaise schisteuse helvét ienne. 
Celte assise est caractérisée par la présence de certaines espèces 
qui font défaut dans l'assise précédente et par la moindre fréquence 
d 'autres espèces. Son épaisseur ne dépasse pas 40 mètres . Les 
espèces suivantes sont moins fréquentes : 

Turritella subangulata. Venus islandicoides. 
Nassu italico,. 

Tandis qu 'on y observe la présence de : 

Strombus coronatus Defr., c . Ostrea Hœrnesi Reuss , var., c . 
Cerithium oulgatum Linné, c. Pecten Bollentnsis Mayer, ce. 
Turritella Rhodanien Font., c. Hinnites Ercolanianus Cocconi, ccc. 
Spondylus Ferreolensis Font., ce. Chania gryphoides Lin., ccc. 
Burbatia barbata Lin., c e . Polypiers, etc . 
Ostrea cucullata Bors. , /'. 

C'est l 'assise qui affleure dans les ravins la téraux d 'Albareda et 
du Terme que nous avons vus en r emon tan t la vallée en chemin 
de fer. 

Cependant en plus de ces types qui sont par t icul iers à ce niveau, 
toutes les espèces de l 'assise précédente s'y t rouvent . Voici la liste 
des espèces récoltées dans cette assise : 

GASTÉROPODES 

Murex Campanii de Stef. et Pant. , r. Murex craticulatus B r o c , r. 
» imbricatus Br., var. Gratien- » sublacatus Bast., var. Grun-

sis A. et B. densis Hôr. et Au. , r. 
» imhricatoides Hôr. et Au. , r . » cœlatus Grat. , var. Papiolen-
» torularius Lam., var. Botte- sis A. et B., r. 

nensis Font., /•. Fusus (Jania) angulosus B r o c , r. 
» subheptagonalus A. et B., r. » prceroslratus Font. , r. 
» Neomagensis Font . , r. » (Euthria) aduncus Bron . , r. 
» polymorphuH B r o c , r. Corallophyllia lamellosa J a n . , r. 
» funiculosus, var. Restitutcn- Ranella gigantea L a m . , r. 

sis Font., » nmrginata Brongniart, 



Triton nodiferus Lamk. , r. 
Persona Orasi Bellardi, r. 

» tortuosa Norson, r. 
Cancellaria Bonellii Reliai -., c . 

» lyrata Broc., e . 
» lyrata var. angusta A. 

et B . , r. 
» serra ta Bron. , v a r . , r, 

A'assa Bœr'nesi Mayer, c e . 
» litnata Chem., e . 
» Bollenensis Tourn., var. acu-

minata A . et B . , r. 
» reticulata L in . , r. 
» semistriata Broc., ce. 
» transîtans Bel lar . , r. 
» (Buccinum) italien May., c e . 

Phos polygonum B r o c , c. 
Ringicula Gaudryana Morlet, c. 

» A/ricana Morl., c . 
Galeodea {Cassidaria) echinophora 

Lam., c e . 
Columbe.lla thiara B r o c , r. 

ii tetragonostorna Font. , r. 
Conus turrieula B r o c , var., r. 

» Mercati B r o c , var . Juniculi-
gera Font.'? r. 

» centricosus Bronn., r. 
ii antediluvianus Broc. , r. 

Pleurotoma (Surcula) dimidiata 
Brocchi, c e . 

» rotata B r o c , r. 
» turrieula B r o c , c . 
» reclicosta Bell., r. 
» obtusangula Broc . , /" . 
» pustulata Broc. , 7 \ 
» intorta B r o c , r. 
» reticulata Ren. var. Bol

lenensis Font., r. 
» nebula Monlag., r. 
a (Drillia) Allionii Bellar-

di, c. 

» (Clacatula) squamulata 
B r o c , r . 

Mitra bitenuata Font. 
» » v. Rhodanica Fon

tannes, 7'. 
» Venaysianà Font., 
» aperta B r o c , r . 

Cyprea amygdalum Broc , 7'. 
Natica millepunctata Lamk. , c. 

Natica millepunctata var. raropunc-
tata Sassi, 7". 

» helicina B r o c , c e . 
» Joscp/iinia lt isso. , /•. 
« cuclcista Font . , r. 
» intricata D o n . , r. 

Pyramidella plicosa Bronn., c . 
Turbonilla Millasensis Font . , c. 
Odostomia submichaelis Sacco, r. 
Eulima subulata Donovan, c. 

» bulimus Phil., r. 
Cerithium culgatum, var. minuta 

Phil. , r. 
» vulijatum var. Bollenen

sis Font., /'. 
» Michelotlii Uôrn., var. </»-

bricala A. et B , r. 
» scabrum Olivi., var Comi-

tatensis F o n t , 7\ 
» (Bittium) rcliculalum da 

Costa, var. paludosa 1!. 
D. et Dollf., 7". 

Aporrhais (Chenopus) Uttingerianus 
Risso, ce . 

» pespalccani Lin., 7". 
Turritella subangulata B r o c , c. 

» » var. infra-
angulata A. et B., 7 - . 

» subangulata, var. ditropis 
Font., r. 

» Rhodanicu Font. , c. 
» protoides Mayer, r. 
« aspera S i sm. , c. 
» communis, var. A riesensis 

Font., c. 
Vermetus arenarius Lin., c . 
Scalaria tenuicostala Michaud, c. 

» » var. Michaudi 
Font., c. 

» lorulosa B r o c , r . 
» lanceolata B r o c , var., 7 \ 
» clathratula ï u r t o n , r. 
» cancellataBroc ,var. Papio-

lensis A. et B. 
Littorina Ariesensis Font . , r. 
Solarium simplex Bronn., r. 
Lacuna Basteroti Bronn., 
Rissoina pusilla B r o c , r. 

a Brugnierei Payr., r. 
Bylhinia Aimerai Brus. , 77'. 



Valoata A linerai Brus , rr. 
Turbo tuberculatus Marcel de Serres / ' . 
Trochus striatus Lin., /". 

» magus Lin., r . 
Clanculus corallinus Gmel. , r. 
Fissurella grœca L in . , / ' 
Calyptrœa c/iinensis Lin., r . 

Capulus Hunguricus Lin., r. 
DentaUum Delphinense Font. , ce . 

» dispar Cocconi, r. 
Ophicardelus Serresi Tourn., rr. 
Plecotrema ringiculceformis A. et B., 

rr. 

LAMELLIBRANCHES 

Ostrea Barriensis Font., var., c . 
» lamellosa Broc., c. 
» cochlear Poli, ccc. 
» Pcrpiniana Font , r. 
» Hœrnesi Reuss. , var., c . 
» Companyoi Font., c . 
» cucullata Borson, r. 
» Papiolina A. et B . , r. 

Anomia eplùppium Lin., ce. 
Pecten oarius Lin., r. 

» opercularis Lin., r . 
» Bollenensis Mayer, ce . 
» pseudo-Bollenensis A. et B., r. 
» sub-Bollenensis A. et B., r . 
» sub-Labnœ A. et B., r . 
» cenustus Goldf., r. 
» pseudo-eenustus A. et B., r-. 
» pesfelis Linné, c . 
» pusio Linné, c . 

Janira {Pecten) benedicta Lamk. , r. 
Pleuronectia (Pecten) cristata Bron., 

c c c . 
» Comitatus Font., /'. 

Spondylus Ferreolensis Font., ce . 
Hi/mites Ercolanianus Cocconi, c c c . 
Perna Soldanii Desh. , r. 
Pinna Brochii d'Orb., r. 
Modiola Sanctensis A. et B . , /'. 
Lithodomus lithop/iagus Lin., ce. 
Dreissensia latiuscula Mayer, /•. 

» dubia Mayer. 
Arca Noce Lamk., c . 

» » var. comitatensis Font., 
Barbatia (Arca) barbata Lin., c e . 

» lactea Linné, r. 
» acanthis Font. , r. 

A nomalocardia(Arca)diluoiiL-Amk., 
ce. 

» pectinata B r o c , /•. 
Pectunculus bimaculatus Poli, e . 

Pectunculus glycimeris Lin., c. 
Nucula nucleus Lin., r. 
Leda cornmutata Philippi, c. 

» pusio Phi l .? r. 
» claoata Calcara, r. 

Yoldia nitida B r o c , c . 
Chama gryphoidcs Lin., ccc. 
Cardium hians Broc , r. 

>• aculeatum Lin., c . 
» papillosum Poli, c. 
» oblongum Chem., var . 

comitatensis Font., c. 
» multicostatum B r o c , r . 
» eriute Lin., r. 
» » var. Papiolensis A . 

et B. 
» » var. Rastellensis 

Font., r . 
» » edesma A . et B . , r . 
» » Pusc/ii May . , var . 

typoplcura Font. , r . 
« » Magdalenense B r u s . , 

r. 
» » C/a'œ A. et B. , rr. 
» » spondylopsis A. et B. , 

r r . 
Lucina borealis Lin., /'. 

» spinifera Mont , r . 
Loripes leucoma Turton, /•. 
Circo minima Montagu, c. 
Cardita Bollenensis Font. , c . 

» intermedia B r o c , r . 
». Rubricatica A. et B , r . 

Mytilicardia calyculata Lin., c . 
» » var . obtusata 

Requien, r. 
» » var . semina-

rians Font. , / ' . 
» » var. diglypta 

Font., r. 



Mytilicardia calyculatax&v.rostrata Cyt/wrcea rudis Poli, /'. 
A. et B , r. Artemis cxoleta Lin , r. 

Venus islandicoides Lamk. , r. Tcllina planata L i n , ;•. 
» multilamella L a m k . , ce. » serrata Ileniori, r. 
» rhysalea Font., c. Tcllina compressa B r o c , e . 
» Bronni May., var. Comitatcn- » elliptica, Broc. 

s i s Font., r. » stricta, Broc. 
» plicata Gmelin, r. Psammobia Labordei Bast., r. 
» ocata Pennant, ce. » F-erroensis Chemn. , e. 
» scalaris Bronn. , r. » uniradiata B r o c , r . 
» oerrucosa Lin., /•. Syndosmya RhodanicaFonl.,r. 
» excentrica Agassiz, r . » a i ô a Woo'd., c . 

Cytherœa chione Lin., c e . Corbula gibba Olivi, c c c . 
» Pedemontana A g a s s . , ;•. 

BRACHIOPODES 

Terebratula biplicata Broc. var. A. Terebratula gr. biplicata Broc. 
B . C , Alm. et Bof. M ampulla Broc. ? 

EcHINIDES 

Brissopsis Genei S i sm. , c . 

ANTHOZOAIRES 

Dendrophyllia cornigera Blainv., c. Cladocora granulosa Goldf., c . 
» arnica Michelin, c. Cœnocyathus cylindricus E. II . , c . 

Balanophylliairrcgularis Seguen. , c. » affinis M i c h e l i n ? / ' . 
Astroccenia Aimerai de Angelis , /•. 

La par t ie est de cette anse, que la Société n'a pas eu le temps de 
visiter, offre le même faciès, la même faune, et les mêmes condi
tions géographiques que la localité typique de Saint-Resti tut 
(Drôme) (1) ; en ce point comme ici, c'est une falaise miocène, contre 
laquelle s 'appl iquent les marnes pliocènes avec 0. Hôrnesi var. , 
0. cochlear, Chaîna gryphoides, Barbatia barbata et des Polypiers . 

Dans le ravin du côté du midi est un gisement de plantes dans 
lequel abondent Platanus aceroïdes, Laurus Canaricnsis et p lusieurs 
espèces que nous avons énumérées p lus haut , comme se t rouvant 
presque au même niveau, d a n s l e ravin d 'Esplugas. 

4° Les argiles précédentes à la par t ie supér ieure passent insensi
b lement à des marnes gris clair avec zones i r régul ières de couleur 
bleue ou jaunâ t re se chargeant de graviers à mesure qu 'on s'élève 
et qu 'on approche de la falaise. 

A cette hau teu r on y trouve des espèces saumât res accompagnant 

(1) Voir DEPÉKET, Comp. rend, de l'Exclusion à Barri, Saint-Paul-Trois-
Châlcaux, etc. , t. XXII, p. G74. 



des espèces marines , Pecten, Anomia. Les espèces saumât res t rou
vées jusqu'à ce jour, sont : 

Polamides Dasteroti M. de Serres, r. Congeria latiuscula Mayer, r. 
Congeria dubia Mayer, r. Unio Papiolensis A. et B., r. 

Malheureusement les érosions ont enlevé presque tout ce dépôt 
saumûtre et il est ma in tenan t bien difficile d'y recuei l l i r ces types 
qui jadis étaient abondants . 

La coexistence de Potamides, Congeries et Unio qui affectionnent 
les eaux saumât res et de types de Mollusques franchement mar ins , 
indique la présence à cette époque d'un estuaire dans lequel com
mençait à se const i tuer à Papiol un régime saumât re qui a débuté 
avec l 'époque ast ienne. 

Cet horizon, qu 'on peut donc déjà a t t r ibuer à l 'Astien, est couronné 
par des sables fins j aunâ t res , passant en certains points à une sorte 
de macigno d'aspect t e r reux , disposé en couches minces et régul iè
res avec l imonite . Au niveau le plus supér ieur ils deviennent i r ré
guliers et p rennent le faciès l i t toral . Les fossiles y sont rares . Ils 
ne cont iennent pas d 'autre espèce que le P. crislatus qui se trouve 
à tous les n iveaux mar ins pliocènes. En certains points , il y a des 
bancs renfermant des empre in tes et des moules d'espèces de Mol
lusques l i t torales. Ces couches appar t iennent net tement à l 'Ast ien; 
leur puissance ne dépasse pas 8 mèt res . Dans d 'autres points de la 
vallée située plus au sud, elles deviennent t rès fossilifères. 

C'est préc isément ce qui arr ive dans la butte schisteuse du Pi-den-
Vals, située à 800 mètres au sud de Papiol . Les couches astiennes 
marno-sableuses sont plaquées contre les schistes ; elles passent à 
des marnes caverneuses j aunâ t res avec gra ins de quar tz et débris 
de schistes roulés qui augmen ten t en nombre et en d imens ion à 
mesure qu 'on approche du sommet où il n'y a plus qu 'un conglo
mérat polygénique de schistes, grès, calcaire avec cailloux de 
quartz blanc p rédominan t s , couronnant la par t ie uord de la colline. 

L'assise marneuse a tous les caractères d 'une formation caspique ; 
elle contient outre l'O. cochlear, H. Ercolanianus, P. cristatus, Dreis
sensia, Pisidium, Cardium, Barbatia barbata, Panopsea? miopsis, etc. Il 
s'agit donc d 'un dépôt ex t rêmement l i t toral du sommet du Pliocène 
moyen mar in . Cela est confirmé par le banc de conglomérat qu i a 
tous les caractères d 'un dépôt de plage. 

Donc eu réa l i t é , il existe chez nous , comme à Théziers et à 
Bollène, deux niveaux de formation caspique séparés pa r un d é 
pôt de marnes argi leuses bleues . Le premier est dû à la t ransgres 
sion de la mer dans la vallée au commencement du Pliocène et 



l ' aut re à la régression de la môme mer à la fin de l 'Astien marin . 
La discordance, ou plutôt le placage des dépôts pliocènes su r la 

falaise formée soit par les schistes, soit par l 'Aquitanien ou l'Helvé-
t ien, prouve qu 'une impor tan te érosion des couches miocènes qui 
recouvraient les schistes anciens et l 'Aquitanien, a précédé le dépôt 
de ces marnes pliocènes et l 'arrivée de la mer dans la vallée. 11 va 
sans dire que l 'action érosive s'est étendue aussi à l 'Aquitanien et au 
Paléozoïque, dans lequel sur tout s'est creusée l 'anse pliocène. Une 
longue période a donc dû s'écouler entre les derniers dépôts mio
cènes et les p remiers du Pliocène ou couches à Congéries. Le creu
sement de cette vallée s'est fait pendan t cette période, comme cela 
s'est passé pour les autres vallées de l 'Europe centrale et méridionale. 

Enfin le tout est recouvert , comme il arr ive généra lement dans 
la contrée, par u n manteau de Quaternaire l imoneux, t raver t ineux, 
rougeâtre, ferrugineux. Du côté sud du ravin que nous avons 
remonté , il y a une épaisseur de plus de 4 mèt res . 

Avant le déjeuner que M. le Curé 0 . Biada a eu l 'obligeance de 
nous faire p répare r au presbytère , nous avons reconnu que le 
village et son ancien château étaient const rui ts sur un calcaire dur 
appar tenan t au 2 e étage médi ter ranéen, niveau à Ostrea gingensis, 
Pecten Fuchsi, etc. , avec Polypiers et perforations de Pholades 
pliocènes. 

Après le déjeuner , la Société est allée d 'abord visiter un autre 
lambeau de ce calcaire situé à 400mètres à l'est du village, formant 
la colline des Escletjas (cassures] (fig. 17), que nous avons longée 
avant mid i . Ce lambeau belvétien, ainsi que celui sur lequel le 
village est bât i , est consti tué par un calcaire compact , souvent 
lamellaire ou môme tout-à-fait saccharoïde. La cassure est esquil-
leuse ou grenue, il offre des nuances assez vives, var iant entre le 
blanc jaunâ t re et le jaune rougeâtre , et se mêlan t quelquefois de 
gris ou de bleuâtre. Il forme une masse imparfa i tement stratifiée qui 
atteint plus de 20 mètres de puissance. Nous le verrons plus déve
loppé dans le Panades . Il est r iche en débris de corps organisés, sur
tout en Polypiers. 

Les Mollusques ne s'y mon t r en t qu 'à l 'état de moules ou d'em
preintes . A sa part ie inférieure, ce calcaire devient bréchoïde, en se 
chargeant de 'g ra ins de quar tz et de f ragments de schistes provenant 
des localités voisines, et passe à un conglomérat polygénique, ren
fermant des valves de Pecten et d'Oslrea, qui ind iquen t net tement 
le voisinage d'un rivage. 

Les espèces les p lus fréquentes dans ce calcaire sont : 



Balanus sp. 
Turritella cathedralis Brong. 

» lerebralis Lamk. 
» gradata Menk. 

Ostrea crasissitna Lamk. 
» gingensis Schlot . 
» jitnbriata Gratc. 

Pecten Fuchsi Font. 

et quelques polypiers : 

Cyatotnorpka Roccketina Michelin. 
Hcdastrea Dej'rancei E. H. 

» plana Michelin. 

Pecten cf. scabriusculus Math, (oper-
cularis Lamk. in Goldf.). 

Cardium edule Lin. in Hôrn. 
Venus Aglaurœ Brong. 

» multilamella Lamk. 
Cgtherea s p . 
Lithodomus lithophagus Lamk. 
Panopœa Menardi Desh. 
Jouannetia Papiolina Vézian, e t c . 

Goniastrœa gratissima Michelin. 
Facia sp., e tc . 

Cette masse de calcaire repose su r quelques couches très minces 
de grès rougeâtre et d 'argile schistoïde violacée, prolongement très 
rédui t du ter ra in lacustre aqui tan ien . 

Elle est divisée par de cur ieuses cassures a l lant d 'un bout à l 'au
tre (fig. 17 b i s ) , parallèles entre elles, formant les divers g rad ins 
du sommet de la colline au nord-est . 

thleozoù/ue-

Fig. 17 bïs. — Coupe de la butte des Escletjas à Papiol. — Longueur : 110 mètres . 

1, Aquitanicn bréchifère ; 2, Calcaire à Polypiers (Helvétien). 

Ce phénomène est dû à l 'érosion des eaux qui coulent vers le 
ravin si tué au sud-ouest . Contre ces calcaires, de même que contre 
les schistes et l 'Aquitanien, sont adossées les marnes bleues pliocè-
nes en discordance de stratification t rès ne t te . 

Ce calcaire, comme l 'Aquitanien sous-jacent. le Pont ien conti
nental et le Pliocène, s 'étendait jadis jusqu 'à la rive opposée de la 
Llobregat bu t tan t contre la falaise t r ias ique qui va de Pallejà à San-
Andreu-de-la-Barca ; car du côté de Pallejà et du côté de San-Andreu, 
vers le col de la ferme Mitjans-del-Bosch, subsis tent de peti ts l am
beaux de ces formations, témoins de leur ancienne extension. 

Le calcaire des Escletjas appar t ien t au niveau moyeu du deu
xième étage médi terranéen à Halitherium fossile, Peclen Fuclisi, 



Venus Aglauriv et à Polypiers que nous verrons ne t tement représenté 
samedi dans le Panades à San-Pau-d 'Ordal . Il est pour tant un peu 
plus ancien que les couches de Montjuich. 

Se di r igeant toujours vers l'est, la Société s'est r endue au chaînon 
paléozoïque fossilifère, dont l 'étude était le but principal de l'après-
midi. Elle a vu d'abord que l 'Aquitanien bréchifère su rmonte les 
schistes pourprés (Ordovicieu) caractérisés par la présence à'Asa-
phellus sp . , Euloma-Niobe, et de plus ieurs types de Lamell ibranches, 
comme on le voit près du hameau de P u i g . 

La s t ra t igraphie , eu ce point, n'est pas facile à débrouil ler , et c'est 
à M. Barrois que revient le méri te de l 'avoir fait, grâce aux fossiles 
que , dans ce but , nous lui avions communiqués . La série est tout-à-
fait renversée et il a fallu toute la compétence de M. Barrois pour les 
faunes paléozoïques, pour about i r sans aucun point de repère à 
la dé terminat ion de l'âge des couches qui cont iennent des types 
presque tous nouveaux . 

Dans la colline de Puig on ne voit ni plis ni redressements des 
couches annonçant au géologue un bouleversement , mais au con
traire la série se présente régul ièrement stratifiée et rieu n'accuse 
un renversement complet des couches. La paléontologie seule a 
donc pu révéler cet accident tectonique, qui a intéressé les membres 
de la Réunion. Après avoir récolté quelques échanti l lons de Trilo-
bites, Ostracodes et Lamellibranches, ils ont étudié, discuté et inter
prété la coupe relevée su r le ter ra in selon la dé terminat ion des 
espèces faite pa r M. Barrois. 

Voici la succession s t ra t igraphique des collines du hameau de 
Puig et de la ferme Amigonet, voisines l 'une de l ' aut re , séparées 
seulement par le ravin de la Font (source) Amigonet. Dans la colline 
de Puig (fig. 18), en al lant du nord-ouest au sud-est, nous trouvons 
la série suivante : 

1° A la base les schistes à séricite qui const i tuent presque tout 
ce massif ancien (Cambrien). 

2° Au-dessus en stratification discordante, su r le flanc est, vien
nent des calcaires griottes à Orthoceras (Dévonien infér.), plongeant 
fortement vers le S.-O., et au-dessus, plongeant à peu près dans le 
même sens, les calcaires marneux jaunâ t res à Tentaculites (Dévonien 
inférieur). Ceux-ci se montrent à diverses reprises a l ternant avec 
les lydiennes (Carbonifère). 

Sur le versant opposé ou de las Barreras , le calcaire à Orthoceras 
est invisible ou suppr imé , on n'y voit que les calcaires jaunât res à 
Tentaculites bu t tan t contre les schistes à séricite. 



3" Au-dessus des calcaires à Tcntaculites, dans les deux versants 
delà colline, et en discordance de stratification, v iennent des schistes 
quartzeux et des quarlzi tes très plissés verdâtres , rougeàtres , violets 
(Carbonifère), qui , dans le versant est, se mont ren t à diverses 
reprises, a l te rnant avec les calcaires à Tentaculites. 

Fig. 18. — Coupe des couches ordoviciennes et dévonlennes de Papiol 
Longueur : 800 mètres ; hauteur : 80 m è t r e s . 

1, Schistes séricitoux (Cambrien) ; 2, Schistes à Asapliellus (Ordovicien) ; 3, Schistes 
sans fossiles ; 4. Calcaire à Orlhncerat (Dévonien inférieur ?) ; o, Calcaire jau
nâtre à Tentaculites (Dévonien inférieur) ; 6, Lydiennes (Carbonifère). 

4° Au-dessus des quartz i tes , et toujours en discordance, v iennent 
des schistes rouges pourprés fossilifères à Asaphellus (Ordovicien) 
très feuilletés, fius, avec bancs de calcaire brun ferrugineux in ter 
calés. Us s 'étendeut vers l 'ouest, su rmon tan t comme ici les lydien
nes. Ces schistes passent à d 'autres schistes verdâtres p resque 
concordants, moins fins, mais de composition analogue, sans fossiles, 
après lesquels reviennent les schistes rouges pourprés à Asaphellus, 
avec bancs de calcaire b r u n ferrugineux à Encrinus intercalés. Le 
calcaire devient p rédominan t et plus compact, moins fe r rugineux 
à mesure que nous nous éloignons du premier niveau et que 
nous nous rapprochons des quar tz i tes . 

5° Au-dessous reviennent immédia tement les quar tz i tes ou 
lydiennes, d iscordants , ex t rêmement plissés, comme on a pu le voir 
au fond du ravin de la Font Amigonet . Celles-ci reposent dans les 
deux versants de la coll ine, soit sur les schistes à séricite, soit sur 
les schistes et g rauwackes à Echinosphserites cf. haïtiens, à Cystidées 
et à Orthis qui à leur tour reposent su r les schistes à séricite au 
fond du ravin de las Barreras . 

En remontant la colline d 'Amigonet par son versant occidental on 
a traversé la série suivante : 



1° Les lydiennes occupant le fond du ravin montant jusqu'à la 
hau teur de 5 mètres . Elles forment au fond du ravin un pli couché 
vers l 'est. 

2° Couches moins schisteuses, marneuses verdàtres , se brisant 
facilement en esquilles (Carbonifère), tourmentées et plissées et 
plongeant fortement vers l 'ouest sous les lydiennes. On n'y voit 
que de rares Polypiers . 

3° Couches marneuses , calcaires jaunât res à Tentaculites, Pleuro-
dyctium, Phacops, Leptœna, etc. (Dévonien inférieur), plongeant, 
comme les précédentes , fortement vers l 'ouest. 

4° Ces couches reposent en concordance sur des bancs de calcaire 
griotte à Orthoceras (4) t rès nombreux , mais malheureusement indé
terminables , à Tentaculites, qui monten t jusqu 'au sommet de la 
but te et sur lesquels la ferme Amigonet est cons t ru i te . 

Ce calcaire griotte avec Encrinus et Orthoceras devient p lus com
pact, plus dur , b leuâtre et dolomit ique par places, au voisinage 
des schistes à séricite sur lesquels il repose t raosgressivement . A 
l'est du ravin de la ferme Amigonet, ces calcaires, appar tenant à 
u n aut re lambeau plus grand, reposent aussi su r les mêmes schistes 
qui ne sont que la prolongation d 'un lambeau plus grand situé de 
l 'autre côté de la Riera (petite r ivière), près du hameau de San-
Bartomeu-de-la-Cuadra. 

Le p longement des couches calcaires à Phacops de cette colline, 
pa r rappor t à celles à Asaphellus de la colline de Puig, indique net
tement que ces dernières doivent su rmon te r les autres ; d'ailleurs 
nous avons vu déjà qu 'auprès du hameau de Puig , les schistes 
rouges pourprés à Asaphellus recouvrent les couches jaunâtres à 
Tentaculites. Cependant la faune nous mon t re d 'une façon très nette 
que cette disposition est occasionnée par un renversement complet 
des couches. En effet, dans les schistes rouges pourprés , parmi les 
types d'Asaphidés rencontrés , M. Barrois, depuis les é tudes récentes 
de M. Brôgger, qui ont mis en lumière les relat ions d'Ogygia 
desiderata et Asaphus nobilis avec le genre Asaphellus de M. Callavay, 
y a reconnu : 

Asaphellus très voisin A'A. solcensis Asaphelluslrèsvoisini'innotalusBav-
Hicks, des couches de Tremadoc. randc, de Hof, on Bavière. 

Niobe cf. Homfrayi Saltor. » cf. Wirthi Barrande. 

De plus , il y a reconnu parmi les Lamel l ib ranches et Brachio-
podes : 



Aoicula sp. (cf. pusilla Barr.) Lingula sp. 
» s p . (cf. insidiosa Barr.) Leptœna sp. (cf. sericea S o w . ) 

Synek sp . (cf. tremula Barr. ) Tiges de Encrinus (1). 
Orthonota sp . (ct.perlata Barr.) 

Us renferment en outre d 'autres types de Brachiopodes et un type 
d'Ostracodes voisin des Leperditia, assez fréquent. D'après M. Rup-
per Joues, à qui M. Barrois a demandé de dé te rminer ces Ostracodes, 
ils sont trop petits pour être des Leperditia, mais ils en ont tout 
l 'aspect extér ieur . 

Celte faune, ajoute M. Barrois, présente un intérêt par t icul ier , 
comme représentant , si nous ne nous t rompons , la p lus ancienne 
assise fossilifère de Catalogne. D'après les récentes é tudes de 
M. Brôgger, cette faune se t rouve présenter des affinités avec la 
faune à Euloma-Niobe des régions septentr ionales par les caractères 
de ses Trilobites qui font rappor ter ces couches au niveau de 
Trémadoc. 

« Toutefois la richesse de cette faune en Lamel l ibranches lui 
» donne un aspect plus jeune que le Trémadoc du nord du Pays de 
» Galles. Elle présente ses plus grandes analogies avec les couches 
» de Trémadoc du sud du Pays de Galles, telles qu'el les ont été 
» décrites par M. Hicks, et avec les couches de Hof en Bavière. 
» Elles paraissent ainsi occuper dans la série s t ra t ig raphique 
» l 'extrême base du te r ra in ordovicien. n (2) 

Dans les couches calcaires j aunâ t res à Tentaculites et à Pliacops, 
M. Barrois a reconnu les espèces suivantes^ eu out re d 'autres plus 
communes : 
Pterygotus ? (épines) . Leptœna cf. interstrialis P h i l ] . 
Harpes eenulosus Corda. ( = L. fugax Richter) . 
Pliacops fugitious Barr . , c. » corrugata Richter , non 
Proetus expansus? Richter. Porlock, c . 
Tentaculites Geinitzianus Richt. ccc. Strophomena'i curta Richter . 

» acuarius Richter . Athyris sp. ( = Pentamerus oblongus 
Styliola lœvis Richter. c . Richter) . 
Chonetes sp. ^ = Leptœna f) lata Pleurodyctiuin Selcanum Giebel in 

Richter (.non Buch). Kayser. 
Spirifer cf. histericus Sçhl t . 

« Cette liste de fossiles, dit M. Barrois, prouve que ces schistes 
doivent être rapportés à la base du Dévonien et les plus forts argu
ments en faveur de cette a t t r ibut ion , ajoute-t-il, sont fournis par la 
présence du Pleurodyclium Selcanum et pa r l 'abondance de Pliacops 
du groupe du Trimerocephalus. » 

(1) Cn. BARROIS. Nouvelles observations sur les faunes si luriennes des environs 
de Barcelone. Ann. de la Soc. géol. du Nord, T. XXVII, page 180 (189S) 

(2) Ch. BARUOIS, Sur le terrain dévonien de la Catalogne. Ann. S. G. du N., 
1892, p. 182. 



Nous lui avons, en eilet, c o m m u n i q u é une centaine d'échan
tillons de Phacopidés qu ' i l rappor te à Ph. fugitimis et à Pli. misa- et 
qui se rangent tous très ne t tement clans le groupe des Phacops à 
yeux pet i ts , refoulés dans les coins, pour lesquels Mac Coy a pro
posé le sous-genre Trimerocephalus. « Ou sait, dit M. Barrois, que 
» ce groupe a apparu dans le Silurien supér ieur avec Phacops 
» Yolborthi Barr. , a vécu jusque dans le Dévonieu supér ieur , en 
» a t te ignant son apogée dans le Dévonien inférieur, où il est repré-
» sente par de nombreuses formes : Phacops granulatus Munster, 
» Ph. macrocephalus Richter, Ph. mastophtalmus Richter , Ph. cryp-
» tophthalmus Geiu., Ph. Icecis Rœmer , Ph. micromma Rcemer, 
» Ph. Rœmeri Gein. » 

« Le Trimerocephalus de Cau Amigonet nous paraî t avoir les plus 
» grandes relat ions avec le Ph. Rœmeri Geiu. des schistes à Tenta-
» culites de Thur inge , auquel il est ident ique par les caractères de 
» la tète et du thorax ; il s'en dis t ingue toutefois par son pygidium 
» plus grand , p lus annelé et g ranu leux , caractère qu 'on retrouve 
» sur Phacops fugitimis Barrande, de l 'étage G. de Bohème. Par les 
» caractères de son pygidium le Trimerocephalus de Can Amigonet 
» se rapproche encore plus du Ph. plagiophtalmus Richter que de 
» Ph. Rœmeri Gein., mais cette espèce de Geinitz et Richter diffère 
» par les sillons de sa glabelle et par le moindre n o m b r e d 'anneaux 
» du thorax. » 

« Une au t re preuve, en faveur de l 'a t t r ibut ion au Dévonien de 
» cette faune de Can Amigonet nous est fournie par ses relations 
» avec la faune de schistes à Tentaculites de Thur inge . Dans ces 
» deux régions, en effet, cette assise est caractérisée par l 'extrême 
» abondance des mêmes formes de Tentaculites, par les mêmes Trilo-
» biles des genres Trimerocephalus, Harpes, Proetus, par une même 
)) espèce de Pleurodyclium et par un grand n o m b r e de Brachiopo-
» des de très petite taille pa rmi lesquels domine, de par t et d 'autre, 
)> la petite Leptœna corrugata de Richter . » 

D'ail leurs, dit en t e rminan t M. Barrois , « les relat ions de la faune 
» paléozoïque de la Catalogne avec celle de la Thur inge méri tent 
» de fixer l 'a t tention, d 'autant p lus qu'elles ne para issent pas limi-
» t éesà cette assise dévonienne des schistes à Tentaculites. » 

D'après l 'al lure et les rappor t s s t ra t ig raphiques des couches et 
les caractères de la faune, la Société a reconnu en effet un renverse
ment ; d 'a i l leurs ce fait est ind iqué par les plis couchés qu 'on remar
que dans les lydiennes carbonifères du fond du ravin de la Font-
Amigonet au-dessous de cette ferme. 



L'allure des couches de ce lambeau paléozoïque, de même que les 
relations anormales des couches entre elles, l 'absence de plis plus 
ou moins serrés sur une longueur de près d 'un ki lomètre , et sur
tout la superposit ion réelle des schistes pourprés (ordoviciens) soit 
sur les calcaires j aunâ t res à Tentaculites (dévoniens), soit su r les 
lydiennes (carbonifères), nous font admet t re qu 'après que s'est pro
duite la faille, la lèvre élevée constituée par l 'Ordovicien a dû être 
poussée horizontalement par dessus le Carbonifère et le Dévonien, 
le toit cheminant sur le mur . C'est par l'effet de ce refoulement que 
la niasse ordovicieune a été poussée vers l'est et qu'elle a chevauché 
sur le Carbonifère 1res plissé et le Dévonien, tandis qu'elle a été 
obligée de se coucher sur les schistes à séricite (Cambrien). Cepen
dant les formations récentes recouvrant le Paléozoïque, ne permet
tent pas de vérifier cette hypothèse. 

La Société a dû renoncer , faute de temps, à visiter les érupt ions 
de diorite et de diabase qui percent , non loin de là, les schistes à 
séricite, et les quar tz i tes . Les éléments dont se compose la diorite, 
selon M. Adau de Yarza, s o n t : hornblende , plagioclase, augi te , 
chlorite et oxyde de fer ; ceux de la diabase son t : du plagioclase et 
de l 'augi te ; les cr is taux de plagioclase sont de grande taille et bien 
visibles. 

Prenant donc une direction opposée, la Société s'est dirigée vers 
le nord, à t ravers les ravins creusés dans les schistes argi leux, 
ferrugineux, traversés çà et là par des filons de quar tz et de por
phyre quartzifère, pour é tudier une granul i te qui présente un faciès 
tout à fait par t icul ier et qui pointe entre l 'Aquitanien et le Paléo
zoïque. On n 'a vu, dans l 'Aquitanien qui l ' entoure , aucun morceau 
de cette roche, et nous n 'en avons jamais vu non plus ; dans une 
course que nous avons faite depuis , nous n 'avons pas pu t rouver 
un seul galet de granul i te dans l 'Aquitanien qui la dél imi te , tandis 
qu'il en renferme de toutes les au t res roches voisines, même de 
celles qui sont les plus éloignées. On y voit des galets de quar tz , 
de schistes maclifères cr is ta l l ins , de schistes à séricite, de schistes 
argileux, de calcaire griot te , de calcaire du Trias , de dolomie, de 
grès b igarré , mais pas un de granul i te , quoique ce soit la roche la 
plus voisine. 

L'Aquitanien forme, au contact de la granul i te , des crêtes ou 
saillies, de 0 m 5 0 d 'épaisseur, qui la dél imitent . Ces crêtes sont 
composées d 'é léments du dépôt aqui tanien qui ont subi une sorte 
de métamorphose , puisqu ' i l s semblent presque fondus, t andis que 
le reste du dépôt est meuble . Un fragment de cette roche élast ique 



étudié au microscope au laboratoire de la Sorbonne a permis de 
reconnaî t re une roche ancienne consti tuée exclusivement de grains 
de quartz avec tîlonets de quar tz granul i t ique . La calcite y remplit 
de minces fissures ; elle est due à des infiltrations postérieures à la 
formation de la roche et datant probablement de l 'époque aquita-
nienne. En r é sumé c'est, d 'après M. Bergeron, une sorte de grès 
granul i t i sé . 

Les éléments constitutifs de la granul i le , d 'après l 'examen au 
microscope fait par M. Adan de Yarza, sont : quar tz , orthose, peu 
de plagioclase, mica noir en part ie t ransformé en chlori te . 

Le fait qu ' i l n 'existe aucun fragment de cette roche dans l 'Aqui
tanien, porte à croire qu'elle est postér ieure à cette formation ; mais 

d 'un aut re côté le manque 
de sanid ine dans la roche 
et l 'absence de métamor
phisme net du dépôt ter
t iaire en contact, ne per
met tent pas de pencher en 
faveur de son âge tertiaire. 
Peut-être plus tard pourra-
t-on résoudre la ques
tion (1). 

De ce point (Can Calo-
peta), la Société est allée 
directement à la ga re ; elle 
a t raversé le village de 

Papiol et à la sortie a vu encore les marnes pliocènes but te r contre 
le calcaire compact Helvétien sur lequel repose le village et sur
monter l 'Aquitanien bréchifère qui forme le corps de la colline 
de Papiol. En descendant la colline par l 'ancienne roule à mi-côte 
on a revu un lambeau de calcaire helvétien su rmon tan t l 'Aquitanien 
qui présente ici de gros blocs de grès bigarré et de dolomie du Trias 
(fig. 19), ind iquan t ne t tement que la falaise t r ias ique s'avançait 
jadis très près de ce point-là. 

Les marnes pliocènes sont bientôt masquées par le lebm quater
na i re qui s'étend jusqu 'à la gare, où nous avons pr is le train qui 
nous a ramenés à Barcelone vers 7 heures . 

(1) Noie pendant l'impression. — Peut-être, c o m m e dit M. Carez plus loin, ce 
phénomène se sera produit par faille, parce que l'Aquitanien occupe a côté un 
niveau plus é levé d'une centaine do mètres . 

Fig. 19. — Coupe de la colline de Papiol. 
Hauteur : 85 mètres . 

1, Aquitanien ; 2, Helvétien à Po lyp iers ; 
3, Marnes pliocènes ; 4, Lehm. 



COMPTE-RENDU DE L'EXCURSION DU MERCREDI 5 OCTOBRE, 

A GAVA, BRUGUÈS, BEGAS ET VALLIRANA 

A 6 heures du mat in , la Société a de nouveau pris le t ra in à la 
gare de France pour se r endre à Castelldefels. A 1 ki lomètre de Sans , 
là où a été ouverte la t ranchée dans les sables ast iens pour la cons
truction de l ' embranchement de Vilanova, nous qui t tons la l igne 
de Papiol pour p rendre cet embranchement . Cette t ranchée mon t re 
la composition argilo-sableuse de l 'Astien mar in j aunâ t re ou blan
châtre su rmonté par le l imon quaterna i re rougeât re rempl i de 
nodules calcaires. La l igne franchit la Llobregat au village du Pra t 
situé au mil ieu du fertile delta de ce fleuve. Il commence au pied 
de la falaise pliocène qui s'étend de Sans à Cornella, et va jusqu 'au 
delà de Castellbisbal, comme on l'a vu hier. 

Eu t raversant le delta en chemin de fer, on a pu apprécier 
l 'étendue et l 'épaisseur des dépôts ast iens dont on dist ingue parfai
tement la falaise ainsi que son ext rémi té opposée sur le flanc de la 
chaîne paléozoïque du Tibidabo et de Saint-Pierre-Martyr . 

Le sous-sol du delta formé d 'une succession de couches perméa
bles et imperméables , contient des nappes d'eau très favorables 
à l 'établissement de puits ar tés iens . Les nombreux sondages (une 
trentaine) pra t iqués depuis 1892 en différents points des environs 
du Prat , sur les deux rives du fleuve, ont donné de précieux rensei
gnements sur la consti tut ion géologique de ce bassin. Ils nous ont 
révélé la présence du Sicilien mar in dans le sous-sol du delta. La 
succession des couches de hau t en bas est la suivante : 

par M. J . ALMERA. 

1° Lehm actuel 
2° Marnes sableuses jauue clair . . . . 
3° Marnes bleu foncé 
4° Sable avec coquilles mar ines (couche 

aquifère) 

TOTAL . . . 

2 0 m 

10m 

l o m 

49m 

13 Novembre 1899. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 51 



Dans cette dernière couche perméable, s 'accumulent les eaux 
formant une nappe ar tés ienne jai l l issant avec force à I m o 0 ou 2 mè
tres au-dessus du sol. C'est elle qui fournit l 'eau à presque tous les 
forages exécutés en ce point. 

Les espèces de Mollusques mar ins recueillis dans cette couche 
appar t iennent toutes à la faune actuelle de la Méditerranée et par 
conséquent on peut l 'a t t r ibuer au Sicilien ou au Pliocène tout-à-fait 
supér ieur , cor respondant au niveau continental des couches lacus
tres de Tarrasa à Hippopotamus major Cuv. Voici la liste des espè
ces recueillies jusqu ' ic i : 

Turritella communis Lin., ce. Venus verrucosa Lin., c. 
Dentalium alternans Bucquoy, c. » ovata Peunant, c. 

» culgare Da Costa, r. Tcllina pulchella Phillipi, r. 
Lecla pella Lin., r. Corbula gibba Olivi, ce . 
Peclunculus bimaculatus Poli, c. Artemis lupinus Poli, r., etc . 
Nucula nucleus Lin., c. 

Ces couches sont év idemment supér ieures aux couches argilo-
sableuses les plus élevées de l 'Astien supér ieur dont est formée la 
falaise qui va de Sans à Cornella. On peut déduire qu 'à l'époque 
sicil ienne la pente de la côte était p lus forte qu ' au jourd 'hu i , que 
c'est avec les dépôts apportés pa r la r ivière de cette époque qu'a 
été rempli ce bassin et que, grâce à ceux-ci, la mer a reculé ses 
l imites . Depuis lors , les eaux s 'accumulent su r les couches sableu
ses qui autrefois const i tuaient le fond de la mer . 

Un peu avant Castelldefels on aperçoit le Trias (grès bigarré) qui 
consti tue une peti te colline s 'avançant dans la plaine, appelée le 
Calamot et située tout près de Gava. A la base, se voit toujours un 
poudingue ident ique à celui d'Olesa et de la Puda ; il repose en dis
cordance ou plutôt est transgressif sur les schistes paléozoïques; le 
Grès bigarré bien caractérisé le su rmon te à son tour . En ce point le 
Grès b igarré a subi un gl issement qui l'a mis en contact direct avec 
les schistes ; le Muschelkalk, t rès rédui t ici, a glissé aussi par suite 
d 'une faille p resque horizontale et s'est mis en contact avec le 
poudingue . 

En montan t la colline du Calamot par son flanc sud-est, on a vu, 
après le Grès bigarré de la base, le poudingue polygénique à nom
breux galets de quar tz ; un peu plus loin, ce dern ie r est recouvert 
en part ie pa r un lambeau de calcaire compact , noduleux , apparte
nan t au Muschelkalk. Les bancs calcaires sont tout à-fait discor
dants sur le poudingue, p longent même en sens inverse. Dans 
la carr ière ouverte dans le calcaire, on a t rouvé Mentzelia Mentzeli, 
Terebratula vulgaris, Lima costata Mûnst . , Chemnitzia sp . 



Le Trias supér ieur fait défaut, soit qu ' i l ait été enlevé par les éro
sions, soit qu' i l ait glissé vers le sud-ouest pour const i tuer la but te 
de Gastelldefels. 

De la carr ière , la Société s'est dirigée vers le village de Gava pour 
reprendre les ta r tanes qui devaient la conduire à l 'ermitage de 
Bruguès. A la sortie du village, la t ranchée de la route mon t re le 
quaternai re , épais de 50 cent imètres , masquan t les schistes palèo
zoïques. Au-delà, les schistes apparaissent su rmontés en discor
dance par des bancs de calcaire griotte compact , parfois dolomitisé, 
toujours très disloqués et plissés, reposant tantôt sur les schistes, 
tantôt sur des lydiennes . Ce calcaire renferme, comme à Montcada 
et à Vatlcarca, des t iges ù'Encrines et offre les mêmes caractères 
pè t rographiques . 

Vers 10 heures ou arr ive à l 'ermitage de Bruguès. Il faut remar
quer que là, ainsi qu 'à Montcada et dans le chaînon de Vallcarca, 
entre les calcaires griottes et les schistes s i lur iens , existent des schis
tes chargés 'de fer (hémati te b rune et rouge) qu 'on a môme, à plu
sieurs repr ises , tenté d 'exploiter . Dans la t ranchée de la route , au-
delà d e l à ferme Mas, les dislocations et les pl issements des schistes 
blancs argi lo-marneux sont v ra iment ex t raord ina i res (fig. 20e t21 ) . 

Fig. 20. — Coupe relevée dans la tranchée de la route des environs de Bruguès . 
Echelle : 1/2.000. 

1, Calcaire à Orthoceras ; 2, Schistes à Graptolites ; 3, Calcaire dolomitique ; 
4, Schistes et quartzites . 

On y trouve, comme à Montcada, des graptoli tes dont M. Barrois a 
pu déterminer quelques espèces. D'ail leurs, il est à p résumer que 
la faune y est la même qu'à Montcada : le faciès de ces schistes et 
les rappor ts s t ra t ig raphiques avec les griottes sont ident iques . 
Voici les espèces que M. Barrois a pu dé te rminer : 

Monograptus vomerinus Nich. 
» proteus Barr. 
n Hisingeri, var. jaculum 

Lapw. 

Monograptus Hisingeri, var. nudus 
Lapw. 

» concinnus Lapw. 
D colonus Barr. 
« basilicus L a p w . 



« Les graptoli tes de ce gisement , dit M. Barrois , sont remar
quables par leur mode anormal de fossilisation : ils ne sont pas 
couchés à plat dans les schistes, mais aplatis su ivant leur dia
mètre et affectent ainsi des formes t rès variées, dues à des com
pressions. C'est à l'étage de l 'Upper Tarannon de M. Lapworth 
(Silurien supérieur) que cette faunule nous paraî t devoir se 
rappor ter . » 

Ces schistes à graptoli tes t raversent toute la colline du sud au 
nord et, franchissant le ravin de Bruguès, a t te ignent la but te de 
Mas Cortils. 

Su r les schistes, repose en discordance le calcaire griotte, 
compact , cr is tal l in, avec tiges 
d 'Encrines plongeant soit à 
l'est, soit à l 'ouest. Au cal
caire succèdent des argiles 
plus ou moins schisteuses, 
g renues , b runes , avec Ortho
ceras, devenant tout à fait 
schisteuses à la base ; leur 
puissance ne dépasse pas 40™. 

Par dispari t ion du calcaire griotte, ces couches reposent en dis
cordance sur les schistes à graptoli tes (1), leur part ie inférieure est 
t rès fossilifère et r iche sur tout en Tentaculites, Brachiopodes et 
Trilobites (Phacopide's). 

M. Barrois qui , à diverses reprises, a eu la bienveil lance d'étudier 
cette faune, a reconnu, pa rmi les échanti l lons communiqués , les 
espèces suivantes : 

Ctenacanthus sp . Cyrtina heteroclyta Richter (non De-
Harpes venulosus Corda. franco). 
Phacops miser Barr. Orthis sp . 
Prœtus dormitans Richter. Leptœna interstriata (= Ortliis pec-
Hyoliles cf. nobilis Barr. ten) Richter. 
Tentaculites Geinitzianm Richter. Leptœna corrugata Richter (non Port-
Orlhoceras cf. bohemicum Richter lock) . 

(non Barrande). Panenka cf. pernoides Richter. 
Spirifer cf. micropterus Schlt . Dualina sp . voisin de major Barr. 

« Plus ieurs espèces citées, dit M. Barrois, Orlh. bohemicum, Cyrt. 
heteroclyta, Lept. corrugata, ne nous paraissent pas correspondre aux 
types de ces espèces de Bar rande , Defrance et Port lock, mais se 

(1) A la Vinya Nègre, les g isements de Graptolites et de Phacops étant en con
tact, il n'est pas étonnant que parmi les fossiles du niveau à Phacops remis à 
M. Barrois, il ait reconnu un échantillon de Monograptus vomerinus. 

Fig. 21. — Coupe relevée dans la tranchée 
de la roule des environs de Bruguès . 

Longueur : 110 mètres . 
A, Schistes à Graptolites ; B, Calcaire a 

Encrines ; F, Faille. 



rappor ten t , c royons-nous , aux espèces figurées depuis (à tort) 
sous ces noms par Richter. Les documents en notre possession 
ne nous permet tent guère en raison de leur mauvaise conser
vation, d'en faire actuel lement une description cr i t ique ; ils suffi
sent toutefois à mon t r e r des relat ions inat tendues avec la faune 
dévonienne de Thur inge . » 

Cette faune appar t ient , disait M. Barrois (1) en 1891, « au sommet 
du Si lur ien (étage F), à ces niveaux élevés qu'i l convient peut-être 
mieux de r ange r à la base du Dévonien. Cette opinion a été con
firmée depuis les nouvelles découvertes que nous avons faites en 
1891. » 

On pourra i t rappor te r les calcaires griottes de cette région au 
Silurien supér ieur , niveau à Cardiola interrupta, puisque à Santa-
Creu-d'Olorde, au sud-ouest de Papiol, les mêmes calcaires griottes 
renferment cette espèce. On sait d 'a i l leurs que le niveau à Cardiola 
interrupta est supér ieur en Bohème, 
en Thur inge au niveau à Monograptus. 

En résumé, il y a aux environs de 
Barcelone quat re gisements du Silu
rien supé r i eu r , tous à peu près de 
même niveau : Montcada, Vallcarca, 
Bruguès, que nous avons déjà visi tés , 
et Cervello, que nous verrons ce soir, 
et qua t re du Dévonien infér ieur : Mont
cada, Vallcarca, Papiol et Bruguès. 
11 faut y ajouter Santa-Creu (v. p . 799). 

L'ermitage de Bruguès , où le déjeu
ner avait été p réparé , est construi t su r 
le poudingue siliceux de la base du 
Trias, à la l imite du Trias et des 
schistes palèozoïques (fig. 22). Après 
le déjeuner, la Société a examiné la 
haute falaise au pied de laquelle est 
construit Bruguès : elle est formée 
d'abord par le Grès bigarré seul, et 
plus au nord elle s'élève davantage, le Muschelkalk su rmon tan t le 
Grès b igarré . Cette falaise, au-dessus de Bruguès, se dist ingue de 
très loin à cause de sa hau teur assez grande (435 mètres) ; au som
met est un ancien fort en ru ines aujourd 'hui , appelé San-Miquel-

(1) Observations sur le terrain dévonien de la Catalogne. Ann. Soc. géol. du 
Nord, t. XX, p . 6 4 . 

Fig. 22 — Coupe de la colline 
de San Miquel d'Aramprunyà. 

Hauteur : 155 mètres . 

1, Schistes à Graptolites; 2, Cal
caire à Encrinus; 3, Schistes 
à Phacops et calcaires m a r 
neux ; 4, Poudingues de la 
base du Grès bigarré; 5, Grès 
bigarré. 



d 'Aramprunyà (fig. 22 et 23). Elle forme la l imite du Paléozoïque. 
Sa longueur, du sud au nord, dépasse 2b k i lomèt res ; elle va de 
Bruguès au roc de Droc, en face de Papiol. 

On reprend ensui te les voitures qui doivent conduire jusqu'à 
Bégas. La route longe d'abord le poudingue de la base du Trias, puis 
en montan t elle coupe le Grès bigarré bien stratifié, micacé, plon
geant vers le sud-ouest, arr ivant presque jusqu 'au sommet du pla
teau de Bégas. Au-dessus vient le Muschelkalk en concordance 
avec le Grès bigarré , const i tuant la but te du Padro ; à la base le 
calcaire est dolomit ique ; la part ie supér ieure (444 mètres) abonde 

Fig. 23. — Vue de la falaise triasique (Grès bigarré) d'Ararnprunyà à Begas. 

A, Château de San-Miquel-d'Aramprunya ; B, Ermitage de Nolre-Dame-
de-Bruguôs. 

en Gyroporelles. Ce Muschelkalk a ici une épaisseur de 60 mètres, 
il se prolonge jusqu 'auprès du vieux château d 'Ararnprunyà, mais 
est in te r rompu par le large ravin de la Sigronera , qui commence 
dans le ressaut de la ferme Las Planas (fig. 24), su r lequel nous 
nous t rouvons . De ce point , on aperçoit au sud-ouest de ce petit 
plateau les argiles rouges gypsifères (Keuper de La Guixera), ainsi 
appelées du gypse jadis exploité. 

Sur les argiles gypsifères repose une série de couches calcaires 
litées, sans fossiles, montant jusqu 'à 120 mètres au-dessus de Las 
Planas et const i tuant la colline de la Desfeta (513 mètres) (fig. 22). 
Ces couches ont fait à la Société l ' impression de l 'Infra-lias. 

Du sommet de la colline du Padro , où nous nous ar rê tons quel
ques minutes , on est frappé du beau panorama qui s 'étend surtout 
à l'est et au sud : au sud-est les villages de Gava et de Viladecans, 
la fertile plaine du delta de la Llobregat et la Méditerranée ; à l'est, 
le Montjuich, Barcelone et le massif du Tibidabo ; au nord, Molins 



de Rey et la falaise t r ias ique dont nous avons par lé plus haut ; à 
l'ouest la fertile plaine t r iasique de Bégas, le massif urgonien du 
Montau que nous al lons t raverser , et le massif crétacé de la Morella 
appar tenant à la côte de Garraf. 

En descendant la colline par son flanc nord, su r la route de 
Bégas, nous revoyons dans 
une t ranchée les calcaires du 
Muschelkalk, t rès minces ici, 
avec Mentzelia Menlzeli et Tere
bratula vulgaris. De Bégas 
nous nous dir igeons vers Val-
lirana, marchan t d 'abord sur 
les argiles rouges, cargneules 
e tdolomies blanc-grisâtre, du 
Keuper. Il se prolonge à 
l'ouest où ses couches sont 
redressées, formant une sorte 
de boutonnière dans l ' infra-
Crétacé, du côté d'Olesa de 
Bonesvalls. Dans les psam-
mites argileuses rouges inter
calées dans les bancs de dolo-
mies ou de marnes , au sud-
ouest vers le col Fé, on t rouve 
des moules de tiges de végé
taux cannelés à la surface, 
mais elles sont rares . Sur 
elles reposent des calcaires 
marneux lités à Natica gre-
garea?, Corbnla, etc., que l'on voit près de la ferme Massaneta-de-
mas-Grau, au delà du col Fé. 

Avant d 'a t te indre le crétacé on t rouve des dolomies noires à 
odeur b i tumineuse sous le choc du mar teau, reposant sur les cou
ches supér ieures du bord de la plaine (Keuper ou Infra-Lias). Elles 
forment la base du versant méridional des collines de Montau et de 
Sotarro ent re lesquelles nous al lons passer. Au point que t raverse 
le sentier la dolomie n 'exis te pas , et on passe directement du Trias 
aux calcaires à Matheronia de l 'Infra-Crétacé, à la sortie de la plaine 
de Bégas. Le calcaire urgouien à Matheronia sp . est compact et en 
bancs plongeant légèrement à l 'ouest ; il forme une grande part ie du 
plateau que nous t raversons et appelé le Pla d 'Ardenya. A droite du 

Fig. 24. — Coupe du Trias et du Crétacé 
du pic de las Agullas à la ferme des Planas. 

Echelle des longueurs : 1/30.000. 

1. Grès bigarré ; 2, Muschelkalk ; 3, Psam-
mite rouge à gypse et cargneules ; 4, 
Calcaire marneux ; 5, Psammite rouge ; 
G, Dolomie noire; 7, Calcaire lacustre 
à Paludestrina. 



col de ce nom, et au sommet , on voit un lambeau de calcaire mar
neux à Orbitolina lenticulata, Rhynchonella lata,Tcrebratula'sella, etc., 
pa r conséquent aptien. L'Aptien se voit encore à l 'extrémité nord-
est du plateau et à l 'ouest, const i tuant presque tout le massif mon
tagneux qui sépare le Panades de l à mer . 

A l 'extrémité septentr ionale du plateau nous re t rouvons la dolo-
mie noire que nous avons vue à la sortie du plateau de Bégas, 
surmontée aussi par des calcaires lacustres à Paludestrines et 
Phrjses, suppor tan t à leur tour les calcaires urgoniens . Le calcaire 
lacust re et la dolomie s 'étendent à droite et à gauche du sentier, à 
droite jusque sur le sommet du Sotar ro , reposant sur le Trias 
supér ieur , et à gauche plongeant sous l 'Urgonien pour réapparaî t re 
dans la falaise nord-ouest du plateau. Ce calcaire lacust re est noir 
ou grisâtre , tendre , léger, à odeur b i tumineuse , rempli de fossiles 
(Gastropodes) empâtés dans la roche ; il contraste , dans la falaise, 
par sa nuance sombre avec le calcaire blanc, compact et dur à 
Matheronia. Sur le bord nord-est de la falaise que nous parcourons, 
les dépôts lacustres et mar ins présentent une faible épaisseur rela
t ivement à celle du côté occidental, où le calcaire lacustre et le 
calcaire dolomit ique at teignent 130 mètres d 'épaisseur et consti
tuent les pics Bernât et de l'Hosca. Ceci ind ique que la l imite du lac 
ou de la mer urgonienne ne dépassait pas beaucoup cette falaise. 

En descendant l 'autre versant , nous t rouvons les couches blan
ches argileuses ou dolomit iques qui correspondent au niveau supé
r i eu r du Keuper dans la région. Elles const i tuent le sommet de la 
colline dominan t Vall irana, appelée le Serrât del Suro, et reposent 
su r des couches marneuses à c iment a l ternant avec des calcaires. 
Ces dern iers reposent sur les psammites rouges, argi leux, gypsifères : 
au-dessous viennent le Muschelkalk et le Grès bigarré . 

Dans la par t ie sud du vallon de Vallirana, le Trias a subi de fortes 
pressions en tous sens et ses couches sont très disloquées et plissées 
de façon i r régul ière . 

Par contre , du côté nord du vallon on voit une falaise triasique 
élevée (510 mètres) qui présente la stratification la plus régulière et 
dans laquel le on dis l ingue parfai tement les trois te rmes du Trias. 
Les couches plongent seulement légèrement à l 'ouest. 

On y dist ingue (fig. 25) : 1° le Grès bigarré, avec poudingue à la 
base, qu i affleure dans le fond du rav in ; 2° le Muschelkalk, formant 
une corniche escarpée; 3° le Keuper,constitué par des argiles psam-
mit iques gypsifères, des calcaires noduleux à Fucoïdes, des car-
gneules et des calcaires marneux avec Fucoïdes. Le Keuper forme 



le rocher de Can Rafel (510 mètres) , couronné par un dépôt de 
cailloux urgoniens probablement oligocènes. 

Quelques m e m b r e s de la Réunion t rouvent une t rès grande simi
li tude entre cette falaise et la corniche de Bédarieux ( t r iasique à la 
base et infral iasique au sommet) , et ont pensé que ces couches 
supérieures étaient infraliasiques, ainsi que l'avait pensé M. Carez, 
la première fois qu' i l visita la région. 

Fig. 2a. — Coupe transversale du vallon de Vallirana. — Longueur : l k i lomètre . 

I, Grès bigarré ; 2, Muschelkalk ; 3, Argile rougo à gypse ; 4, Calcaire marneux 
lite a i'iicoïdi's (Keuper) ; 5, Cargneules; 6, Calcaire marneux lito à N. gre-
garea ; 7, Dépôt de cail loux (Oligocène ?) ; a, Serra Corrodera ; b, Rocher 
Rafeli ; d, Ravin Campderros. 

Ce sont ces mêmes couches que nous avons vues dans la colline 
de la Desfeta, à Bégas, et que nous avons sous nos pieds ici au col 
de las Por tas . 

Malheureusement , ni à Bégas, n i ici on n'y t rouve de fossiles pro
pres à fixer leur âge. Nous n'y avons rencontré que des baguettes de 
Cidaris transversal, Natica gregarea, t rès rares, et des Fucoïdes. A 
Fontrubi , dans les calcaires intercalés dans les gypses, nous avons 
recueilli une faune, composée de Lingules, Myophories et aut res 
bivalves, qui a de grandes ressemblances avec celle qu'a décri te 
d'Alberti : Myophoria Goldfussi et M. vulgaris, eu part icul ier s'y 
rencontrent . 



Nous ne partageons pas l 'opinion des membres de la Réunion au 
sujet de l 'Infra-Lias, car les couches les plus élevées ont le môme 
aspect et le môme faciès que celles qui reposent d i rec tement sur les 
lits gypsifères; d é p l u s le gypse se t rouve aussi dans les niveaux 
les plus élevés de la formation. Dans ce môme vallon, à 1 kilomètre 
vers l 'ouest, le gypse se voit en t re les couches marneuses jaunâtres 
les plus élevées et la dolomie sombre qui forme la base du Crétacé, 
comme on vient de le constater . On peut vérifier ce fait dans les 
autres points de la contrée, où le Keuper est bien développé, comme 
à Fontrubi et du côté de la Llacuna ,où les couches gypsifères mon
tent jusqu 'au sommet d e l à formation avec les cargneules carac
tér is t iques . 

Après ces observations, on a cont inué à descendre le flanc nord 
du Serrât del Suro, vers le village de Vall irana, et le long du 
chemin on revoit les calcaires à c iment à Natica gregarea, les 
psammites , les argiles rouges gypsifères exploitées autrefois, et le 
Muschelkalk, au fond du ravin, le tout plongeant vers l 'ouest. A 
droite le Muschelkalk se relève, ses bancs plongent vers le sud ; il 
forme la Serra Corredera, su r laquelle est le c imet ière . Cette colline 
est la sui te du Serrât del Suro que nous venons de franchir , mais 
le Keuper y a été enlevé par l 'érosion. 

Au fond du vallon où est le village, on r e m a r q u e une dénivella
tion très net te des couches du côté droit et du côté gauche (fig. 25) : 
le Muschelkalk butte par faille contre le Grès bigarré ; en amont 
cette même faille fait but te r le Keuper contre le Muschelkalk, elle 
suit la direction du vallon et se prolonge vers l 'ouest jusqu 'à 1 kilo
mètre au delà, où elle met en contact le calcaire urgonien et la 
dolomie noire infracrétacique. 

De Vallirana la Société se dirige vers la gare de Molins de Rey, où 
elle doit p rendre le t ra in . Jusqu ' à Cervello (1 ki lomètre) la route 
coupe le Grès b iga r r é ; après , elle entre dans les schistes s i lur iens à 
graptoli tes en part ie masqués par le lehm qua te rna i re . Ils fran
chissent la vallée du Llobregat et vont rejoindre le massif du Tibi-
dabo, croisés par de nombreux filons de diabase. A 3 ki lomètres de 
Cervello nous nous ar rê tons pour visiter le gisement de Graptolites 
du ravin de Guadalo, au pied de la torre Vileta. Ces schistes, con
t ra i rement à ceux de Bruguès, sont noirs , ampél i leux et leur faune 
appar t ien t , d 'après M. Barrois, au niveau le plus bas de l 'étage de 
Wenlock. M. Barrois y a reconnu : 

Cyrtograptus Murchisoni Carr. Monoyraplus Riccartonensis Lapw. 
Monograplus colonus Barr. 



Sur ce même versant, mais à un niveau plus élevé de 100 mètres 
environ, les schistes sont blancs et on y t rouve le Monoijraptus 
priodon (1). 

En al lant vers la gare de Molins de Rey nous voyons sur la rive 
opposée du Llobregat la montagne de Santa-Creu, formée de schistes 
siluriens couronnés par un lambeau de calcaire compact à faciès 
de griotte aussi s i lu r ien , surmonté à son tour par des couches 
marneuses tout à fait d iscordantes . Ces calcaires marneux présen
tent le faciès de ceux de Vallcarca, Coll et Montcada (dévoniens). 
Dans les schistes blancs on y t rouve : 

Monograptus priodon Brong. Bastrites peregrinus Barr. 
» sp. 

Dans le calcaire inférieur on t rouve : 

Orthoceras. Lunulicardium confertissimum Barr. 
Cardiola interrupta Sow. Encrinus, t iges . 

Les couches supér ieures marneuses , d iscordantes su r les couches 
inférieures, renferment : 

Orthoceras s p . , /'. Kralownacl. catalaunicaBaTT., c. 
» s p . , c. » s p . 
» s p . , ce. Nucula sp . 

Panenka cf. hutnilis Barr., c . Prœcardium quadrans Barr., e tc . 
» s p . 

Les schistes à Graptolites doivent appar ten i r à la base du Si lur ien 
supérieur (Llandovery Tarannon) . les calcaires compacts encore au 
Silurien supér ieur (niveau du Camprodon) et les couches supé
rieures marneuses à la base du Dévonien (niveau de Vallcarca-
Montcada). Au sujet de la richesse en Lamel l ibranches , M. Barrois 
fait r e m a r q u e r que c'est un caractère commun à toutes nos faunes 
si luriennes, ind iquan t que les condit ions physiques n 'ont guère 
varié dans la contrée à cette époque (2). Le carbonifère se t rouve 
adossé contre le massif s i lurien (schistes à Graptolites). 

Immédia tement après avoir qu i t té la Torre-Vileta, nous en t rons 
dans les l imites de la m e r pliocène, par le r ivage opposé à celui 
de Papiol. Sur la gauche, à 250 mètres de . la route, près de la 
ferme Mascaro, se voit un petit lambeau de marnes plaisanciennes 
recouvert par les sables jaunes ast iens. On y recueille : 

(1) Cette détermination est due à M. Rupper John, grâce à M. Barrois. 
(2) Ch. BAUROIS, Observations sur le terrain silurien des environs de Barcelone. 

Mm. Soc. gcol. du Nord, t. X I X , p. 67. 



Nassà semistriata Broc. 
» Hbrnesi May. 

Ringicula Gaudrgana Morlet. 
Chenopus Uttingerianus Risso. 
Tumtella subangulata Broc. 
Arca dilumi Lamk. 
Barbatia lactea Lin. 
Yoldia nilida Broc. 
Corbula gibba Olivi. 
Ostrea lamellosa Broc. 

» cucullata Born. 

Ostrea Perpiniana Font . 
» Compan-t/oi Font 

Anomia ephippium Lin. 
» » var . striata. 

Pecten scabrellus Lamk. 
» Bollenensis Mayer. 
» Lrtft/irt'May. 
» sub-Labnœ A l m . et Bof. 
» cristatus Bronn. 
» pes-Jelis Lin. 

Lithodomus lithophagus Lin., etc . 

Ce sont les couches supér ieures de Papiol qui se prolongent 
jusqu ' ic i reposant , selon les points , soit sur les schistes palèozoïques, 
soit sur le Trias. Ou les dis t ingue facilement à leur couleur claire 
b lanchâtre ou jaunât re , des grès bigarrés rougeàt res et du Paléo
zoïque de teinte sombre . 

Avant d 'arr iver au pont nous r e m a r q u o n s une t ranchée dans le 
Quaternaire , consti tué à la base par des galets faiblement cimentés 
par du t raver t in recouvert d 'un manteau de lehm à nodules qui 
recouvre les contrées basses. 

A 6 heures , la Société prend, à Molins-de-Rey, le t ra in qui la 
r a m è n e ^ Barcelone. 



COMPTE-RENDU DE L'EXCURSION DU JEUDI 6 OCTOBRE, 

A CASTELLDEFELS ET COSTA S DE GARRAF 

par M. J . ALMERA. 

Le jeudi mat in 6 octobre, la Société qui t te Barcelone à 5 h. 25 
pour Castelldefels, où les voitures nous a t tendaient pour nous 
conduire pendant la journée le long du lit toral de Garraf. Hier, nous 
avons traversé le massif montagneux de Bégas du S. au N., aujour
d'hui nous le longerons par son bord littoral ou du N.-E au S.-O. 

Avant d ' en t reprendre la course par le li t toral de la mer , à notre 
arrivée à Castelldefels, nous visitons la colline située tout près de 
la gare et qui porte à son sommet le château res tauré de M. Girona, 
ainsi que l'église. Elle est entourée du côté du S.-O. et du S.-E., 
de sables surmontés par le lehm du delta de la Llobregat. 

Cette colline (65 mètres) est consti tuée par des marnes et des 
dolomies b lanchât res et des grès rouges formant des bancs plon
geant vers le S.-O. Le p longement nous indique d 'une façon net te 
que les dolomies blanches su rmonten t les grès rouges qui se mon
trent au sommet et dans tout le versant est de la colline. Ce sont les 
couches les plus élevées intercalées ent re la dolomie noire infracré-
tacique et les assises qu 'on a t t r ibuai t h ier à l 'Infralias. Le temps 
a fait défaut hier pour les é tudier à Vallirana, où la série se mont re 
complète et normale . Là, elles couronnent les assises t r ias iques 
supérieures, et renferment le second dépôt de gypse dont nous 
avons parlé hier, et qu i se t rouve en contact avec la dolomie n o i r e : 
mais ici le gypse supér ieur m a n q u e et la stratification a été 
troublée. 

De plus, les couches, dans cette ex t rémi té sud de la formation, 
ont subi un rejet de 1 ki lomètre vers l 'O., par l'effet duque l nous 
les t rouvons séparées des couches inférieures qui res tent à Gava, où 
elles const i tuent la butte du Calamot. Ces mouvements ont été aussi 
accompagnés d 'un affaissement de plus de 400 mètres , différence 
du niveau ent re le plateau de Bégas (où nous avons vu ces couches 
hier) et Castelldefels. Quant aux couches rouges à gypse inférieur, 
net tement keupér iennes , elles s'y mon t r en t un peu vers le nord 
à 800 mèt res d'ici ; elles ont été en par t ie enlevées pa r les érosions 



ou sont en par t ie cachées sous le manteau qua te rna i re qui s'étend 
entre Castelldefels et Gava. 

La Société croit y voir aussi des couches qui pour ra ien t être rap
portées au Lias, ou au Rhètien, ou aux dolomies hel tangiennes, 
grâce à leur ressemblance avec les roches de Provence correspon
dant à cet étage. 

Malheureusement les documents paléontologiques y font défaut 
pour t rancher leur âge d 'une façon certaine. C'est seulement à 
Bégas, près Coll-Fé, comme je le disais hier, que j ' a i trouvé dans le 
lambeau lent iculaire de grès rouge psammi t ique , un fragment de 
moule de tige cannelée (Equisetum ?), et des Natica gregarea dans 
les marnes qui su rmonten t les grès rouges et qui sont à leur tour 
surmontées par la dolomie noire. 

A ces faits qui m 'empêchent de par tager l 'opinion de la Société et 
qui me font pencher en faveur du T r i a s l e p l u s supér ieur , j 'ajouterai 
que dans la chaîne de la Llacuna, où ces mêmes couches sont très 
développées, comme on le verra dans la troisième feuille géologique 
devant paraî t re prochainement , j ' a i t rouvé des p laques pétries de 
iXalica gregarea, Turbonilla sp . , Avicula Bronni Mùns. , var . 

De plus , à Pontons , out re le gypse, la galène, la b lende et la 
calamine jadis exploitées, existent dans ce niveau dont les couches 
sont surmontées pa r des cargneules et celles-ci par une lumachelle 
où j ' a i reconnu Cassianellasp. voisine de C. decussata e t c . planidor-
srUa,très fréquentes sur tou t la p remière à San-Cassian del Torre (1). 

J 'ai d'abord a t t r ibué cette formation au Lias, mais la persistance 
du gypse au niveau supér ieur dans toute la contrée et sur tout ces 
fossiles que je viens de découvrir m'ont amené à modifier mon avis 
à ce sujet. 

Après avoir fait le tour de l 'ancien château, dont le sous-sol 
t raver t ineux a fourni un gros fragment de pubis à'Elephas ? 
nous sommes revenus à la route où les voitures nous at tendaient 
pour nous t ranspor te r au pied de la p remière but te des côtes de 
Garraf, appelée la Torre Barona (60 mètres) , à 1 k i lomètre de Cas
telldefels, dernier contrefort du massif crétacé de la Morella (596 
mètres) . 

Avant d'y monter , les membres de la Réunion ont vu les dunes 
qui bordent le li t toral sableux de la mer et les sables qui , jetés 
par le vent contre la falaise, y res tent appl iqués , cachant sa part ie 
inférieure et moyenne. 

(1) MM. Bergeron et Munier-Chalmas ont ou l'amabilité de les contrôler avec 
les échantillons de la Sorbonne. 



Il y a seulement 150 ans, les vagues bat taient cette falaise, qui , 
maintenant , est à plus de 350 mètres de la mer . 

Outre l 'histoire et la tradit ion qui nous assurent de ce fait, nous 
en avons les preuves dans la présence de Mollusques l i t toraux 
mar ins p laqués par le t raver t in actuel contre les parois de la petite 
grotte du promontoi re nommé Morrode Gos, p re squedé jà d isparu , 
par suite de l 'exploitation du calcaire pour la chaux. En effet, avec 
M. Bofill, nous y avons récolté, à 1 m. 50 de hau teu r sur le sol, des 
espèces vivant aujourd 'hui su r la côte : 

Mytilus galloprooincialis Lamk. 
Arca Nox Lin. 
Pectunculus ciolacescens Lamk. 
Cardium edule Lin. 

Venus gallina Lin. 
Mactra stultorum Lin. 
Patella cxrula Lin. 
Conus méditerraneus Brus. 

Ceci nous montre ne t tement les progrès de l 'empiétement du 
delta de la Llobregat, qu 'on sait ê t re d 'environ 2 mètres par an, et 
le soulèvement de la côte à cet endroi t . 

Puis l 'at tention se porte sur la falaise consti tuée par des dolo
mies noires plongeant fortement d 'abord vers l 'ouest, et reposant 

Fig. 26. — Coupe de Torre-Barona à Penya-Escorxada. — Echelle 1/00.000. 

a, Dolomie noire (Purbeckien ?) ; b, Calcaire lacustre à Paiutleslrina (Wealdien) ; 
c, Calcaire compact à Matheronia alternant avec le calcaire, lacustre (Barré-
mien) ; e, Calcaire marneux à Pholadomya semicostata (base de l'Aptien). 

directement sur les précédentes couches gréseuses rouges, dont nous 
voyons un lambeau tout près de nous à la ferme Aymerich. Dans la 
falaise l i t torale de Garraf, nous t rouvons toute la série de couches 
dont le massif est consti tué ; nous y verrons en même temps les 
accidents dynamiques qui l 'ont affecté (fig. 26) : 

1° (a) Dolomie foncée et même noirâ t re . C'est la même que nous 
avons t raversée hier de Bégas à Vallirana. Elle plonge fortement 
(20° à 30°) vers le S.-O., présente u n aspect bréchoïde et dégage 
une odeur fétide sous le choc du mar teau . Son épaisseur est varia
ble : elle n 'a t te int ici que 120 mètres environ, tandis qu'à l 'ouest 
de Vallirana elle dépasse 350 mètres . Elle forme une sorte de cein-



ture de largeur et d 'épaisseur variables au tour et à la base du 
massif crétacé, et nous la reverrons à diverses reprises pendant la 
course d 'aujourd 'hui . Du promontoi re de Torre Barona, elle conti
nue vers l ' in tér ieur du massif const i tuant d 'abord le chaînon de la 
Pleta-du-Ciervo (325 mètres) qui forme l 'avant-dernier contrefort 
de la Morella, le Puig (Pic) des Agullas, la Soliu, Puig Sayada de 
Bégas, etc. 

L ' impression des membres de la Société a été que cette roche 
représente le Ju rass ique moyen (Bajocien et Bathonien ?) ou les 
couches du Larzac. Nous verrons bientôt qu'elle est peut-être plus 
récente. A sa part ie supér ieure on y voit intercalés des calcaires 
lacustres gr isâtres , noirâ t res , avec fossiles d'eau douce empâtés 
dans la roche. La dolomie dispara issant à la par t ie tout à fait supé
r ieure, ces calcaires restent seuls et p rennen t par t aussi à la cons
t i tut ion du massif. 

2° A par t i r du peti t col au-dessous de la tour, on entre complè
tement dans les calcaires lacustres (b), cont inuat ion des dolomies. 
Ils reposent sur elles en discordance de stratification, plongeant 
toujours dans le même sens, mais moins fortement. Ils sont ten
d r e s , f r iables , l égers , b i t u m i n e u x , cons t i tuant une masse de 
40 mètres d 'épaisseur à peu près formée par des l i ts gr isât res foncés 
a l ternant avec d 'autres de couleur p lus claire. Certains bancs sont 
pétris de petites espèces lacustres et saumàt res ; mais malheureu
sement spécifiquement indé terminables . Nous avons recueilli avec 
M. Bofill les genres Paludestrina, liithynia et Physa, qui sembleut 
bien voisins des types du Weald ien . La présence du genre Physa ne 
permet pas de faire remonter leur âge au-dessous du Purbeckien, 
pu isque c'est à cette époque, d 'après ce qu 'on sait jusqu 'à présent, 
que ce genre a fait son appar i t ion (1). Ces calcaires, é tant interca
lés dans la dolomie, celle-ci est donc du m ê m e âge et on ne peut 
l 'a t t r ibuer au Jurass ique moyen. 

3° Une centaine de mètres plus loin, aux calcaires lacustres suc
cèdent des calcaires compacts dur s et p lus lourds avec Matheronia 
sp. (2), empâtés dans la roche (fig. 26, c). Les couches sont moins 
inclinées, mais plongent toujours vers la même direction. Au-delà 
nous verrons que les calcaires à Matheronia (c) sont complètement 
indépendants des formations saumàt res . Ils bu t ten t par faille contre 
la dolomie noire comme on peut le voir à peu de dis tance au N . O . 
de la ferme Vinyas (autrefois San-Salvado), et doivent être rappor-

(1) F . BERNARD. Eléments de Paléontologie, p. 5 1 2 . 
( 2 ) La détermina lion de ce type est due à l'obligeance de M. Paquier. 



tés au Barrémien récital . Nous r emarquerons pendan t la journée 
qu'ils ont une grande puissance. 

4° En descendant la colline, et après avoir franchi le ravin Goma-
Vinyas, nous t rouvons le p remier lambeau (fig. 26, e) de calcaire 
marin intercalé par faille entre les calcaires à Matheronia qu i bu t 
tent contre la dolomie noi re . Ce lambeau, de 40 mètres de haut sur 
70 de large, consti tue la but te nommée Penya-Escorxada. Le cal
caire qui la const i tue est marneux , jaunât re , il se mon t re dans la 
falaise en bancs i r régul iers reposant sur des calcaires plus dur s et 
plus foncés, pétr is de Foraminifères et renfermant des Cerithium. 
Il est assez fossilifère. La faune est l i t torale ; elle est r iche su r tou t 
en Lamell ibranches ; voici les genres connus : 

Aporr fiais sp. Protocardia sp. 
Ostrea de petite taille. Gr. sanda- Astarte sp. gr. butta. 

lina Gold. ? Pleuromya sp. 
Acicula cf. supracorallina Ct. Pholadomya semicostata Agass. 
Inoceramus sp . » Trigeriana Cott. 
Mytilus sp. Anatina sp. 
Arca sp. » sp. 
Leda sp. Operculina cruciensis Pict. et Camp. 
Cardium sp . Orbitolina sp. (très rare). 
Lucina sp. 

Ces couches à faune l i t torale appar t iennent à la base de l 'Aptien : 
Nous ne les reverrons pas, n 'é tant visibles qu 'en ce point de la 
falaise que nous parcourons ; mais elles se mont ren t à divers 
endroits dans ce même massif toujours plus élevées et plus déve
loppées, et su rmon tan t par tout les calcaires à Matheronia. Ainsi 
elles se t rouvent au-dessus de la ferme Garraf, au sommet du Pu ig -
de-la-Mala-Dona que nous t raverserons cette après-midi ; et enfin à 
l ' intérieur sur le versant du Panades au-dessus du hameau de La 
Valenciana (Gelida), ainsi que vers la base du Puig-de-la-Mola 
(Olesa de Bonesvalls). 

Elles passent en tous ces points aux couches ne t tement apt iennes 
à Orbitolina conoidza, 0. discoidea, Heteraster oblongus, Janira Mor-
risi, etc. 

Après cette intercalat ion, les couches à Matheronia (fig. 27, p . 806) 
suivent le bord l i t toral du massif, bu t tan t toujours pa r faille 
contre la dolomie noire jusqu 'au delà de la ferme de Vallbona, 
sur une longueur de 3 ki lomètres . 

Après avoir passé cette ferme et avoir reconnu, dans le calcaire 
à Matheronia de la route, des Ostréides (Placunopsis ?), accompagnés 
de Terebratula Sueuri Pictet, de Foraminifères (Nonionina cf. Viller-

17 Novembre 1809. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 82 



sensis de Loriol) , nous qui t tons la 
route et descendons à la voie du che
min de fer établie au niveau de la 
mer , pour mieux voir dans la tranchée 
le contact pa r faille du calcaire à 
Matheronia avec la dolomie qui re
vient. C'est dans le rocher nommé 
Peu-de-la-Costa, situé entre les fermes 
Vallbona e t l a Ginesta que nous retrou
vons la faille verticale courbée. La 
dolomie at teint ici la m e r et n'occupe 
que la petite anse de la Ginesta ; elle 
est su rmontée par des calcaires lacus
tres ou saumât res l i tés, plongeant 15° 
0 . -S . -0 . , qui , à leur tour, sont sur
montés par la masse de calcaire à Ma
theronia appelée Pic-de-Martell. Sur 
lui , reposent en discordance de strati
fication les lits m a r n e u x avec faune 
l i t torale , dont nous par lerons ensuite. 
Nous qui t tons la voie pour reprendre 
la route qui passe à 5 mètres au-dessus 
et avant de qui t te r le bord ouest de 
l 'anse, nous re t rouvons après la dolo
mie la même série, c 'est-à-dire le cal
caire lacustre à Paludestrines accompa. 
gné d 'une assise de calcaires compacts 
lités à Cerithes et Foraminifères. Les 
couches p longent for tement vers le 
sud-ouest. 

Au delà , nous re t rouvons les cal
caires compacts à Matheronia plon
geant dans le même sens ; mais les 
petites failles y sont nombreuses et 
par conséquent le plongement des 
bancs varie à chaque pas ; su r le bord 
est de l 'anse de Garraf le plongement 
devient t rès fort ; les couches sont 
p resque vert icales. 

Quelques mè t res au-dessus de la 
route , on voit les calcaires à Mathero
nia su rmontés pa r d 'autres calcaires 
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avec intercalat ions de marnes jaunâtres fossilifères. Ces couches 
plongent dans le même sens, mais ne sont pas tout-à-fait concor
dantes avec les couches à Matheronia; elles rev iennent à p lus ieurs 
reprises et à divers niveaux dans ce versant, où nous n 'avons pas 
eu le temps de monter . J 'y ai t rouvé les espèces suivantes : 

Anomia sp. Astarte gr. bulla. 
Cardium sp. (3 espèces). Pholadomya semicostaia Agass. 
Nucula sp. Pteromya sp. 
Perna sp. Analina sp. 
Acicula sp. cf. supra corallina. Corbula cf. Forbesiana de Lor. 
Arca sp. » cf. inflexa Rœmer . 
Lcda sp. Cyrena cf. Villersensis de Lor., 
Lucina sp. etc . 

Vers le sommet les calcaires deviennent lités uniformément p lus 
marneux et fossilifères, à odeur b i tumineuse sous le choc et tout à 
fait analogues à ceux de la Penya-Escorxada, que nous avons vus 
près de la ferme Vinyas. Ils forment un plateau de peu d 'é tendue 
nommé Pla-de-Llacsi . La faune en est encore li t torale et bien sem
blable à la précédente, mais elle renferme quelques types spéciaux 
et quelques-unes des espèces y sont plus fréquentes. 

On y t rouve entre autres espèces : 

Nerinmn Utrillasi Vern. et Coll. ? Tellina aff. Carteroni d'Orb. 
» Dupiniana d'Orb. Psammobia Studeri Pict. et Camp.ï 
» Carteroni d'Orb. Pholadomya Trigeriana Cott., c. 

Cerithium terebroides d'Orb.î » Cornueliana d'Orb. 
Bulla aoellana Pict. et Camp. ? Thracia Carteroni d'Orb. 
Janira ataoa d'Orb., c. Corbula Edwardsi Scharpe. 
Ostrea Boussingaulti d'Orb., var . OperculinacruciensisPict.etCamp., 
Cardium Euryalus Coq. c., e tc . 

Au delà, vers le N . O . , dans la localité du Pla-de-Llacsi, on voit le 
passage de cette assise à l 'assise à Orbitolina (0. conoidea et 0. dis
coidea), Heteraster oblongus, etc. , consti tuée soit par des calcaires 
marneux , j aunâ t r e s , g r i sâ t res , soit par des calcaires compacts 
pétris d'Orbitolines. Cette assise, nous le verrons l 'après-midi , est 
coupée par la route , à la Morisca. 

Le niveau des couches à Orbitolines comprend la série la p lus 
puissante, la plus fossilifère et la plus connue des géologues qui 
ont visité la régiou et se sont occupés du Crétacé inférieur. Dans ce 
massif, on dis t ingue divers n iveaux que nous verrons après le 
déjeuner. 

L'anse de Garraf, aiusi que les anses de Vallbona et La Ginesta, 
est occupée par le l imon qua te rna i re noduleux qui cache la roche 



crétacée. Un pli-faille affectant cette roche, aidé par les érosions, a 
contr ibué à la formation de cette anse. En effet, tandis que dans le 
versant de Garraf les couches plongent , comme nous l 'avons remar
qué, vers le l i t toral , au contra i re , su r le bord de la mer, à la pointe 
des Carabiniers (douaniers), elles plongent vers l ' intérieur. En 
même t emps , il y a eu dénivellation des couches formant les deux 
berges du rav in . 

Après le déjeuner à la ferme de Garraf, où le propriétaire, 
M. Gùéll, s'est fait un plaisir de recevoir la Société, nous nous 
sommes r e n d u s en voiture à Vilanova, cont inuant un peu à la hâte 
l 'étude de la falaise infracrétacique. 

A Garraf la route coupe les couches les plus basses de l'Urgo-
Aptien à faune l i t torale {Cerithium, Ostrea, Anomia, Cyrena, Car-
dimn, Anatina, Corbula, etc.), dont l 'ensemble a beaucoup de 
rappor t s avec la faune infracrétacée de Villers-le-Lac dans le Jura. 
Ces couches reposent sur les couches à Matheronia barrémiennes , 
qui se mont ren t vers le fond du ravin de Garraf que longe la route, 
La dolomie n 'appara î t pas en ce point : on y voit une alternance 
de couches mar ines à liudistes et de dépôts saumàt res à Bithynia, 
dans le rocher escarpé de la Falconera, tout près de là. 

Un peu plus loin, la route coupe les bancs urgo-apt iens calcaires 
durs à Toucasia voisins de T. carinata (1). Dans les calcaires sont 
intercalés des l ambeaux m a r n e u x à Orbitolina (0. discoidea, 0. conoi-
dea), Pholadomyaspheroïdalis, Echinospatagus Collegnoi, etc. On peut 
voir cette intercalat ion près de la route dans le rav in de la Ensul-
siada. Après avoir franchi ce ravin, la route décri t une courbe et 
r emonte jusqu 'au col du Pas-de-la-Mala-Dona. De ce col (85 mètres) 
la route, construi te sur la falaise escarpée, redescend toujours pen
dan t 1 k i lomètre jusqu 'au ravin de la Morisca (25 mèt res ) . 

Dans le cour t trajet qui précède le col, nous avons longé une 
faille qui met les couches à Paludestrines, formant le rocher Falco
nera du côté de la mer , en contact anormal avec les couches à 
Orbitolines. En même temps nous avons t raversé un pet i t pli syn
clinal dont les bancs de calcaire, plongeant vers le S.-E., forment 
le côté E. de l 'anticlinal du Pas-de-la-Mala-Dona auquel est due la 
haute falaise s u r laquelle sont const rui tes , à son niveau inférieur, 
la voie du chemin de fer et la route à son niveau moyen . 

Dans cette falaise, qui a 245 mètres , se voit la série de toutes les 
couches que nous venons d ' énumérer et qui en t ren t dans la consti-

(1) D'après M. Paquier qui a eu l'obligeance d'en faire l'étude. La section de la 
lame myophore la rapproche de T. carinata 



tution de ce massif crétacé de Garraf. En bas affleure la dolomie 
noire baignée par la mer, qui lui donne une teinte noire p lus 
accentuée. Au-dessus reposent des calcaires saumât res , tendres , à 
Bithynia sp . , Cerithium sp. dépassant le niveau de la vo i e ; les 
couches à Bithynia sont surmoutées par des calcaires à Matheronia 
avec lentilles marneuses , noires , renfermant les espèces mar ines 
littorales suivantes : Janira valanginiensis Pict . et Camp. , Pinna afï. 
Iticordeana d 'Orb. , Ostrea cf. macroptera Sow. 

Dans le niveau moyen de la route ces calcaires marb rés qui mon
tent jusque près du sommet de la falaise, renferment des lentil les 
marneuses, j aunâ t res , avec : 

Turbo cf. intermedius Land. Cassiope sp. cf. Lujani Verneuil . 
Natica Coquandiana d'Orb. Ostrea cf. macroptera Sow. 

Le sommet est const i tué par des couches de calcaire m a r n e u x fos
silifère, contenant la faune de la Penya-Escorxada et sur tout du Pla-
de-Llacsi, qui se trouve vers le N. de l à ferme de Garraf, à 400 mètres 
au-dessus du niveau de la mer . Ici on t rouve plus a b o n d a m m e n t : 

Nerinea Dupiniana d'Orb. Pholadomya Trigeriana Colt. 
Janira ataoa d'Orb. Operculina cruciensis Pict. et Camp. 

Ce niveau existe aussi près de la ferme Jacas (Bégas) dans le ver
sant méridional de la Mola, à l ' in tér ieur du massif. 

Au-dessus des couches à faune l i t torale, v iennent les couches 
aptieunes (s. st.) calcaires et marneuses ; les marnes y sont p lus 
développées. De couleur j aunâ t re , parfois b lanchât re , t rès fossili
fères, elles ont disparu du sommet par suite des érosions mais elles 
subsistent su r le versant N.-O., au-dessous de la ferme Ametl ler 
(hameau de Campdasens) , et dans le versant S.-O. du côté de la 
ferme Morisca, où elles sont coupées par la route . Elles renfer
ment le 1 e r niveau à Orbitolines. On peut y recueil l i r : out re 
Orbitolina discoidea, 0. conoidea, Eeteraster oblongus un peu défor
més, Terebratula sella, Rhynchonella lata, dont les membres de la 
Société ont ramassé des échant i l lons : 

Ostrea Boussingaidti d'Orb. 
Janira Morrisi Pictet et Renev. 
Plicatula placunea Lamk. 
Lima Cottaldina d'Orb. 
Requienia Lonsdalei auct. (cari-

nata ?J. 
Pinna Robinaldina d'Orb. 

Circe sp. 
Pholadomya spheroidalis Coq. 
Pteroceras pelagi Brongn. 
Trochus logarithmicus Land. 
Tylostoma Rochatiana d'Orb. 
Cassiope Piscuetana Vilanova, etc. 

Ce premier niveau à Orbitolines est su rmonté bien au-dessus de la 
route et dans le versant N.-O., par des marnes b lanchât res et jaunà-



très avec bancs de calcaire intercalés, renfermant le second niveau 
d'Orbitolines. Outre les Orbitolines, il contient les espèces suivantes : 

Dendroggra Camions: Mallada. Exoggra Couloni Dofr. var. aquila. 
EchinospaiagusCollegnoid'Qvb.,c. Janira Morrisi Piet. et Kcnov. 
Heteraster oblongus d'Orb., r. Lima Collaldina d'Orb., c. 
Diplopodia A Imerœ Lambert (in Pinna Robinaldina d'Orb. 

l itt . vois, de D. dtibia). A rca sp. 
Codiopsis Lorini A. Gras. Isocardia neoconxiensis d'Orb. 
Pliyllobrissus Kiliani Lamb. in litt. Tapesparalella Coquand. 
Discoïdes decoratus Desor. Natica. sp. 
Rfiynchonella lata d'Orb. Tt/lostoma Rochatiana d'Orb., etc. 
Terebratula sella Sow. 

Dans l ' in tér ieur du massif, on t rouve le passage du faciès 
l i t toral au faciès vaseux consti tué par des marnes bleu foncé infé
r ieures aux couches à Orbitolines et Echinospatagus. Ces marnes 
renferment des Ammoni tes caractér is t iques de l 'Aptien inférieur : 

Acanthoceras cf. Milletianum Anisoceras (Ancgloceras?) car-
d'Orb. citanense Math. 

A. nodosocostatum d'Orb. Hamites sp. vois , de Rot/cri d'Orb., 
Sonneratiaf e tc . 

Tout cet ensemble de couches qui const i tuent ce massif infra-
crétacé correspond au faciès pyrénéen de l 'Urgo-Aptien, puisqu'il 
est caractérisé pa r la prédominance exceptionnelle des calcaires 
récifaux à Rudistes et des couches à Orbitolines, taudis que la 
par t ie vaseuse devient mince et bien moins impor tan te que la 
part ie récifale. 

A la Morisca, près du tunnel de la voie, nous r emarquons une 
faille verticale bien nette dans laquel le les couches calcaréo-mar-
neuses urgo-aptiennes, qui plongent vers le S.-O., v iennent butter 
pa r faille contre la dolomie noire qui const i tue la Pun ta (pointe) de 
la Morisca. La faille est dirigée E.-O. ; du côté E., elle ent re dans la 
mer , du côté opposé elle passe par la but te de la Trinitat . A la 
part ie inférieure de cette dernière but te , du côté de la mer , apparaît 
une faille faisant but ter contre la dolomie noire des calcaires bien 
lités, rapportés una n imemen t , comme je l 'avais fait, au Lias infé
r i eu r (1). Malheureusement les fossiles y font défaut. Ils présentent 
une physionomie tout-à-fait différente des calcaires que nous venons 
de voir pendan t la journée . 

Au-delà, sous les calcaires l i tés, v iennent des calcaires en bancs 
minces accompagnés d 'une dolomie g renue criblée de t rous tapissés 

(1) Cronica cientifica, t . XIV, p . 477, 1891. 



de calcile. Ils ont été a t t r ibués à l 'Infralias, quoique l 'absence de 
fossiles ne permet te pas de l 'assurer. Ils const i tuent la Punta-Ferrosa 
de la falaise. Au-delà, vient la petite anse de Cala-Forn, où les 
calcaires sont masqués p a r l e qua terna i re bréchifère. 

A un niveau plus élevé, au-dessus des calcaires l ias iques, on 
retrouve la dolomie noire avec intercalat ions de calcaire à Paludes-
trines, Cerithes, etc. , su rmontée à son tour pa r le calcaire à 
Rudistes (Matheronia sp.) . Ce dern ier forme le reste de la côte jusqu 'à 
Sitges, village bâti su r un rocher escarpé, baigné à sa base par la 
mer et entouré par ail leurs de l imon quaternai re . 

Le Quaternaire occupe toute la plaine ou anse de Sitges, su r p lus 
de 2 k i lomèt res ; il est l imité au sud par la plage sableuse et, à l 'est, 
au nord 'e t à l 'ouest, par le Barrémien récifal. 

Au-delà de la plaine, nous re t rouvons le calcaire ba r rémien sur 
lequel la route est tracée ; nous le qui t tons avant d 'arr iver au col 
de la Mata (ferme), où commence le bassin ter t ia i re de Vilanova. 

Le P. Comaplâ, Recteur du collège des PP. Escolapios, et M. le mar
quis de Samà, étaient venus au devant de nous , et nous a t tendaient 
au col. 

Au col se mont ren t déjà les couches les plus basses du Miocène 
de cette contrée (Tortonien), le dépôt l i t toral de cailloux qui forme 
une ceinture autour du bassin de Vilanova, reposant dans tout le 
pér imètre sur le calcaire infracrétacé qui l imi te le bassin. 
D'ailleurs le crétacé sert de subs t r a tum aux dépôts ter t ia i res qui 
occupent tout le bassin de Vilanova, dépôts qui appar t iennent au 
Miocène moyen mar in et au Miocène supér ieur saumât re . 

Après un parcours de 4 ki lomètres à t ravers la p la ine , nous a r r i 
vons à Vilanova vers 7 heures . 



COMPTE-RENDU DE L'EXCURSION DU VENDREDI 7 OCTOBRE 

AUX ENVIRONS DE VILANOVA ET DE VILAFRANCA 

par M. J . ALMERA. 

Aperçu général du bassin de Vilanova 

Ce bassin, de peu d 'é tendue, a la forme d 'un c i rque, ouvert seu
lement du côté de la mer. Géographiquement il est l imité au N. par 
le massif infracrétacé du Montgros (375 mètres) et ses contreforts 
miocènes ; à l'E. par la colline infracrétacée de Miralpeix (107 mè
tres) et celle de San-Cristophol (30 mètres) baignée par la mer ; 
au S. pa r la mer et à l'O. par le petit p romontoi re de San-Gervasi 
(25 mètres) , les collines des fermes Vallès (77 mètres) et Roqué 
(105 mètres). Géologiquement il s'étend plus loin, sur tout du côté 
N.-E., puisqu ' i l n 'y est l imité que par le cercle de collines créta
cées, dans lequel le village et la plaine de Ribas sont compris . Il 
comprend une é tendue d 'environ 16 ki lomètres carrés . Trois ruis
seaux le t raversent : celui de la Piara , qui a sa source au N.-E., 
dans la ferme Serra , celui de la Pastera, qui descend de la ferme 
Artis au N.-O., et celui de San-Juan , qui coule du hameau Las-
Mesquitas situé plus au N.-O. Tous trois débouchent dans la Médi
terranée, pa r l 'ouverture qui existe entre les promontoi res infra-
crétacés de San-Cristophol et San-Gervasi . 

Il s'agit donc d 'un golfe des dern iers temps de la période mio
cène, qui pénétra i t entre la chaîne du Montgros et le chaînon 
lit toral de Miralpeix-Benaprès jusqu 'à l ' emplacement de Ribas, 
bien que ce dern ie r bassin soit aujourdhui à un niveau supérieur 
à celui de Vilanova. C'est ce que prouvent la na tu re li thologique 
des dépôts qui actuel lement séparent ces deux petits bassins , et les 
espèces mar ines contenues dans ces couches : Elles appar t iennent 
toutes à la même époque tor tonienne-pont ienne , ainsi que nous 
allons le voir . 

La course de ce mat in a sur tout pour objet d 'étudier les dépôts 
ter t iaires du bassin. Dès le mat in , les membres de la Réunion, 
accompagnés du P. Recteur du collège des Escolapios et de M. le 
marqu i s de Samà, se sont rendus au promontoi re infracrétacé de 



San-Cristophol, où se trouve le phare . Nous re t rouvons la même 
série de couches qu 'hier , au commencement des Costas-de-Garraf : 
la dolomie noire , à la base, et les calcaires marbrés à Matheronia 
avec intercalat ions de calcaire à Bithynia. Dans la t ranchée de la 
voie nous avons cherché vainement le contact no rmal de la dolomie 
avec le Barrémien ; des failles s 'opposent toujours à ce que cette 
superposit ion soit visible. 

Puis nous avons remonté la colline qui por te la maison Solicrup, 
en t raversant de nouveau le calcaire urgonien et u n lambeau du 
quaternai re l imoneux, t raver t ineux, qui masque l 'Urgonien et une 
partie du Tortonien mar in , et nous sommes arrivés à la ferme cons
truite sur le Tortonien à Ostrea yingensis, Pecten galloprovincialis, etc. 

Sous la ferme Solicrup même, une coupe mont re la succession 
des assises du Tortonien mar in , suite des assises du centre du bas 
sin, relevées sur les bords. 

Voici la série (fig. 28), qu'on t rouve de haut en bas : 

Fig. 28. — Coupe du bassin tertiaire de Vilanova. — Echelle de 1/60.000. 

1, Dolomie noire ; 2, Calcaire barrémien : 3, Dépôt inférieur de cailloux roulés 
(Tortonien) ; 4, Couche argileuse bleuâtre (Tortonien) ; o, Couche argileuse 
gréseuse à Pecten galloprovincialis ; 6, Banc de calcaire grossier à P. cathe
dra lis ; 7, Marnes à Potamides (Pont ien); 8, Dépôt de cail loux supér ieur ; 
9, Limon quaternaire. 

1° Dépôt mince de cail loutis (Quaternaire) (N" 8 de la coupe), G m 50. 
2° Banc de calcaire grossier (N°6), pétri de moules et d 'empreintes 

d'espèces l i t torales, pa rmi lesquelles Turritella cathedralis Brong. est 
très abondant (Epaisseur, 3 m 50) , avec : 

Nassa flexicostata Bellardi. 
Conus Berghausi Michelotti . 

» Tarbellianus Grat. 
» canaliculatus auct. 

Pleurotoma aspcrulala Lamk. 
» louanneti Dcsm. 

Cerithium. pictum Bast. 
Turritella (Proto) rotifera Desh. 
Ostrea gint/ensis Schlot. Elle forme 

des bancs avec O. crassissima dans 
d'autres endroits de la bordure. 



0. digilalina Dub. Lucina evigua Micholotti. 
Ànomya cphippium Lin. Venus Dujardini l lornes. 

» costata Broc. » multilamellu Lamk. 
Pecten latissimus Broc. » plicata Gmelin. 
Leda pella Lin. Lutraria sanna Bast. 
Cardium aculeatum Lin. Panopxa Menardi Dosli., otc. 
Lucina ornala Agass. , var. 

3° Argiles jaunât res sableuses (N° 5), 8 m , avec : 
Mesalia Cabrierensis Tourn. Nucula nucleus Lin. 
Turritella bicarïnata Eichv., c. Tellina planata Lin. 
Scalaria tenuicostala Michaud. Corbula gibba Olivi, ce, otc. 

A la part ie inférieure, elles deviennent p lus sableuses et les Pec-
tens y sont fréquents : 

Pecten galloprovineialis Math. Pecten ci. Hausmanni Goldf., etc. 
» vindascinus Font. 

4° Argiles j aunâ t res et bleuâtres (N° 4) formant au centre le niveau 
le plus bas, avec Pleurotomes (P. semimarginata), Trochus (T. cf. 
Bosciensis Brong.) , e tc . 

5° Dépôt inférieur de cail loux calcaires de la base du Tortonien 
(N°3) reposant d i rectement sur la formation infracrétacée. Il forme 
la bordure du bassin. Epaisseur variable , selon les points , de 3 à 
8 mètres . 

Les couches tor toniennes sont recouvertes, au centre du bassin, 
par le Quaternaire superficiel de la plaine. Nous allons les retrouver 
à t ravers la plaine à 2 ki lomètres au N. de Solicrup, près de l'ermi
tage de Santa-Magdalena. Là, nous voyons qu 'à la série marine 
succède u n dépôt saumàt re . En effet, der r iè re Santa-Magdalena, 
dans la route t ransversale de la Torre del Veguer, nous revoyons les 
sables fins mar ins avec Corbula gibba, Ervilia pusilla, Tellina, Venus, 
etc. , su rmontés pa r des marnes litées b lanchât res , b i tumineuses 
(N° 7), avec nombreuses empreintes de Potamides et de Bythinia. 

Au delà en amont , au pied de la colline du Veguer (côté du S.), 
à la base, on voit des marnes verdâtres , j aunâ t res , friables, dont 
la teinte est due à l 'altération des oxydes de fer qu'el les contiennent 
sous forme de nodules . Ces couches ont de 6 à 7 mètres d'épaisseur. 

Au-dessus viennent des lits m a r n e u x criblés de belles empreintes 
en creux de fossiles saumât res et sur tout de Potamides a insi que 
de moules d'Hélix. 

Du côté du N., la couche à Potamides repose d i rec tement sur le 
dépôt inférieur bréchoïde de cail loux calcaires avec sables qui 
repose à son tour sur le calcaire infracrétacé. La puissance de 



l 'ensemble du dépôt saumâtre est d 'environ 65 mètres; Les espèces 
ne sont pas nombreuses , mais les échanti l lons de BUhynies et sur
tout de Potamides sont assez abondants . 

Avec M. Bofill, nous avons décrit et figuré les espèces suivantes 
trouvées en ce point (1) : 

Polamides catalaunicus A. et B. 
» Gertrudensis A. et B. 

Me la nia (?) catalaunica A. et B. 
Bithynia Luberonensifs Fisch. et 

Tourn., var. venerea Font. 
» Luberonensis Fisch. et 

Tourn., var. minor A. et B. 
» (?) Cubillensis A. et B. 

Neritina Grasiana F o n t , var. cata
launica A. et B. 

Belix Turonensis Desh., var. torto-
nica A. et B. 

Limnssa Bouilleti Michaud, var. 
Gertrudensis A. et B. 

» Gamieri Font. , var. Rip-
pensis A. et B. 

» subminuta A. et B. 

Cette faunule et les rappor ts s t ra t igraphiques de ces couches avec 
le Tortonien mar in , nous ind iquent que ce dépôt doit être a t t r ibué 
au Pont ien. Cette opinion a été u n a n i m e m e n t celle de la Société. 

Cette formation saumât re ainsi que ie dépôt mar in , outre quel
ques lambeaux au centre du bassin, appara î t sur la bordure N. et 
N.-O., et s 'étend bien au-delà vers l'O. Elle passe par la ferme 
Ricart , franchit la r ivière Foix et a t te int les hau teur s de la ferme 
Puig-de-la-Tiula (Cubellas). 

Après le déjeuner et la visite du Musée Balaguer à Vilanova, la 
Société est part ie en voiture pour Vilafranca, t raversant de nou
veau tout le bassin ter t ia i re du S. au N. Vers la bordure septen
trionale nous re t rouvons dans la t ranchée de la route le calcaire 
marneux pontien avec moules à'Hélix Turonensis, var . Tortonien, 
qui repose su r des cailloutis de rivage mélangés à des sables. 

Un peu plus loin nous revoyons le calcaire compact bar rémien 
à Matheronia avec Bithynia. Il forme l 'anticl inal que nous allons 
traverser. Dans les bancs qui plongent déjà vers le N. avant d 'arr i 
ver au col appelé. Alt-de-San-Juan de Canyellas nous voyons une 
petite lenti l le de marnes jaunât res avec Orbitolines (O. diseoidea. 
0. conoidea), Heter aster oblongus, Pholadomia spheroidaUs, Circesp., 
etc., intercalées dans les bancs calcaires et déjà apt iennes . A u n 
niveau plus élevé, vers l 'O., nous voyons des marnes b lanchât res 
assez étendues avec abondance de : 

Echinospatagus Collegnoi. Terebratula sella. 
Rhynchonella lata. Lima Cottaldina, etc. 

(1) Fauna salobre tortonense de Vilanueva y Gellra, 1895 (B. R. A. tte f iVnt 'w* 
de Barcelona). 



Le bassin de Canyellas, que nous t raversons, consti tué par 
l 'Aptien, est recouvert par un manteau de lehm qua te rna i re . Dans 
le village nous t rouvons le deuxième étage médi ter ranéen trans-
gressif, reposant sur le Crétacé. C'est lui qui consti tue la petite 
but te , su r laquelle l'église, le cimetière et l 'ancien Tort sont cons
t ru i t s ; à la base on y voit un conglomérat bréchoïde à éléments 
calcaires d 'origine locale, su rmonté par un calcaire récifal avec 
Ostrea gingensis. 

On le voit des deux côtés du ruisseau qui longe la route, surmon
tant le Crétacé en discordance de stratification. Il con t i en t : 

Cerithium pictuin Bast. 
» mutabile Grat., var . 
n eurnpœum May. 

Turritella calhedralis Brong. 
» terebralis Lamk. 
» gradala Menk. 

Pecten galloprovincialis Math, 
n sp. 

Lithodomus lithophagus L. 
Chama gryphoides Lamk. 
lucina exigua Michelotti. 
F o u i s Aglutine Brong. 
Tcllina compressa Broc. 
Lithothamnium sp. 
et des Polypiers et des Bryozoaires. 

Ces couches ne sont qu 'un s imple faciès d 'estuaire du deuxième 
étage méditerranéen ; elles ont été déposées pa r la mer , qui a 
dépassé la lisière du Panades passant par le hameau d'Arbossa. 
C'est l 'unique point où l'on voit ce dépôt lié à la formation synchro-
n ique du Panades . C'est un lambeau de 15 à 20 mètres d'épaisseur, 
de 4 ki lomètres de longueur et de 1 ki lomètre de largeur . 

Au-delà nous qui t tons le deuxième étage médi ter ranéen et nous 
re t rouvons l ' Infracrétacé jusqu 'à la montée du hameau de Plana-
Rodona (San-Miquel d'Olerdola), où nous le voyons su rmonté en 
discordance, non par le deuxième étage médi te r ranéen , mais par 
le p remier (Burdigalien supér ieur) . Nous voici à l 'entrée de la 
plaine du bassin miocène du Panades . La présence de cet étage 
dans cette bordure méridionale du bassin nous mont re d 'une façon 
net te que l 'effondrement de ce bassin date d 'avant le Miocène. 

Les berges élevées du ruisseau de Canyellas, que nous longeons 
à par t i r du village de ce nom, nous mont ren t à la base l 'Aptien, et 
plus haut le Burdigalien. Dans la t ranchée de la route nous voyons 
ce dernier débuter par des poudingues à é léments calcaires parfois 
de 2 à 5 mètres de puissance, formés aux dépens de la roche sous-
jacente et consistant en cailloux plus ou moins roulés , la plupart 
de grosse dimension. Us sont surmontés par un calcaire compact 
et du r à Lithothamnium appelé calcaire moellon par M. Vezian. 
C'est une roche qui mont re ne t tement le voisinage du rivage de la 
mer burdigal ienne. 



Au-dessus vient un calcaire, mi-cristall in, mi-compact , bariolé de 
jaune et de rouge caverneux, à cassure plane, qui dé termine une 
surface p lus ou moins grenue, ou en rappor t avec la s t ruc ture 
cristall ine de la roche. Il forme une masse d 'une g rande puissance 
dont la stratification est indiquée à de rares intervalles par des in
tercalations de poudingue à peti ts é léments , en lits très minces , ou 
de sables jaunâ t res . A cer tains niveaux on y t rouve de petits Denta-
lium, des Echinides, et su r tou t des Polypiers, qui a t te ignent un 
grand développement au-dessous de l'église de San-Miquel-d'Oler-
dola, const rui te au sommet de la formation. 

Dans le niveau le plus supér ieur , il devient moins compact , plus 
dur et p lus grenu et les Pecten et Ostrea y sont nombreux , formant 
en cer tains points de vrais bancs . Ce calcaire forme presque tout 
le versant méridional du hau t Panades , et par conséquent il est 
traversé par la route de Vilanova à Vilafranca. 

Nous nous dir igeons vers La-Vall (ferme) et Los-Monjos, que nous 
avons à not re gauche (à 6 k i lomètres S.-O.), et où sont le gisement de 
Céphalopodes ba r rémiens (faciès vaseux) et celui de Pectens (P . 
prœscabriusculus, var. catalaunica — P. catalaunicus A. et B.) du 
Burdigalien supér ieur . 

Nous qui t tons donc la rou te avant d 'arr iver à Vilafranca, et pa r 
le village de Moja nous allons à La Vall. Nous t rouvons d 'abord 
l 'Helvétien à faciès marneux , b lanchâ t re , à Pereirsea Gervaisi, puis 
les marnes jaunâ t res à moules de Lamell ibranches , sur lesquelles 
est construi t le village de Moja. Au-delà, enfin, près de La-Vall, dans 
la petite t ranchée ouverte pour la construct ion de cette petite route , 
nous re t rouvons à gauche le calcaire burdigal ien de la Plana-Rodoua 
et de San-Miquel, plongeant légèrement (3° à 5°) vers le centre du 
bassin du Panades . Dans le vallon de La-Vall nous voyons les cal
caires marneux ba r rémiens à Céphalopodes exploités pour la fabri
cation du c iment . Nous nous contentons de prendre les échanti l lons 
mis de côté pa r les ouvr iers et nous nous dir igeons à t ravers les 
couches marneuses et phosphatées à Orbitolines et à Echinospatagus 
(Aptien) et vers le gisement de Pecten du Burdigalien, dont les cou
ches reposent d i iec tement en discordance de stratification sur 
l 'Aptien dans le ravin de Monjos. 

Nous y recuei l lons Pecten prœscabriusculus et ses variétés de grande 
taille, P. subbenedictus et au delà, vers l 'O.-N.-O., longeant toujours 
le ravin de Monjos, nous re t rouvons des couches marneuses à moules 
de fossiles helvétiens, à Schizaster Scillœ très fréquents, Pecten sub-
pleuronectes, Venus Uujardini, etc. La nui t nous a empêché de voir 



les couches marneuses à Percirœa Gcrvaisi, su r le bord de la rivière 
Foix, que nous t raversons pour nous rendre au village de Monjos, 
où les voitures nous a t tendent pour nous conduire à Vilafranca. 
Demain nous verrons cette assise plus développée à San-Pau 
d'Ordal. 

La coupe du ravin de Monjos et du bassin du Panades est devenue 
classique, soit au point de vue des rappor ts ent re le Crétacé et le 
Tert iaire , soit pour la série miocène. Cette coupe est la suivante 
(fig. 29) : 

Fig. 29. — Coupe du ravin de Monjos et du bassin du Panades. 
Echelle de 1/80.000. 

1, Calcaire marneux ; 2, Marnes bleues à Céphalopodes (Barrémien-Aptien) ; 3, 
Marnes jaunâtres claires à Céphalopodes à la base et a Orbitolines en haut ; 
4, Couches marneuses à Orbiloluia et Er.hinospatagus Collegnoi (Albien) ;, i>, 
Calcaire grossier à Pecten pnescabriusculus var. Catalaunica et calcaire mar
neux (Burdigalien) ; 6, Marnes (Helvétien) ; 7, Marnes bleuâtres à Pereirxa 
Gercnùi (Helvétien) ; 8, Marnes et sables tortoniens et pontiens ; 9, Lehm qua
ternaire noduleux. 

1° A la base existe une série de couches marneuses (N° 1. de la 
coupe) de couleur claire, t endres , régul ières , t rès pauvres en 
fossiles, p longeant vers le N. de 15° à 23°, const i tuant la bu t te que 
l imite le vallon de La-Vall (c'est un vallon d'érosion) par son côté 
sud. Au sud, elles sont en contact pa r faille avec des calcaires com
pacts, durs , à faciès récifal. On y r emarque un contraste , entre les 
deux assises, au point de vue soit de l 'al lure générale , soit de la 
composit ion de la roche, contraste accusé aussi par la différence de 
la végétation dans l 'escarpement du ravin qui descend du côté du 
Corral Rossell . Il s'agit donc d 'une faille grâce à laquel le on distin
gue ne t tement le Barrémien à faciès récifal de celui à faciès vaseux 
qui forme tout le fond du vallon. 

2° Au-dessus viennent des argiles bleues (N°2) qu 'on exploite pour 
la fabrication du ciment , correspondant au niveau le plus supér ieur 
du Barrémien vaseux. Elles cont iennent des Ammoni tes en quant i té . 
M. Kilian y a reconnu : 

Nautilus neocomiensis d'Orb. Phylloceras Moretianum d'Orb. 
Anisoceras carcitanense Math. » cf. Goreti Kilian. 

(= Eamites Orbignyanus Forb.). » cf. thetys d'Orb. 



Acanthoceras cf. Slobiescki d'Orb. Ancyloceras Matheroni d'Orb. 
» cf. Clementi d'Orb. » hammatoptychum Un. 
» Milletianum d'Orb. Crioceras sp. 
» cf. Milletianum d'Orb. Leptoceras Escheri Ooster. 
» Bergeroni Seunes ? Leptoceras sp. 
» crassicoslatum d'Orb. Hampes i'Heteroceras de grandes 
» nodosocostatvm d'Orb. dimensions. 

Desmoceras Parandieri d'Orb. Eamulina vois , de Royeri d'Orb. 
Ancyloceras (Crioceras) Honnorati 

d'Orb. 

3° Au-dessus, dans l 'escarpement N. du vallon, on voit reposer 
en stratification concordante des couches marneuses (N° 3) blanchâ
tres, gr isâtres , passant aux couches précédentes . Elles forment aussi 
des lits de 0 m 2 0 à 0 m 3 0 d 'épaisseur et renferment à la base de rares 
Ammonites . Leur épaisseur est à peu près de 5 mètres . 

4° Après vient une série de couches marneuses (N" 4) phospha
tées, ve rdà t resou jaunâ t res , pétries à"Orbitolines, avec intercalat ions 
de lits du r s calcaires de 0 m 3 0 à 0 m 3 o d 'épaisseur. Cette assise du 
côté est du vallon (exploitation du ciment) est mince, tandis que du 
côté ouest elle est plus puissante . A mesure que nous montons , les 
bancs calcaires augmen ten t en épaisseur et ils p rédominent au 
sommet, const i tuant la but te du Corral-de-l 'Emborna. Ils sont pétr is 
de débris de fossiles et forment une véritable lumachel le . Us plon
gent vers le nord , d 'abord avec une inclinaison faible de 5° à 10° et 
plus loin sous un angle de 70°. Les espèces les plus fréquentes sont : 

Ancyloceras sp . Phyllobrissus cf. Gresly. 
Natica sp. Orbitolina discoidea A. Grc. 
Tylostoma Rochaliana. Crinoïdes sp. 
Echinospatagns Collegnoi d'Orb. 

5° Au-dessus repose t ransgress ivement u n dépôt de poudingues 
très peu impor tan t en cet endroi t , mais qui devient très épais vers 
le S.-O., à la chapelle de San-Lloreris. Ici il a le faciès d 'un dépôt 
de rivage à é léments locaux à peine c imentés , tandis que vers le 
S.-O. il a le caractère d 'un dépôt de falaise. 

6° Ce poudingue est su rmon té , d 'après ce qu 'on voit au bout du 
ravin, par un calcaire marbré (n° S) mi-cr is tal l in , qui forme un 
rocher escarpé de 8 mèt res de hau teu r . Il repose soit sur le poudin
gue littoral (côté de l'E.), soit d i rectement su r les bancs apt iens à 
Orbitolines redressés. A la base, où les Lithothamnium sont fré
quents , il renferme du côté E. des cailloux roulés provenant du 
conglomérat et du côté opposé on y voit une brèche de calcaire à 
Orbitolines p rovenant des bancs sous-jacents fortement relevés. Ce 



calcaire est pétri de Bryozoaires, Scluzoporella linearis Hass (?) et 
il renferme, de plus , des empreintes et des moules de Mollusques 
l i t toraux, entre autres : 

Triton corrugatus Lamk. 
Pyrula condita Brongn. 
Strombus Bonelli Brong. 
Nassa Basteroti Micht. 
Columbella subulata Bell. 
Natica sp. 
Turritella turris Bast. 

» cathedralis Brongn. 
Ostrea sp. 
Pecten substriatus d'Orb. 

» sp. 
Cardium turonicum Mav. 

Leda pella Lin. 
Lucina mullilamellata Desh. 

» Haidingeri Hôrn. 
» columbella Lamk. 
» Agassizi Micht. 
» omat a Ag. 

Venus ovala Penn. 
» mullilamella Brocc. 

Mactra triangula Ren. 
Lulraria sanna Bast. 
Corbula gibba Olivi. 

n retrosulcata Font., etc. 

7° Sur ce banc de calcaire mi-cristal l in, où les Pecten sont rares, 
repose une série de couches de calcaires caverneux, granuleux, 
avec intercalat ions de couches moins dures , plus marneuses , plus 
sableuses (N° 5), où les Pecten abondent . 

Un peu plus loin, tout près de la ferme Embornâ , ces calcaires 
reposent d i rectement su r un mince dépôt de conglomérat à élé
ments apt iens , perforés par des FÀthodomus. Le banc dur à Bryo
zoaires y fait défaut. 

Les espèces de cet horizon sont les suivantes : 

Pecten prsescabriusculus Font. v a r . , ? . 
» prxscabriusculus Font. , var. 

catalaunica A. et B., ce. 
prxscabriusculus Font., var. 

prxocupercularis A . e t B . , c. 
» prxscabriusculus Font., var. 

Telare.nsis Kilian, r. 
» prxscabriusculus Font., var. 

expansa A. et B., r. 

Pecten prxscabriusculus Font., var. 
orbicularis, r. 

» Malvinx Dub. 
» » var. major A. et B. 
» latissimus B r o c c , r. 
a Michaelensis A. et B. 
» polychondrus A. et B. 
» elegans And. 
» sp. 

c'est le niveau le plus élevédu l o r étage médi te r ranéen ou Burdigal ien. 
8° Au-delà vient une série de couches marneuses , un peu 

sableuses au début , friables, plongeant comme les précédentes vers 
le N.-O. C'est l 'horizon des calcaires à moules (N° 6) avec quelques 
Pecten. Leur épaisseur est de 20 à 25 mèt res . Un manteau de lehm 
t raver t ineux qua terna i re les recouvre. C'est le niveau le plus bas 
de l 'Helvétien ou deuxième étage médi te r ranéen . On y trouve : 
Pecten subbenedictus Font . , P. subpleuronectes d 'Orb. , P. gallopro-
vincialis Math., P. Suzensis Font . , et en outre diverses espèces de 



Gastropodes : Pyrula condita, Fusus sp . , etc. , et de Lamel l ibranches : 
Venus Dujardini Hôrn. , Cythersa pedemontana Ag. , Pholadomya 
alpina Ag., Corbis nov. sp . , etc. 

9° Après cet horizon viennent des couches ayant les mêmes 
caractères, renfermant à profusion des Schizaster ; c'est la zone à 
Schizasler Morgadesi L a m b . in litt. qui s'étend jusqu 'à Santa-
Margarita-dels-Monjos. On y trouve, outre Sch. Scillse : 

Halillierium fossile Cuv. Lucina miocenica Micht., v. Cata-
Carcharodon megalodon Ag. launica A. et B. 
Neplunus (Lupea) granulatus Mil.- Venus Dujardini Hôrn. 

Edw. Cardilia Deshayesi Hôrn. 
Natica redempta Micht. Tellina planata L. 
Cassis saburon Lamk. » strigosa Gm. 
Pyrula rusticula Bast. » compressa Brocc. 

» condita Brongn. Panopxa Menardi Desh. 
» cornuta Ag. , var. Pholadomya alpina Math. 

Pecten Genloni Font. Lutraria sanna Bast. 
» subpleuronectes d'Orb. » oblonga Chemn. 
» galloprovincialis Math. Mya sp . , etc. 
i) bryozodermis A. et B. Spatangus sp. 

Schizasler sp. , etc. 

10 f t Auprès de la r ivière Foix on voit reposer su r les couches 
précédentes des marnes friables (fig. 29, N° 7) b leuâtres , en concor
dance de stratification. C'est le n iveau le plus bas à Pereirœa Ger-
vaisi et Lucina miocenica var. Catalaunica qui apparaî t ne t t ement 
dans la berge du ruisseau Foix. Il appar t ien t encore à l 'Helvélien. 
Les espèces les plus fréquentes sont : 

Pereirxa Gervaisi Vézian. Conus pelagicus Broc. 
Roslellaria Dordariensis A. et B. » Puschi Micht. 

(du type do la R. dentala Grat.). Ringicula quadriplicala Morlet. 
Murex spinifer Bell. , var. Natica millepunctata Lamk. 
VoliUa rarispina Lamk. M helicina Brocc. 
Plcuroloma calcarata Grat. Cancellaria lyrata Broc., var. an-

» asperulala Lamk. gusla A. et B. 
» gr. Aquensis Grat. Pecten subpleuronectes d'Orb., ce. 
» semimarginata Lamk. » galloprovincialis Math. 

Turritella turris Bast. Venus plicata Gm. 
» turris Bast., var. Arca diluvii Lamk., var. 
» bicarinata Eichw. Lucina miocenica Micht., var. Cata-
« cathedralis Brong. launica A. et B. 
M rotij'era Desh. Clavagella bacillaris Desh. , etc. 

Conus Dujardini auct. Trochocyatus latero-cristatus E. H. 
)) Mercati Broc. 

Au-delà de la r ivière , vient le Tortonien fluvio-continental (N° 8) 
ou saumàt re composé de sables fins, de marnes , ou d'argiles jaunà-

18 Novembre 1899. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 53 



t r ès , b leuâtres , b igarrées , recouverts , çà et là, par des lambeaux de 
lehm qua te rna i re . Il occupe tout le mil ieu du bassin : demain nous 
le t raverserons de Castellvi à la Marca, et vers San-Pau d'Ordal. 

S u r le bord opposé du bassin, l 'Helvétien et l 'Aptien présentent 
les mêmes re la t ions . 

M. L . C a r e z ne croit pas à l 'âge aqui tanien de la granul i te qui 
pointe auprès de Papiol . Bien que la rapidi té de la course ne lui ait 
pas pe rmis d 'étudier la quest ion avec tout le soin qu'el le compor
terai t , il a pu voir un contact à peu près vertical de la granul i te et 
de l 'Aqui tanien, et ce dern ier ter ra in ne présente aucune trace de 
mé tamorph i sme , n i aucune pénét ra t ion d 'apophyses de la roche 
é rupt ive . Le contact para î t ê t re par faille, ce qui expl iquerai t 
l 'absence de galets de g ranu l i t e dans les poudingues ter t ia i res . 

M. B e r g e r o n , sans oser se prononcer su r l 'âge de cette granuli te 
de Papiol , s ignale deux a rgumen t s en faveur de son âge ter t ia i re : 
on n 'a vu aucun galet de g ranu l i t e dans les conglomérats qui l'en
touren t et elle a un faciès tout par t icul ier . 

Il fait observer qu'à Bruguès on a vu des schistes , des calcaires 
et des lydiennes , r eprésen tan t respect ivement le Si lur ien, le Dévo
nien et le Carbonifère, tous affectés de nombreux pl is . Comme le 
Trias repose su r les schistes s i lur iens , on peut en conclure qu'il y 
a eu des dislocations avant le début de l 'époque secondaire et les 
plis signalés font par t ie des r idements hercyniens , comme il était 
bien probable . Ainsi que dans la Montagne Noire, la poussée qui a 
renversé p lus ieurs de ces plis venait de la région effondrée, celle 
occupée ac tue l lement encore pa r la mer . 

M. D o l l f u s fait observer qu 'après l 'examen des vastes parois 
rocheuses au-dessus de Val l i rana, il ne lui para î t pas possible de 
discuter davantage la coupe de la voie ferrée au-delà d'Olésa, il y a 
cer ta inement deux g rands horizons calcaires t r ias iques et, il n'y a 
p lus moyen d ' imaginer d 'accident s t ra t ig raph ique faisant consi
dérer les couches supér ieures comme une réappar i t ion de celles 
de la base. A Bruguès les mêmes cr i t iques ont surgi qu'à Olésa, 
et les divers m e m b r e s de la Société ne se sont pas trouvés d'accord ; 
â Val l i rana la quest ion est résolue dans le sens où MM. Aimera et 
Bofill nous l 'ont présentée et pa r l 'existence d 'un calcaire dolomi-
t ique à fucoïdes cu lminant , dis t inct du Muschelkalk. 



M. L . C a r e z présente les observations suivantes : 
BRUGUÈS ET VALLIRANA . — Les couches des environs de Bruguès 

et Begas ne d o n n e n t pas de solution de la quest ion soulevée à 
Olésa ; la région est t rop vis ib lement {aillée pour qu 'on puisse t i rer 
a rgumen t de la récur rence apparente du grès rouge et du calcaire 
au-dessus des argiles à gypse. 

A Vall i rana, au cont ra i re , la succession est des p lus net te et peut 
être suivie su r une g rande longueur de falaises dénudées . On voit 
de bas en hau t : 

1° Des grès rouges (Grès bigarré). 
2° Un calcaire compact (Muschelkalk). 
3° Des argiles gypsifères généralement rouges avec quelques 

bancs de grès (Keuper). 
4° Un calcaire marneux à fucoïdes, avec quelques lits de 

cargneules . 
Je n 'hési te pas à rappor te r les couches n° 4, à l 'Infralias et peut-

être aussi pa r t i e l l ement au Lias, comme je l 'avais déjà fait il y a 
vingt ans , à cause de la s imi l i tude absolue de faciès avec l 'Infralias 
(et le Lias) du midi de la France . 

Cette assise est d 'ai l leurs bien différente du deuxième calcaire 
d'Olesa, et de plus , il est à r emarque r que l'on ne voit pas ici deux 
assises de grès rouge comme à Olésa. L 'examen de la belle coupe de 
Vallirana confirme les r emarques que j ' a i faites ci-dessus relative
ment aux couches t r ias iques des environs de la gare d'Olesa. 

COSTAS DE GARRAF . — L'abondance des failles rend très difficile 
l 'étude de cette région ; néanmoins nous avons p'u constater l 'exis
tence de trois ensembles bien ne ts . 

1° Succession de calcaires en peti ts bancs à cassure conchoïde 
et taches b runes , que je rappor te à l 'Infralias et au Lias. 

2° Dolomie noire avec intercalat ion de calcaires à fossiles d'eau 
douce. 

3° Calcaire et marnes avec Requienies , Orbitolines, Heteraster 
oblongus, etc. — Urgonien. 

Cette succession est ident ique à celle que l'on reconnaî t par tout 
dans les Pyrénées françaises et les Corbières, où la dolomie appar
tient au Ju rass ique (moyen ou supér ieur) , tandis que M. Aimera 
pense que l 'assise N° 2 de Garraf doit ê t re ra t tachée au Crétacé. 

Tous les contacts de 2 et de 3 que nous avons examinés le long de 
cette falaise de Garraf é ta ient des contacts par faille, dont il n 'y a 
par conséquent aucun a r g u m e n t à t i re r ni dans un sens, ni dans 
l 'autre ; par contre, nous avons pu constater en p lus ieurs points 



que la dolomie recouvrai t le Lias en concordance et sans aucune 
apparence d 'arrêt de sédimentat ion. Je crois donc, à cause de la 
s imi l i tude absolue avec ce qui existe dans les Pyrénées françaises, 
que la dolomie de Garraf appar t ien t encore au Jurass ique ; les argu
ments paléontologiques que l'on fait valoir pour la ra t tacher au 
Crétacé ne me paraissent aucunement probants . 

Je n 'hési terais pas, quan t à moi, à classer dans le Jurass ique une 
très grande par t ie de ce massif, teinté en Crétacé inférieur par 
M. Aimera, sur sa belle carte géologique des environs de Barcelona. 

M. D e p é r e t fait constater que les couches à Paludestrines sont 
semblables aux couches bathoniennes saumàt res du Larzac. 

M. S t u a r t - M e n t e a t h fait une communica t ion Sur les limites 
de la dolomie de Barcelone. 

En face de la côte de Barcelone on t rouve en Italie, et no tamment 
à Sorrente, les mêmes difficultés et contradic t ions apparentes qui 
se reflètent dans l 'histoire des études locales des deux pays. 

A Sorrente une dolomie semblable à celle de Castelldefels, 
Vilanueva, au sud de Barcelone, e tc . , est presque inséparable des 
couches à Orbitolina lenticulata et Poissons du Crétacé inférieur . 
Le contact est sil lonné de petites failles a t t r ibuables à la dolomi-
tisation et la contraction i r regul ière qui en résul te . 

Il est impor tan t de voir que la série de Sorrente classée par Suess 
dans le Jurass ique est reconnue aujourd 'hui comme crétacée grâce 
à la présence d'Hippurites avec les Ellipsactinca à Capri et des Orbi
tolines avec les Poissons de Caste l lammare. Il faut donc se méfier des 
apparences sur la côte de Barcelone, et le faciès du Lias est fréquent 
dans le Cénomanien des Pyrénées . La belle coupe du chemin de fer 
au nord de Villanueva mont re u n passage i r rêgul ier et insensible 
de la dolomie au calcaire à Matheronia, dont les couches à Orbito
lina lenticulata, Inoceramus cf. concentricus, Janira des Pyrénées, 
Pholadomya, Corbis, etc. , me paraissent un s imple faciès comme 
dans les Pyrénées. Nous aur ions donc sur la dolomie, comme à Sor
rente , une croûte calcaire qui représente le Crétacé depuis l'Aptien 
jusqu 'au Cénomanien, et dont la base i r régul ière serait due à .une 
corrosion ch imique , a t t aquan t des horizons quelconques , et donnant 
lieu aux dépôts t raver t ineux de la surface de toutes les régions ana
logues. Ce serait un exemple du phénomène de la Haupt Dolomit 
dont la l imite supér ieure a occasionné des discussions qui peuvent, 
au nord de Villanueva, t rouver une solution satisfaisante. 



M. K i l i a n adresse les observations suivantes Sur les Céphalopodes 
du Crétacé inférieur des environs de Barcelone. 

M. Kilian a eu l'occasion d'étudier une série de fossiles du 
Crétacé inférieur recueillis par M. l 'abbé Aimera. Indépendamment 
des Gastropodes, Bivalves, Brachiopodes, Echiuides , Foraminifères 
(Operculina crusiensis Pict . , Orbitolina lenticularis d'Orb.) du faciès 
urgonien, dont M. Aimera a déjà publ ié des listes, il t ient à signaler 
tout par t icu l iè rement : 

a) Une série de Céphalopodes barrémiens ; Hampes de g rands 
Heteroceras; Ancyloceras (Crioceras) Honnorati d 'Orb., Leptoceras 
Escheri Ooster, etc. , i nd iquan t la présence du faciès vaseux de cet 
étage, analogue à celui des Basses-Alpes, de l'Alpe Puez (Tyrol de 
Roumanie) , etc. 

/)) Une série d 'Ammoni t idés de l'Aptien : Ancyloceras Matheroni 
d'Orb. ( typique), Ancyloceras (?) (Anisoceras) carcitanenseMath. sp . , 
Acanlhoceras crassicostatum d 'Orb. sp. , Ac. nodosocostatum d 'Orb., 
Ac. Remondi Gabb. sp . , et sur tout de nombreuses formes du groupe 
encore peu étudié de A c. Milleli d'Orb. avec prédominance de l 'espèce 
figurée sous ce nom par Pictet, et qui ne peut être assimilée au 
type de la Paléontologie française et qui , en France (Clansayes, 
Apt, Perte du Rhône) comme en Suisse, est localisée sur des assises 
supérieures au Gargasien et très voisines du Gault. 

Cette faune, si elle est sans mélange, paraît néanmoins encore 
apt ienne malgré la présence de quelques types à affinités albiennes. 

Une note plus détaillée su r ces intéressantes découvertes de 
notre infatigable et savant confrère Aimera sera p rocha inement 
publiée. 



SUR LE TRIAS A CÉRATITES 

ET SUR L'EOCÈNE INFÉRIEUR DE LA GARE D'OLESA 

(BARCELONE) 

par M. A r t h u r BOFILL. 

A l 'occasion de la visite de la Société géologique de France, aux 
couches t r ias iques de la gare d'Olesa (chemin de fer du Nord), où 
j ' a i déjà signalé la présence d 'Ammoni t idés (1), j ' a i l 'honneur de 
lui faire par t de quelques faits in téressants , re la t ivement à la mon
tagne de Puigventos , près de la gare, et sur la rive droite du torrent 
de San-Jaume. 

D'abord, on est frappé de la position presque vert icale, dépassant 
même quelquefois la vert ical i té , de ces couches t r ias iques (fig. 1). 

1. — Nous voyons le Trias reposer su r les schistes palèozoïques 
(N° 1 de la coupe), fait très c o m m u n dans cette région. Jusqu 'à ce 
moment je n 'ai pas trouvé de fossiles dans ces schistes , mais , par 
leur s i tuat ion et par leur faciès semblable à celui des schistes de la 
chaîne du l i t toral , dont l 'âge a été mis hors de doute par notre 
confrère M. le chanoine Aimera, ils peuvent être a t t r ibués au 
Silurien ou au Dévonien. 

2. — On voit ensuite débuter le Trias par les couches de conglo
méra t à galets si l iceux (N° 2) d 'une faible puissance (de S à 15 mè
tres) , fait aussi général dans cette région. 

3. — Le grès bigarré (N° 3) ne présente pas ici la puissance de ces 
bancs de grès dur , presque toujours rouges, employés dans les cons
t ruc t ions et si c o m m u n s dans p lus ieurs endroi t s de notre Trias . On 
voit plutôt ces lits minces , gréseux, rouges, j aunes , ver ts ou 
bleuâtres , t rès chargés de mica, souvent assez friables, qu 'on trouve 
toujours à proximi té du Muschelkalk. 

Dans cette part ie supér ieure , au Puig-de-la-Creu — qui fait partie 
du Trias de la même région de Puigventos , — dans les lits calcaréo-
gréseux d 'une faible épaisseur, d 'un aspect parei l à ceux des 
couches du n° 4, j 'ai t rouvé des lumachel les avec des formes mala-
cologiques caractér isant assez bien les couches de Werfen ( = Grès 

(1) A . BOFILL. Deseubrimientos paleontologicos en el trias del medio y alto 
Vallès, in : Bolelin de la R. Ac. de Cienc. y Art. de Barcelona. Octobre 1893. 



bigarré) , selon l 'avis de M. v. Mojsisovics, auquel j ' a i eu l ' honneur 
de soumet t re ces fossiles, ainsi que les Ammoni t idés des couches 
dont je vais m'occuper. 

4. — Vient ensui te le Muschelkalk (N° 4), parfa i tement caracté
risé : calcaires compacts , nodules calcaires c imentés pa r des argi les 
jaunât res , calcaires tabulaires . Il y a là Mentzelia Mentzeli, Natica gre-
garea et p lus ieurs au t res espèces de Mollusques, avec des Fucoïdes . 

C'est dans ces couches minces, tabula i res , qu 'on t rouve les 
Ammoni t idés , dont la présence peut nous éclairer s u r des faits 
intéressants . « Les Cératites des calcaires tabulai res cendrés et 
» jaunât res du tor ren t de San-Jaume (gare d'Olesa), m'écr ivai t 
» M. v. Mojsisovics, doivent ê t re a t t r ibués avec cer t i tude au 
» Muschelkalk, et avec probabil i té au Muschelkalk infér ieur . La 
» p lupar t , et peut-être tous ces Cératites doivent être des espèces 
» nouve l les ; néanmoins , elles ont incontes tablement le type et 
» l 'apparence des formes du Muschelkalk. 

Fig. 1. — Coupe du Trias de la gare d'Olesa. 
Longueur : 1 ki lomètre ; hauteur : 300 m è t r e s . 

1, Schistes paléozoïques ; 2, Poudingue tr ias ique; 3, Grès bigarré ; 4, Muschelkalk 
à Mentzelia et Cératites ; Psammites rouges à gypse ; 6, Calcaire m a r n e u x à 
Natica gregarea et Fucoïdes ; 7, Cargneules ; 8, Alternance de poudingues e t 
de grès éocène inférieur. 

» Il est p lus difficile de décider si ce Muschelkalk appar t ien t à la 
» formation ge rmanique ou à la formation médi te r ranéenne . L 'une 
» des espèces, que j ' a i sous les yeux, rappel le t rès bien une forme 
» du Muschelkalk inférieur ge rmanique : le Cératites antecedens 
» Beyr. Parmi les aut res formes, il m'a été impossible même de 
» reconnaî t re des rappor t s avec aucune forme méd i t e r r anéenne 
» connue. » 

Malheureusement , dans ces couches à Cératites, on n 'a pas encore 



m i s à découvert d 'autres matér iaux en mei l leur état de conserva
t ion, qui puissent appor ter plus de lumière sur cette quest ion théo 
r ique si in téressante . 

5. — Sur ces couches calcaires, et toujours en stratification con
cordante , on voit de nouveau des l i ts gréseux, t rès micacés, rouges 
ou bleuâtres , en couches t rès minces , d 'une consistance parfois 
t rès faible, qui passent au grès marneux (N° 5). 

C'est dans ces couches que , du côté de la Llobregat, près de « can 
Tobella », on t rouve du gypse, no t ammen t à l 'endroit appelé pour ce 
motif « las Guixeras » (gisements de gypse). Aux divers endroits 
de no t re Trias où le gypse appara î t , le faciès l i thologique est pres
que le même que celui de ces couches qui, d 'ai l leurs , sont at tr ibuées 
au Keuper . 

6. — On voit au-dessus , encore en stratification concordante, 
des couches calcaires (N° 6). Presque par tout , dans cette région, 
elles sont pétries de Fucoïdes. On y reconnaî t aussi Natica gregarea, 
mais il ne m'a pas été possible d'y t rouver la Mentzelia et moins 
encore les Cératites caractér is t iques du Muschelkalk. Pa r l 'absence 
de ces fossiles et par les considérat ions exposées dans le n° 5, il fau
dra i t peut-être a t t r ibuer ce calcaire au t e rme supér ieur du Trias. 

7. — Il est à r emarquer que ces couches se t e rmin en t presque 
toujours pa r des lits de calcaire tabula i re assez mince, t rès tour
men té s , plongeant fortement vers l 'Eocène inférieur, même aux 
endroi ts où les autres Couches t r ias iques se présentent horizontales. 
On voit ces couches recouvertes par des marnes et des cargneules 
(No 7). 

8. — Enfin, en contact avec cette par t ie supér ieure t r iasique, 
débutent les couches a t t r ibuées autrefois au Garumnien (N° 8). Elles 
sont toujours en discordance de stratification avec le Trias : dans 
toute la région elles sont p resque toujours horizontales , ou plutôt 
faiblement inclinées vers le N.-N.-O. Néanmoins , ici elles débutent 
p a r des couches de conglomérat excessivement dur , à galets cal
caires peu roulés offrant les premières s trates t rès inclinées, mais 
qui r ep rennen t non loin l 'horizontali té que présente notre Eocène 
inférieur dans son é tendue assez considérable (N° 8). 

Ces couches de conglomérat , toujours de l'Eocène inférieur, se 
présentent parfois, dans la région, intercalées dans les marnes 
ru t i lan tes , nodules et brèches calcaires à Bulimus gerundensis, et, ce 
qui est plus fréquent, les couches fossilifères sont déjà en contact 
avec le Trias, ou avec les schistes ou le grani té , là où le Trias fait 
défaut. 



Au dessus de ces couches l'Eocène infér ieur acquier t un faciès 
assez différent. On voit les marnes , plus consis tantes , d 'une couleur 
rouge p lus foncée, avec des Fucoïdes, a l te rnant avec des bancs de 
grès du r , de même nuance . Ces derniers , d 'abord d 'une épaisseur 
très faible, deviennent de plus en plus puissant , au fur et à mesure 
que les marnes d iminuen t d 'épaisseur. 

9. — L ' impor tante formation nummul i t i que repose su r ces 
couches, en stratification concordante . 

NOUVELLES OBSERVATIONS SUR LES FAUNES SILURIENNES 

DES ENVIRONS DE BARCELONE (ESPAGNE) 

par M. Cha r l e s BARROIS. 

M. le chanoine Ja ime Aimera ayant bien voulu me confier nom
bre de fossiles paléozoïques recueil l is par lui aux environs de Bar-
celone, j ' a i pu à deux repr ises déjà ent re teni r la Société de ses in té
ressantes découvertes (1). 

Les récentes recherches de ce savant nous permet ten t de com
pléter et de préciser p lus ieurs de ses découvertes an té r ieures . Les 
nouveaux Graptolites, envoyés de Torre Vileta de Cervello (Province 
de Barcelone) mieux conservés et p lus nombreux que ceux qui 
nous avaient été p récédemment commun iqués , permet tent de pré 
ciser et de corr iger les conclusions basées su r les premières déter
minat ions . Pa rmi eux , en effet, nous avons reconnu : 

Cryptograptus Murchisoni Carr. Monograptus Riccartonensis Lapw. 
Monograptus colonus Barr. 

Ces formes caractér isent des n iveaux élevés du Si lur ien, no tam
ment la base de l 'étage de Wenlock. 

Schistes pourpres de Papiol : La faune de Papiol offre un in térê t 
part icul ier , comme représen tan t , si nous ne nous t rompons , la p lus 
ancienne couche fossilifère de Catalogne. Les caractères des Trilo-
bites (Asaphidse) nous avaient permis de rappor te r ce g isement à la 
faune seconde s i lur ienne (Ordovicien), sans pouvoir en préciser 
davantage le niveau, en l 'absence d 'assimilat ions spécifiques avec 

(1) Annales Soc. gêol. du Nord, t. XIX, p. 63 ; t. XX, p. 61. 



des formes connues . Toutes les espèces rencontrées nous paraissant 
nouvelles, mér i tera ient d 'être figurées et décri tes . Nous signalions 
en effet : Ogygia sp. (cf. desiderata Barr . ) , Asaphus sp . (cf. nobilis 
Barr .) , Avicula sp . (cf. pusilla Barr . ) , Articula sp . (cf. insidiosa Barr.), 
Synek sp . (cf. tremula Barr . ) , Orthonata sp . (cf. perlata Barr .) , Lin-
gula s p . , Leptsenasp. (cf. sericea Sow.) , tiges d'Encrines. 

Les récentes études de M. Brôgger ayant mis en lumière les rela
t ions de Ogygia desiderata et de Asaphus nobilis avec le genre Asa
phellus de M. Callaway, la faune de Papiol se trouve présenter des 
affinités avec la faune à Euloma-Niobe des régions septentrionales, 
pa r les caractères de ses Trilobites. 

L'Asaphellus de Papiol , que nous compar ions à A. nobilis Barr., 
est une espèce nouvelle, bien p lus voisine de Asaphellus Solvensis 
Hicks (1) des couches de Trémadoc, que de l 'espèce de Barrande. 

L'Asaphellus de Papiol , comparée à Ogygia desiderata Barr . , est 
une nouvelle espèce, t rès voisine, s inon ident ique, d'Asaphellus 
innotatus Barr . de Hof en Bavière (p. 69, pl . 1, fig. 30-32) (2). 

On reconnaî t en out re à Papiol , avec ces espèces : 
Asaphellus cf. Wirthi Barrande , p . 66, pl. 1, fig. 7, de Hof. 
Niobe cf. Homfrayi Sal ter : Pa l . S o c , pl . 20, fig. 3-12. 

(1) HICKS. Quart, journ. geol. Soc. Vol. 2 9 , p. 3 9 , pl. IV, fig. 10-16. 
(2) J. BARRANDE. Faune si lurienne de Hof en Bavière. Prague, décembre 1868. 



LES ROCHES ÉRUPTIVES DE LA PROVINCE DE BARCELONE 

par M. Ramon Adan de YARZA. 

M. l 'abbé Aimera ayant bien voulu me charger d 'étudier les roches 
éruptives de la province de Barcelone, je tâcherai d ' indiquer dans 
cette note les divers types que j 'a i pu reconnaî tre pa rmi les maté
r iaux qu' i l a recueill is dans ses pat ientes recherches et dont il a eu 
l 'obligeance de m'envoyer des échant i l lons. 

La contrée si bien étudiée par M. Aimera ofïre des roches é rup
tives assez variées, su r tou t aux environs de la grande ville. C'est, 
pa rmi elles, le grani té qui occupe la sur lace la plus g rande . Les 
autres se mon t r en t à t ravers le grani té et les schistes paléozoïques, 
couvrant des surfaces beaucoup plus res t re in tes . 

Granité 

Le grani té normal à mica no i r et deux feldspaths couvre près 
de Barcelone la part ie la p lus basse du versant oriental ou 
mar i t ime de la chaîne du Tibidabo, avec des solutions de cont inui té 
et des apophyses dans les schistes paléozoïques. Il se cache sous 
la formation postpliocène près de la rivière Besos, pour se mon
trer de nouveau su r sa rive gauche et péné t re r dans la province de 
Géroue, m a r q u a n t un a l ignement N.-E: Plus à l ' intér ieur , d 'aut res 
taches g ran i t iques s 'alignent sous cette direction : on peut le cons
tater su r la carte géologique de MM. Thos et Maureta ; de sorte 
que le grani té , abstract ion faite de que lques peti ts po in tements , 
affleure en deux séries de taches alignées du S.-O. au N.-E. , c'est-à-
dire parallèles à la côte méd i t e r ranéenne . 

Les théories l i lhologiques modernes considèrent le gran i té 
comme une roche in t rus ive , c'est-à-dire consolidée à l ' in té r ieur de 
l'écorce ter res t re ; et s'il se mon t re aujourd 'hui à la surface, c'est à 
cause des mouvements ou des érosions du ter ra in , qui ont fait 
d isparaî t re les roches qu i , autrefois, le couvraient . Je crois que 
les recherches de M. l 'abbé Aimera aux environs de Barcelone 
appor tent quelques faits à l 'appui de cette théorie, et je dois à ce 
propos appeler par t icu l iè rement l 'at tention sur un gisement t rès 



r emarquab le , au ravin de Belen, où on voit le grani té sous une 
enveloppe de pegmat i te , laquel le à son tour est couverte par des 
schistes paléozoïques. 

Pegmatite 

La pegmat i t e du gisement que je viens de rappeler enveloppe le 
grani té avec une épaisseur d 'un demi-mètre . Elle est presqu'exclu-
s ivement composée d'orthose et de quar tz . Le quar tz , allongé selon 
l 'arête du pr isme, a cristall isé en même temps que l 'orthose, et les 
deux miné raux se compénètrent , formant la s t ruc ture caractéris
t ique de la pegmat i te g raph ique , p lus perceptible encore à la 
lumière polarisée, où l 'orthose s'étend par grandes plages sur 
lesquelles éclatent les cr is taux de quar tz . Le plagioclase et le mica 
sont t rès ra res dans cette roche, m a n q u a n t absolument dans 
quelques-unes des plaques minces observées. Elle est donc plus 
acide que le grani té normal qu'el le couvre, et la cristallisation 
s imul tanée de ses deux é léments p r inc ipaux t ient sans doute au 
refroidissement plus rapide du magma grani t ique dans sa partie 
la p lus légère et la plus proche de la surface. 

On voit aussi la pegmat i te en filons coupant , soit le granité , 
entre Bonanova et Belen, soit les schistes paléozoïques, près du 
cimetière de ce vil lage. 

Dans les pegmati tes du massif g ran i t ique du Montseny on recon
naît le quar tz et l 'orthose de p remiè re consolidation, et avec eux, la 
magnét i te , l ' i lménite et la l imonite ; cette dernière provenant de 
l 'al tération de la biotite, ce qui dénote une composit ion moins 
acide que celle des roches du même groupe dern iè rement nommées . 
D'autres échant i l lons offrent aussi quelques rares cr is taux d'oligo-
clase, biotite et muscovi te . 

Granulite 

Dans la granul i te , le quar tz est en par t ie id iomorphe et la mus
covite est souvent t rès abondante . J 'a i reconnu des roches appar
tenant à ce type dans des échanti l lons provenant de la chaîne du 
Tibidabo, du massif du Montseny et des environs du village de 
Papiol , au Puig de Santa Madrona. Dans le massif du Montseny on 
voit la granul i te perçant le grani té et les schistes paléozoïques. A 
Papiol , selon M. Aimera , il coupe les couches aqui tan iennes . 

Voici la composit ion minéra logique d 'un des échant i l lons pris 
comme type desgranu l i t e s du Tibidabo, provenant de San-Ciprid, où 



cette roche coupe les schistes très près de leur contact avec le g r an i t é : 
oligoclase (rare), orthose, raicrocline, biotite (rare et altérée), musco-
vite (abondante) et quar tz sous ses deux aspects, g ran i t ique et gra-
nul i t ique . 

Dans la montagne de Vallvidrera il y a de la granul i te composée 
d'orthose, oligoclase, mica blanc, chlori te, ta lc et quar tz , ce de rn ie r 
minéral se présentant en cr is taux de première consolidation et en 
groupes de petits grains à diverses or ientat ions cr is ta l lographiques 
et rempl issant les vides ent re les g rands cr is taux. 

Dans d 'autres échanti l lons venant des gisements de cette même 
localité, où la granul i te coupe aussi les schistes palèozoïques, on 
reconnaît la composit ion suivante : orthose, oligoclase, quar tz g ra 
ni t ique et granul i t ique (ce dern ier t rès abondant ) , muscovite et 
tourmal ine très abondante . 

Les granul i tes liées au massif g ran i t ique du Montseny et aux 
schistes qui l 'entourent ont une composit ion semblable à ceux de la 
contrée du Tibidabo. On y t rouve l 'orthose, l 'oligoclase, le quar tz 
grani t ique et g ranul i t ique , la biotite, o rd ina i rement al térée, et la 
muscovite. 

Dans que lques roches de ce groupe, le quartz g ranu l i t ique s'allie 
à l 'orthose et d i m i n u a n t les é léments de cette association on voit 
une t ransi t ion aux microgranul i tes que je ment ionnera i p lus loin. 

La granul i te de Papio l , d'âge te r t ia i re , selon M. A i m e r a , se 
compose de quar tz g ran i t ique et g ranul i t ique , or those, oligoclase 
(rare), biotite, muscovite, talc, apati te et oxydes de fer. 

Syénite 

On reconnaî t cette roche dans deux gisements . L 'un forme une 
poche dans le grani té près de Vallensana. La roche y est composée 
d'orthose, quar tz , hornb lende et magnét i te . L 'autre se t rouve p rès 
de Santa-Coloma-de-Gramanet ; la roche y est formée par les 
mêmes maté r iaux et au surp lus l 'apati te, mais lé quar tz s'y t rouve 
seulement corrodant les c r i s taux d 'orthose et en peti ts filonets. 

Pa rmi les diabases du ravin de Santa-Creu il y a des roches qu i 
cont iennent de l 'hornblende et de l 'orthose à côté de l 'oligoclase et 
de l 'augite ; elles forment une t ransi t ion aux syénites. 

Microgranulites et autres porphyres quartzifères 

La grande famille des porphyres quartzifères dont la composi t ion 
minéralogïque correspond à celle des grani tés , mais où les d e u x 



t emps de consolidation sont bien différenciés, est la rgement repré
sentée aux envi rons de Barcelone, se laissant voir en de nombreux 
filons et amas qui coupent le grani té et les schistes paléozoïques 
de la chaîne du Tibidabo c o m m e au Montseny. Les gisements de ces 
roches sont plus ra res à l ' in tér ieur de la province. Il y en a plusieurs 
au Congost de Martorell . 

Beaucoup de porphyres de la contrée du Tibidabo et de celle du 
Montseny, sont des microgranul i tes typiques , de la classification de 
M. Michel Lévy. Leurs é léments de première consolidation sont : le 
quar tz en cr is taux corrodés par ses bords et la issant péné t re r le 
magma dans leur in tér ieur , l 'orthose, l 'oligoclase et le mica noir. 
Le deuxième temps est représenté par l 'association de quar tz et 
d 'orthose en peti ts é léments , mais facilement reconnaissables au 
microscope sans l 'emploi de forts gross issements . Dans ces roches 
l 'orthose des deux temps est souvent imprégné d 'oxyde de fer. Le 
mica noir est o rd ina i rement plus ou moins chlorit isé et renferme 
de la magnét i te . 

Dans d 'autres porphyres , les é léments du magma (quartz et 
orthose) sont en gra ins si peti ts qu 'on n 'a r r ive pas à les dist inguer 
avec clarté. 

Ces roches offrent divers degrés d 'al térat ion. Leurs feldspaths 
sont les p lus souvent t roubles à la suite d 'une kaolinisat ion plus 
ou moins avancée et le mica noir est en grande part ie changé en 
chlori te avec des oxydes de fer. Il y a aussi des échanti l lons où 
le mica noir est par t ie l lement changé en mica b lanc , et lorsque 
la décomposit ion est t rès avancée tout le mica noi r parvient à se 
t ransformer en l imoni te ou en taches ferrugineuses qui décèlent 
sa présence an té r i eure dans la roche. 

On voit des porphyres de ce type coupant le grani té au Tibidabo, 
à Valvidrera, à San-Andreu-de-Palomar, à Montcada et au Monte-
Alegre. 

Un type assez différent est celui des porphyres qui pointent à 
t ravers les schistes paléozoïques au Congost de Martorell et près de 
la ville du même n o m . Ils décèlent une composi t ion moins acide 
et présentent des passages aux porphyr i tes . Leurs cr is taux de 
première consolidation sont ceux de quar tz , d 'or those, de plagio
clase (le plus souvent labrador) et de mica noi r (très abondants 1 . 
Dans leur magma on voit groupés avec le quar tz et l 'orthose aux 
formes raccourcies , des microl i thes al longés de plagioclase et des 
petits faisceaux de mica noir ou de chlori te venant de son altération. 

Le porphyre qui, à San-Andreu de la Barca, coupe les schistes 



paléozoïques diffère de tous les aut res à cause de son magma 
pé t ros i l i ceux . Comme cr is taux de première consolidation, il ren
ferme du quar tz , de l 'orthose, du mica no i r par t ie l lement changé 
en mica blanc, du talc et de la magnét i te . Dans le magma, se déve
loppent d 'abondants sphérol i thes . 

J e n 'ai vu que des échanti l lons t rès al térés de la roche qui affleure 
au Pi-den-Vals. C'est un porphyre différent de celui que j 'a i déjà 
ment ionné . Comme cr is taux de première consolidation il ne reste 
que des taches de fer hydroxydé , venant probablement de la décom
position d 'un silicate ferro-magnésien. Le magma est pétro-si l iceux 
et mont re à la lumière polarisée une s t ruc tu re pa lmée. 

J'ai étudié des échant i l lons provenant de p lus ieurs filons qui 
t raversent le grani té au ravin de Cajellas, près de San-Andreu-de-
Palomar. Ils mont ren t une action mé tamorph ique sur les microgra-
nuli tes semblable à celle qui change le gran i té en gneiss et qui fait 
d isparaî t re les feldspaths. 

Le greisen appara î t toujours en r appor t avec les fentes qui t raver
sent le grani té , pa r lesquelles ont dû monter les minéralisateurs 
produisant les miné raux accessoires que renferme souvent cette 
roche, comme la topaze, le spath fluor, la casitéri te, la tourmal ine et 
d 'autres . De la môme façon, dans quelques roches porphyr iques qui 
coupent le gran i té près de San-Andreu-de-Palomar et de Pedralbes , 
on observe une subst i tu t ion graduel le du mica blanc au mica noir 
et aux feldspaths, et on voit des miné raux accessoires. 

Dans quelques p laques minces des échant i l lons du ravin de 
Cayellas on constate l 'absence totale des feldspaths, qui ont été 
remplacés par le quar tz et la muscovite, au tan t dans les g rands 
cr is taux que dans le magma . On y voit aussi de n o m b r e u x pet i ts 
cristaux de t i taoite et que lques petits cr is taux de zircon, d 'apati te 
et de rut i le , ainsi que des taches de chlori te et d 'oxydes de fer. 

Dans d 'aut res échanti l lons de la même provenance, le quar tz du 
premier temps fait défaut, il y a des restes de biotite et les 
éléments p r inc ipaux du magma sont le quar tz et la muscovi te . 

La roche des filons qu 'on trouve près de Pedra lbes est tout-à-fait 
semblable ; elle dénote un commencement de métamorphisme du 
même genre , on y voit du mica b lanc en abondance, et quelques 
restes de feldspaths. 11 faut r e m a r q u e r dans toutes ces roches l 'abon
dance de pet i ts c r i s taux de t i tani te et la présence, dans quelques 
échanti l lons, de la casi téri te. 



Porphyres syénifiques ou orthophyres 

M. Roseubusch donne ces noms aux porphyres qui ne con
t iennent pas de cr is taux de quar tz du p remier t emps . M. Michel 
Lévy, a t tachant p lus d ' impor tance aux produi ts du second temps, 
renferme dans le groupe de ses microgranul i tes les porphyres dont 
le magma contient du quar tz associé aux feldspaths, quoiqu ' i ls ne 
renferment pas du quartz de première consolidation. 

Il y a des porphyres de ce type à Vallvidrera (Coll Cerola). 
Ils cont iennent des cr is taux de feldspath altérés (la plus grande 
part ie d'orthose), de hornblende (souvent changée en chlorite), de fer 
magnét ique et t i tanifère avec leucoxène. Leur magma est consti tué 
par du quar tz et de l 'orthose, avec de petites libres de chlori te . 

Une composi t ion t rès semblable est constatée dans quelques 
porphyres du ravin de Belen. 

Dans le Tibidabo il y a aussi des porphyres de ce même type, qui 
cont iennent des cr is taux d 'orthose très al térés , de mica noir et 
mica b lanc (le second comme al térat ion du premier) et d'oxyde 
de fer, leur m a g m a étant const i tué par l 'association inicrogranu-
l i t ique du quar tz et de l 'orthose. 

Les porphyres qui t raversent le grani té près de la Torre Castanyé, 
à San-Gervasi, cont iennent de l 'orthose et du plagioclase très 
al térés, de la biotite, de l 'amphibole en cr i s taux formés par là réu
nion de microl i thes , et de la t i tani te abondamment saupoudrée par 
toute la roche. Leur magma est quelquefois formé par l 'association 
microgranul i t ique du quar tz et de l 'orthose à très petits éléments. 
D'autres fois ces éléments sont plus grands et on les voit mélangés 
avec du mica et de la chlori te , ce dern ier minéra l et les oxydes de 
fer appara i ssan t toujours comme produi ts d 'a l térat ion. 

Diorites et épidiorites 

Les diori tes ne sont pas rares dans la province de Barcelone. Je 
les ai reconnues parmi des échant i l lons venant du Tibidabo, du S.-O. 
de la ville de Martorell , de la Font-Groga et du sommet de Vallvidrera. 

Les diorites du Tibidabo se composent essent ie l lement d 'horn
blende et d 'un plagioclase acide, généra lement l 'oligoclase, conte
nan t aussi presque toujours de la magnét i te et de l ' i lméni te . 

Dans celles de Martorell , à l 'hornblende et l 'oligoclase s'ajoutent 
l 'apati te et la magnét i te . Une composit ion tout à fait semblable est 
constatée dans celles de la Font-Groga. 



Celles du sommet de Vallvidrera dénotent une composi t ion p lus 
basique, pu isque leur plagioclase est le p lus souvent le labrador . 
Elles cont iennent aussi de l 'apat i te , beaucoup de magnét i te et 
quelquefois de l ' i lméni te . 

On doit qualifier d'épidiorites p lutôt que de diori tes que lques 
échant i l lons venant de Pap io l , pu isque l 'hornblende qu ' i ls 
cont iennent semble proveni r de la t ransformat ion de l 'augite 
minéral dont ils ga rden t encore que lques res tes . 

Le plagioclase de ces roches est l 'oligoclase ou un de ses analogues . 
Aces cons t i tuan ts essentiels s 'ajoutent o rd ina i remen t la magné t i t e 
et l ' i lménite. On voit f r équemment le changement de l 'augite en 
hornblende et pa r conséquent la t ransformation des diabases en 
diorites. 11 est donc probable que que lques diori tes de la province 
de Barcelona, liées aux diabases si abondantes , ont cette a l téra t ion 
pour or igine. 

Diabases 

Les diabases abondent dans toute la zone paléozoïque des deux 
rivages de la Llobregat, formant beaucoup de filons et d 'amas qu i 
coupent les schistes. 

Les cons t i tuants essentiels de ces roches sont l 'augite et u n 
plagioclase, qui le p lus souvent est l 'oligoclase ou une au t re des 
espèces acides, p lus r a r emen t le labrador ou d 'au l res espèces basi
ques . Quelques échant i l lons de Santa-Creu-de-Olorda et de Molins-
de-Rey offrent la composition la p lus bas ique. 

L'augite se présente plus ou moins changé en chlori te , et on peu t 
observer tous les degrés de cette t ransformat ion jusqu 'à la dispa
rit ion totale du minéra l primitif. 

Avec ces deux cons t i tuants essentiels, plagioclase et augi te , et avec 
leurs produi t s d 'al térat ion on t rouve toujours la magnét i te ou 
l ' i lménite ou toutes deux ensemble . Dans que lques diabases on voit 
aussi l 'apat i te , dans d 'au t res la t i t an i t e ; dans celles qui sont t rès 
altérées se t rouvent la calcite et quelquefois le quar tz secondaire. 

Des échant i l lons venant de Puig-Rodo et des envi rons de Vallvi
drera , p résen ten t l 'hornblende associée à l 'augite ; c'est une t rans i 
tion aux diori tes ou épidiori tes que j ' a i déjà ment ionnée . La diabase 
qui pointe au coteau qui domine le rav in de Berreras , près de 
Papiol , est r e m a r q u a b l e à cause du bon état de conservat ion de 
ses deux é léments , l 'augite et le l abrador . 

Dans les p laques minces obtenues avec des échant i l lons d 'un filon 
qui affleure au sommet de Vallvidrera, on voit beaucoup d 'épidote 
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avec du quar tz , de la chlori te et des oxydes de fer, le feldspath étant 
t rès r a r e ou m a n q u a n t p resque absolument . Je ne sais si cette 
roche doit être considérée comme une diabase quartzifère, car 
l 'augi te se change souvent en épidote, ou si elle doit plutôt être 
qualifiée d 'épidoti te . 

Porphyrites 

Nous comprenons sous ce nom les roches dont la composition 
minéra logique se rappor te à celle des diori tes et des diabases, mais 
où les deux temps de consolidation sont bien marqués , pa r suite des 
d imens ions p lus pet i tes des produi t s du second temps , qui le plus 
souvent ont la forme de microl i thes . 

J 'a i reconnu des porphyr i t es quartzifères pa rmi des échanti l lons 
de deux g i sements . 

A l 'E. de la rivière Besos, la g rande niasse de porphyre quartzi
fère ou mic rogranu l i t e qui t raverse le grani té est elle-même coupée 
par une porphyr i te quartzifère. Cette roche cont ient , comme 
produ i t s du p remier t emps , du quar tz , de l 'or those, du plagioclase 
et d 'au t res cr is taux qu i , p r imi t ivement , ont dû être d 'augite , mais 
qui para issent composés de ce miné ra l , d 'hornblende , d'épidote 
et de chlori te . Le magma est const i tué pa r des microl i thes d 'amphi
bole et de plagioclase associés au quar tz , et de que lques grains 
d 'augite. Il y a aussi dans cette roche de la magnét i te et de l ' i lménite. 
l 'our observer avec net teté la composit ion de son magma il faut des 
p laques excessivement minces et l 'emploi de forts gross issements . 

On doit aussi r ange r dans les porphyr i tes quartzifères quelques 
échant i l lons provenant du ravin de Belen. On y voit des grands 
noyaux d 'hornblende formés pa r l 'agglomérat ion de microl i thes , et 
des cr is taux fracturés d 'orthose et de deux plagioclases, oligoclase 
et labrador . Le magma se compose de quar tz et de microl i thes de 
plagioclase avec de t rès pet i ts gra ins d 'un minéra l pyroxénique 
al téré . La composit ion de ce magma est loin d 'être homogène dans 
chaque p laque observée, le quar tz dominan t dans que lques par t ies 
et les microl i thes de plagioclase devenant p lus abondan t s dans 
d 'au t res . Cette roche renferme aussi de la magnét i te et un peu de 
pyri te de fer. 

On t rouve des porpkyrites diuritiques en t re Molins de Rey et 
San Feliu, et au S.-O. de Martorel l . 

Les p remiè res cont iennent des cr is taux t rès abondants d 'horn
blende et de plagioclase le p lus souvent labrador . Les cr is taux 



d 'hornblende sont par t ie l lement épigénisés en t rémoli te et en 
chlori te . Le magma est const i tué par des microl i thes de plagioclase 
et d 'amphibole . Il y a aussi dans ces roches de peti ts c r i s taux d'apa-
t i te , et comme produi t secondaire de l aca lc i t e . 

Les au t res cont iennent des c r i s taux d 'hornb lende , d 'orthose et 
de labrador , et leur m a g m a est composé de microl i thes de labrador 
et d 'hornblende , la magnét i te é tant aussi t rès abondan te . 

On reconnaî t des porphyrites diabasiques pa rmi des roches prove
n a n t de Santa-Creu-de-Olorda, et des environs de Papiol . Les pre 
mières cont iennent des cr is taux d'oligoclase, d 'augi te avec chlori te , 
de magnét i te et d ' i lméni te , l eur m a g m a é tant formé de microl i thes 
d'oligoclase et de peti ts gra ins d 'augite p lus ou moins al térés. 

Dans les au t res , généra lement p lus altérées, on peut voir encore 
des restes de l 'augite pa rmi la chlor i te , mêlé aussi à l 'oligoclase, 
qui est très kaolinisé, au tan t dans les cr is taux du p remie r t emps 
que dans les microl i thes du magma . 

Des échant i l lons provenant d 'un filon qui coupe le gran i té près 
de Sarr ia offrent u n type différent de toutes les porphyr i tes que je 
viens de n o m m e r , quo ique son al térat ion t rès avancée ne permet te 
pas de faire une é tude p lus complète de sa composi t ion minéra-
logique. 

Sur le magma, en part ie amorphe , on voit se dégager des taches 
de l imonite provenant p robablement de la décomposit ion de 
l 'élément coloré ou ferromagnésien, et des cr is taux et microl i thes 
allongés de plagioclase, qui se r angen t de manière à développer 
la s t ruc tu re fluidale. Il y a aussi dans cette roche du quar tz et de 
la muscovite comme m i n é r a u x secondaires . Dans u n échant i l lon 
on voit du quar tz et de la biotite, a r rachés p robablement au grani té . 

Un échanti l lon provenant d 'entre Santa-Creu et Papiol , offre une 
composit ion semblable et du même degré d 'al térat ion quoique les 
microl i thes de plagioclase y soient p lus abondan ts , le magma 
amorphe p lus r a re et la s t ruc tu re fluidale moins accentuée. 

En t e rminan t cette sommai re indicat ion des p r inc ipaux types et 
var ié tés de roches érupt ives que j ' a i reconnus pa rmi les matér iaux 
ramassés pa r M. le chanoine Aimera , dans la province de Barcelona, 
je regret te que ma connaissance imparfai te de la p lus grande par t ie 
de leurs g i sements ne me pe rmet te pas de t i re r quelques conclu
sions sur les l iens qu'i l y a ent re la s t ruc tu re de ces roches et les 
c irconstances de leur gisement , quest ion du plus hau t intérêt pour 
la géologie moderne . 



Séance du 9 Octobre 1 8 9 8 , à Barcelone 

PRÉSIDENCE DE M. J. ALMERA 

La séance est ouverte à 11 h. 1/4, dans la salle des séances de 
l 'Académie des Sciences. 

COMPTE-RENDU DE L'EXCURSION DU SAMEDI 8 OCTOBRE 

A CASTELLVI DE LA MARCA 

AU VALLON DE SAN-PAU D'ORDAL 

ET A SAN-SADURNI DE NOYA 

par M. J . ALMERA. 

Le samedi , de bon mat in , la Société s'est r endue en voi ture à 
Castellvi de la Marca, t raversant la plaine pont ienne du Panades de 
l'E. à l'O. En sor tant de Vilafranca nous revenons jusqu 'à Monjos 
et dans la t ranchée de la route nous voyons le l imon mar in gr is 
jaunât re appar tenant au niveau le p lus élevé du Tortonien (Sarma-
tien) sur lequel Vilafranca est const rui t . Une argile cail louteuse 
avec nodules calcaires à Lithothamnium le su rmon te , recouverte à 
son tour par le l imon qua te rna i re . 

A mesure que nous avançons dans la plaine, nous nous rendons 
compte de l 'é tendue ainsi que du p longement du Burdigal ien et de 
l 'Helvétien que nous avons traversés hier soir. Ils forment u n e 
grande par t ie de la bordure S.-O. du bassin et oflrent un faciès 
semblable à celui des formations de même âge du bassin du Rhône. 

Au-delà des Monjos, nous prenons l ' embranchement de Cas
tellvi et nous t raversons toujours le Pont ien fluvio cont inental 
jusqu 'au hameau de Almunia . Nous passons à côté de monticules 
sableux dont les couches cont iennent des restes de Proboscidiens 
(Mastodon?). Ils émergent de la plaine, isolés par les érosions. Au 
delà de l 'Almunia, nous t raversons des bancs sableux plongeant 
4° à 5° vers le N.-O., devenant en amont gréseux et contenant des 



bancs d'Ostrea gingensis et 0. crassissima à la par t ie supér ieure avec 
moules de Turritella, de Venus, etc. , au-dessous. 

Au-dessous existe un dépôt saumàtre marno-sableux visible dans 
les points ravinés , il forme une bande de largeur variable, masquée 
dans les par t ies basses par le lehm quaterna i re et reposant du côté 
nord suiTInfracré tacé . Ce dépôt contient en t re aut res fo rmes : 

Sus major Gerv. Bithynia sp. 
Cerithium bideiitatum Grat. Pisidium sp. 
C. crenalum Broc., var. Eelix Gualinoi Mich. 
Met ail ia ci. Tournoiieri Fisch. H. Delphinensis Font. 
Micromelania sp. Cyclostoma du groupe Tudora. 
Melampus sp. Cardium, diverses espèces, e tc . 
Valvala sp. 

Cette succession al ternat ive dé fo rmes mar ines , saumàt res et ter
restres, mont re d 'une façon net te des mouvements de régression et 
de t ransgression de la mer dans cette contrée avant la dernière 
régression des eaux mar ines qui eut lieu à la fin de l 'époque pon-
t ique. 

Après la traversée de cette bande , nous arr ivons dans la gorge dn 
ravin de Marmellâ formée par l ' infra-crétacé qui consti tue le chaînon 
allant de San-Mart i-Sarroca à Montmell . En remontan t la gorge, 
malgré les failles nombreuses qui s'y mont ren t , nous pouvons 
reconnaî t re la môme série que nous avons vue avant h ier au bord 
de la mer, avec le même faciès et les mêmes types saumàt res et 
mar ins que dans le massif de Garraf : dolomie.noire , calcaire sau
màt re avec Bithynia et calcaire récital à Matheronia et à Cerithium. 

En amont , à 120 mètres environ au-dessus du ravin, vis-à-vis la 
ferme Pascual , au-dessus de ces calcaires se voit une assise de 
calcaires gréseux bréchoïdes, tendres à cer tains niveaux, j aunâ t res , 
t rès r iches en fossiles, appar tenant à l 'Aptien récifal, et d 'une pu i s 
sance de plus de 180 mètres . Le temps nous m a n q u e pour é tud ie r 
toute la falaise ; nous ne pouvons voir que l'assise inférieure t rès 
fossilifère en ce point et à faune f ranchement apt ienne , comme l a 
reconnu la Société. On y trouve ent re au t res : Pofyconïtes ci. Ver-
neuilli Bayle et Uoriopleura Almerœ Paquier nov. sp . (in l i t t . ) , don t 
l 'étude a été faite par M. Paquier . Il est in téressant de consta ter 
l 'existence de ces types dans la faune apt ienne ; et il paraî t b ien 
établi main tenan t que le genre Uoriopleura a apparu non avec le 
Crétacé supér ieur (1), mais bieu dès le Crétacé inférieur, fait que 
d'ail leurs M. Garez avait déjà observé dans les Pyrénées . Outre 

(1) B. S. G. F., 1895, page 569. 



Polyconites et Horiopleura assez abondants , on y trouve les espèces 
suivantes : 

Orbitolina discoidea A. Gras. 
» conoidea A. Gras. 

Enallaster Delgadoi de Loriot. 
Rhynchonella lata d'Orb. 
Terebralula prœlonga Sow. 

» sella Sow. 
» tamarindus S o w . 

Ostrea prsecursor Coq. 
» Boussingaulti d'Orb. 
» aquila Sow. 

Janira Morrisi Pict. et Ren. 
Lima Cotlaldina d'Orb. 
Requienia Lonsdalei auct. 
loucasia carinata Math, sp. , c. 

Lithodomns avellana d'Orb. 
Trigonia caudata Ag. , c. 
Cardium Euryalus Coq. 

» amienum Coq. 
Cyprina curvirostris Coq. 
Fimbria corrugata Sow. 
Tapes cf. paralella Coq. 
/tn«tt'»a sp. 
Panopiea sp . 
Nerinxa Renauxiana d'Orb. 

» Coquandiana d'Orb. 
» giganlea d'Hombres-Fir-

mas. 
» Archimedis d'Orb., etc. 

Les dolomies et les calcaires crétacés du versant S.-E. de la mon
tagne de Marmellà sont affectés par de nombreuses failles que la 
Société examine avec intérêt . Tout près de Castellvi, la Société a 
pu voir une faille courbe superbe qui met en contact la dolomie et 
le Crétacé inférieur, calcaire à Orbitolina lenticulata qui a subi une 
dénivel lat ion impor t an t e . 

Au sud-ouest et tout près de Castellvi on voit un banc de sable 
cai l louteux à Ostrea crassissima reposer su r le Crétacé ou la dolomie : 
il forme le mont icule appelé Puig-rodô. 

Nous reprenons les voitures au village pour nous rendre à Vila-
franca, où le déjeuner était p répa ré . 

A midi , nous par tons en voi ture par la route de Barcelone à 
Tarragone, pour le val lon de San-Pau d 'Ordal . A la sortie de la 
ville nous r emarquons le lehm tor tonien avec Turritella rotifera, 
Cerithium vulgatum, e tc . , su rmon té d 'un dépôt de r ivage formé de 
l imon noduleux , de calcaire à Lithothamnium et de galets, qui accuse 
la régression de la mer à la fin de la période miocène. A gauche 
de la route, au delà du cimetière , on voit, dans une petite proémi
nence du terrain, un banc A'Ostrea gingensis, le plus élevé de la 
contrée, avec .4rca barbala, etc. A 2 ki lomètres vers le S.-E., à San-
Père Molanta, un dépôt saumât re à empre in tes de végétaux, Pota-
mides, Cardium, Arca, Leda, Corbula nucleus, ce, et Crustacés, 
témoigne plus ne t tement ce mouvement de régression des eaux 
mar ines . Après avoir pa rcouru la belle plaine pont ienne du Panades 
recouverte en par t ie pa r le lehm t raver t ineux qua te rna i re , longeant 
toujours le Crétacé du massif de Garraf par son côté N., nous 
arr ivons à 1 heure au vallon de San-Pau d'Ordal. 



A droite, nous laissons, à côté de la route, le Crétacé inférieur 
formant une colline basse contre laquelle but te le Pont ien conti
nental : elle est recouverte par le Tert iaire mar in (Helvétien), et 
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formée de Barrémien récifal.pétri de Toucasia carinata (?) de g r andes 
d imensions (banc de Camp-de-gril ls , au hameau de Cantallops). 11 
est su rmonté pa r l 'Aptien calcaréo-marneux à Orbitolim lenticularis 



d'Orb. , Heleraster oblongus, Janira Morrissi, Lima Cottaldina, Nerinxa 
sp . , etc. , qui se mon t re à découvert j u squ ' aux environs de la ferme 
Rafols-dels-Caus. 

A gauche , nous avons le vallon ter t ia i re où l'on trouve du Qua
te rna i re , du Pont ien, du Sarmat ien , du Tortonien et de l 'Helvétien : 
C'est ce vallon qui fait l 'objet de la course de cette après-midi 
(Fig. 30). 

Il faut r emarque r que ce vallon de San-Pau d'Ordal est, en petit , 
le bassin de Vienne, te l lement est g rande sa ressemblance avec ce 
dernier , t an t au point de vue s t ra t ig raphique que l i thologique et 
paléontologique. 

Le Pont ien supér ieur est s aumà t r e , pas fossilifère malgré sa puis
sance. Il est const i tué par des couches ravinées , sableuses et caillou
teuses, ou argileuses, j aunâ t res ou gr isâtres , à p longeaient variable 
mais souvent vers l 'ouest. Il s'est déposé dans une anse formée 
d 'un côté pa r l 'Helvétien redressé et de l 'autre par l 'Infracrétacé. 

Il su rmonte le Sarmat ien que nous voyons vers le fond du vallon : 
il affleure ent re la route de Barcelone à Tarragona et l 'embranche
m e n t de Lavern, vers la maison Vendrel l , où sont les couches les 
p lus élevées de cet étage. Elles sont marneuses et sableuses, riches 
en Cerithium, que l'on t rouve en quant i té . 

Au-dessous vient une au t re couche sableuse et marneuse peu 
fossilifère, de 4 mètres d 'épaisseur, reposant su r un banc d'Ostrea 
gingensis var . parva, de 2 mètres d 'épaisseur. Les espèces trouvées 
dans les couches supér ieures sont : 

Murex Dertonensis Mayer. Cerithium vulgalum Lin. 
» sublavatus Bast. » minutum Serres in Hôrn. 
» cœlalus Grat. » rubiginosum Eichw. 

Pyrula cornuta Agas. Turritella cathedralis Brong. 
Uostellaria Dordariensis A. et B. » gradata Menk. 
Nassa acrostyla Fisch. et Tourn. Nerita Plntonis Bast. 

)> corniculum Oliv.? Ostrea cf. lamellosa Broc. 
Columbella complanata Bell. ? Lucina spinifera Montagn. 
Natica Josephinia Risso. » denlata Agas. 
Cerithium bidentalum Grat., ce. Arca diluvii Lmk., var. 

» lignitarum Hôrn., c. Thracia sp. 
» pictum Bast., ce. Chanta gryplwides Lmk. , etc . 

Cont inuant la descente vers le fond du ravin de San-Pau, nous 
t raversons une masse de sables verdâtres , jaunât res , sans fossiles, 
dont l 'épaisseur dépasse 20 mètres , su r laquelle le village] est en 
par t ie construi t . Ils proviennent de l ' ensablement de la mer torto-
n ienne qui a précédé le régime saumàt re à Cerithium que nous 
venons de voir. 



Avec cet ensablement finissent les dépôts de faciès saumàt re et 
commencent les assises f ranchement mar ines . 

Au delà du village se mont ren t au fond du même ravin des 
argiles bleues marneuses , sableuses, f ranchement tor toniennes , du 
niveau supér ieur à Pereirœa Gervaisi, Hostellaria dentata, var . Dor-
dariensis et p lus ieurs espèces de Pleurotoma, quelques-unes t rès 
fréquentes. C'est un gisement de Tortonien supér ieur devenu clas
sique par l 'abondance et la bonne conservation des échant i l lons. 
Ce dépôt correspond à l 'horizon des argiles de Baden et de Cabrières 
d'Aiguës : il en a d 'ai l leurs le faciès. 

Voici la liste des espèces qu 'on y a trouvées jusqu ' ic i . Un g r a n d 
nombre sont des espèces nouvelles, d 'aut res seulement des variétés 
de types exis tant dans les argiles de Baden : 

Crysophrys sp. 
Sargus sp. 
Oxyrhina sp. 
llyliabatis sp. 
Ditrupa sp. 
Murex Delbosianus Grat., c. 

» sublavatus Bast. var. Grun-
densis Hôrn. et Auing. 

Pollia Dor.dariensis A. et B. 
Ranella marginata Brong. 

» papillosa Pusch. ? 
Triton olearius Lin., var. À Bell. 
Fasciolaria Tarbelliana Grat., var. 
Cancellaria foveata A. et B. 

» Wcsliana Grat. 
)> lyrata Broc. 
» lyrata B r o c , var. an-

gusta A. et B. 
» cancellata Lamk. 
» calcarata B r o c , var . 

quadrulata A. et B. 
» contorta Bast. 
» obsoleta Hôrn. 

Pyrula cornuta Ag. , c. 
» rusticula Bast. 
» cingulata Brong. 
D reticulata Desh. 
» condita Brong. 
D geometra Bors. 

Fusus multiliratus Bell. 
» spinifer Bell. var. 
» angulosus Broc. 
» brevicaudatus Bell. 
» aduncus Bronn. 

Fusus virgineus Grat. 
» corneus Lin. 

Terebra neglecta Micht., var. rari-
costata A. et B. 

» neglecta Micht., var. stricta 
A. et B. 

>> striât a Bast. 
» acuminata Bors. 
11 subeinerea d'Orb., v. Cata-

launica A. et B. 
» plicaria Bast. 
» Basteroii Nyst . 

Eburna Brugadina Grat. 
Nassa Cocconii Bell 

« seinistriata B r o c , var. .4 Bel l , 
n Hornesi May., var. parvula 

A. et B. 
» Karreri Hôrn. et Auing. 
» pulchra d'Ane, 
n Dujardini Desh., var. B Fish. 

et Tourn. 
» Schonni Hôrn. et Auing. 
» obliqua Hilb. 
» Bollenensis Tourn., var. acu-

•minala A. et B. 
n acroslyla Fish. et Tourn. 
» subsculptilis A. et B. 
» limata Chemn. 
n incrassata Mûller, var. minor. 
» flexicostata Bel l . 
» Basteroti Micht."? 
n S tu ri Hôrn. et Auing. 
» Havcrii Micht., var. minor. 
» miocenica Micht. 



Nassa costulata B r o c , var. Pœni-
tensis A. et B. 

» baccata Bast., var. pseudo-
baccata A. et B. 

» serraticosta Bronn. 
» Tarraconensis Tourn. 
» Phos-Hornesi Semp. 
» connectons Bel l . 

Ringicula Baylei Morl. 
» quadriplicata Morl. 
» Almerœ Morl. 
B Gaudryana Morl. 

Purpura prœcyclopeum A. et B. 
Cassis cyprœiformis Bors. 

» mammillaris Grat. 
Dolium denticulatum Dh . 
Columbella minor Scacc. 

» citrîa Bell. 
» nassoides Bell . 
» subulato-curta A. et B. 
» gr. subulata Bell. 

OZiua scalaris Bell. , var. 
Ancilla glandiformis Lamk. 
COJHM Berghausi Micht. 

» Mercali B r o c 
» Sharpeanus P. da Costa. 
» avellana Lamk., var. 
» Tarbellianus Grat. 
» virginalis Broc. 
» extensus Pusch? 
» canaliculatus auct . , c. 

Pleurotoma vermicularis Grat. 
D pinguis Bell. 
» coronata Mûnst., var. 
» denticula Bast. 
» Aquensis Grat. 
» intermedia B r o c 
» intermedia B r o c , var. 
» rasisulcata Font. 
» ramosa Bast. 
» pustulala Broc. 
B terebra Bast. 
» raricosta B r o c 
» gr. distinguenda Bell. 
» gr. cerithioides Desm. 
» gr . unifilosa Bell. 
B gr. rarislriata Bell. 
B gr. ftriZis Bell . 
» rwida Bell. 
B interrupta Broc. 
» spinosa Grat. 

Pleurotoma asperulata Lamk., ce. 
B calcarata Grat. 
B Susannx Hôrn y Auing. 
» concatenata Grat. 
» granulocincta Mûnst. 
» gradala Defr. 
B ditissima May. 
B gr. ditissima May. 
B O/fir» Hôrn. et Auing. 
» sylvestris Dodor. 
» carinifera Grat. 
» Jouanneti Desm. 
» semimarginata Lamk. 
» intorln B r o c , var. 
B cataphracta Broc. 
» ornata Defr. 
B gr. cofttwina? Bell. 
B reliculata, var . Boiie-

•nensis Font. 
B brachystoma, var. Comi-

tatensis Font. 
Voluta rarispina Lamk. 
Ift tra separatu Bell . , var . 

B scalarata Bell. , var. 
B t rans tens Bell. , var. 
» scrobiculata B r o c , var. 
B gr. scrobiculata Broc. 
» goniophora Bell. 
» striatula B r o c 
» protracta Bell. 
» dignota Bell. , var. 
» gr. fusulus Cocc 
B Bronni Micht. 
B dryllixformis Bell. 
» pyramidclla B r o c 
» venusta Bell. , var. 

Cyprsea sp . 

Natica millepunctata Lamk. 
» glaucinoides Desh. , var. de-

pressa Grat. 
» helicina Broc. 
» redempla Micht. 
» Josephinin Risso (iV.oZfaSerr.) 

Pyramidella plicosa Bronn. 
Turbonilla Cocconii Font. 

B coslellala Grat. 
» subumbilicata Grat. in 

Hôrn. 
B pusilla, var. prsecedens 

Sacco. 
JVisso eburnea Risso. 



Pyrgolampis TaurinensisSacco, var. 
Dertonensis Sacco. 

Eulima subulata Donov. 
» laclea fcamk. in Grat, 

Cerithium vulgalum Brug. 
» Europœum May. 
» Lapugyense May. 
» gr. turonicum May. 
» crenatum Broc. 

Cerithium Bronni Partsch. 
» mutabile Grat. var. 
» gr. rupeslre Risso. 
» cf. fraterculum May. 
» galliculum May. 
» sp . 
» sp . 

Bittium reticulatum da Costa. 
Cerithiolum scabrum Olivi, var. 

Comitatensis Font. 
Melanopsis gr. buccinoides Fer. in 

Grat. 
Aporrliais pespelecani Linn. 
Turritella cathedralis Brong. 

» [Proto) rotifera Desh. 
Turritella terebralis Lamk. 

» gradata Menk. 
» subangulata B r o c , var. 
» acutangula B r o c in Grat. 
» bicarinata Eichw. 
» Archimedis Brong. 
B quadricarinata Broc. 
» communis Risso, var. 
» Cabl'ierensis Fisch. et 

Tourn. 
Vermetus arenarius Lin. 
Scalaria tenuicoslata Mich., var. 

Michaudi Font. 
B Turtonis Turt. , var. 
B lanceolata Broc. 

Solarium millegranum Lamk. 
B sp. 

Adeorbis Woodi Hôrn.? 
Phorus testigerus Bronn. 

» Deshayesi Micht. 
Nerilina concava Fer. 

B pisiformis Fer. 
» picta, var. zonala Grat. 
B sp. 

Rissoa Lachesis Bast .? 
B sp . 

Rissoina pusilla Broc. 

Rissoina Bruguierei Payr. 
Trochus gr . crispulus Phil. 
Turbo tuberculatus Serr. 
Clanculus Aaronis Bast. 
Delphinula rotellif'ormis Grat., var . 

» Ixvis Phil. 
Rotella nana Grat. 
Truncatella sp. 
Circulus sp. 
Assiminca sp. 
Cyclodostomia cingulata Dod. 
Capulus Aquensis Grat. 
Denlalium Janï Hôrn. 

B Michelottii Hôrn. 
» tetragonum Brocc. 
B dentalis Lin. 
B sp. 

Melampus sp. 
Cylichna umbilicala Mont., var . 
Volvula acuminata Brug., var . 
Actxon tornalilis Lin. 

B S p . 

Relusa truncatula Brong. 
Bullina Lajonkairiana Bast. 
Ostrea sp . 
Anomia ephippium Lin. 
Pecten sp. 

n sp. 
B galloprovincialis Math. 
» subpleuronectes d'Orb. 

4?'ca Noai Lin. 
» umbonata Lamk. 
» lactea Lin. 
B diluvii Lamk., var. 

l e d a pellucida Phil. 
» sp. 

Pectnnculus pilosus Lin. , var. 
Chaîna sp. 
Cardium turonicum May. 

» sp. 
Lucina miocenica Mich., var. C a t a -

launica A. et B . , ce. 
B dentata Bast. , ce. 
» o r t w t e Agas . , var . 
B columbella Lamk. 

Loripes leucoma Turt . 
Diplodonta apicalis Phil. , c. 
Cardita scalaris Sow, , var . 
Venus Dujardini Hôrn. 

» plîcala Gmel. 
Cytherma rudis Poli. 



Cytherxa sp . 
Tellina donacina Lamk. 

» crassa Penn., var. 
» sp. 

Ervilia pusilla Phili. 

Corbula revolula Broc. 
» carinala Duj. 
» gibba Olivi, c. 

Trochocyattus latero-cristatus M.E.,c. 

Au commencement du ravin cette assise devient saumât re dans 
son niveau le plus supér ieur ; elle consiste en un dépôt marno-
sableux, su r lequel la maison Vendrell est cons t ru i te , buttant 
contre le calcaire tor tonien infér ieur à Polypiers . On y trouve 
Mactra Podolica var . et p lus ieurs espèces de Cardium caspiques. 

C'est le niveau qui précède l ' ensablement dont nous avons parlé 
p lus hau t . 

Les espèces récoltées en ce point sont les suivantes : 

Ditrupa sp. 
Murex sp . 
Fusus spinifer Bellardi, var. 
Nassa tumida Eichw. , var . 

» helicina Broc. 
» sp. 

Pereirxa Gervaisi Vez., r. 
Rostellaria Dordariensis A. et B., 

type de la R. dentata Grat. 
Turritella cathedralis Brong. 

» pusio Fisch. et Tour. 
Nerita Plutonis Bast. 
Melanopsis costata Fer. 
Calyptrxa chinensis L. 
Ostrea sp. 
Arca diluvii Lamk. 

» lactea Lamk. 
» dichotoma Hôr. 

Leda commutata Phil . 
» fraçjilis Chem. 

leda ad. nitida Broc. 
» sp. 

Cardium cf. turonicum Micht. 
» muUicostalum Broc. 
» cf. Michelottianum May. 
» (.6 esp. dift.). 

Bemicardium sp. 
Lucina spinifcra Mont. 

» dentata Bast. 
» miocenica Mich., var. Cata

launica A. et B. 
Venus mullilamella Lamk. 
Cytherea pedemonlana Agass. , var. 

minor. 
Tellina planata Lamk. 
Mactra podolica Eichw. , var., c. 
Ervilia pusilla Phil. 
Thracia sp. 
Corbula gibba Olivi, etc . 

Nous remontons le vallon suivant le flanc opposé, pa r la route de 
Lavera à San-Pau. Après avoir t raversé ce village, nous nous trou
vons sur les couches molass iques , marneuses , j aunâ t res , récifales, 
à Lithothamniurn, Polypiers , Venus Aglaurx, Pecten, e tc . , plongeant 
for tement (35°) vers le fond du vallon. Elles const i tuent la colline 
Mata-Pujô (415 mètres) qui sépare le vallon de San-Pau d'Ordal du 
bassin général du Panades . Nous les longeons jusqu 'à la route de 
San-Sadurni-de-Noya, où les voi tures nous a t t enden t . Cet horizon 
correspond aux couches récifales ou Lei thakalk du deuxième étage 
médi te r ranéen . 

Voici la liste des espèces qu 'on y t rouve : 



SIRÉNIENS 

Ualilherium fossile Cuv. 

MOLLUSQUES 

Pereirxa Gervaisi Vezian. 
Roslellaria Dordariensis A . ot B. 
Cyprxa pyrum Gm. 
Turritella calhedralis Breng. 
Ccritkium piclum Bast. 
Ostrea Welschi Kilian. 

» gingensis Schloth. 
Pecten Fuchsi Font. 

» substrialus d'Orb. 
n bifidus Munster. 
» operciilaris Lamk. 
« Zilteli Fuchs. 
» varius Lamk. 

Mytilicardia elongala Brong., var. , c. 
Cardium sp. 

Venus Âglaurx Brong., c. 
Mylilus Michelini Math., var. 
Lithodomus lithophagus L. 

» minimus Locard. 
Jouannelia Papiolina Vez. 

BRYOZOAIRES 

Escharoides monilifera M.-Edw. 
Ceriopora sp . 

ANTHOZOAIRES 

Leplophyllia panleniana Catulli. 
Phyllocxnia superstes Michelotti. 
Cyalhomorpha rochetina Michelin. 
Beliastrxa Defrancei E. H. 

» Ellisiana Defranc. 
» plana Mich. 

ALGUES 

Littiolhamnium sp. , etc. 

Remontan t la route de San Sadurn i , à pa r t i r de la croix, nous 
laissons derr ière nous les sables pont iens et après eux nous t rou
vons une t ranchée ouverte dans les calcaires à polypiers pour la 
construction de la route , t r anchée où se mon t re un superbe récif, 
suite de celui de San-Pau que nous venons de longer . En cont i
nuant , nous recoupons la série de haut en bas. Dans la t ranchée 
abondent les moules de Venus Aglaum, et les polypiers forment u n 
véritable récif frangeant, qui rappel le , d 'après M. Depéret, celui 
d 'Autignac, le seul connu en France . 

En dessous v iennent des a l ternances de bancs de sable et de 
calcaire à faciès corall igène se répé tau t trois fois avec le même 
plongement . Les deux premiers bancs de sable ont de 1 m. 50 à 
2 mètres d 'épaisseur ; le deux ième présente à sa par t ie supér ieure 
un dépôt de cail loux de rivage accompagnés d 'un banc à'Ostrea 
crassissima et 0. gingensis. Le troisième, qui a 3 mèt res d 'épaisseur , 
et le qua t r i ème , qu i en a 25, sont p resque dépourvus de fossiles, à 
l 'exception de que lques Anomia. Pa r cont re les bancs de calcaire 
intercalés, de 1 m . 50 à 2 m. 50 d 'épaisseur, se mont ren t pétr is d 'em
preintes de fossiles l i t to raux , su r tou t de Lamel l ibranches formant 
une vraie lumachel le . Ils cont iennent de plus des Ostrea, Anomia, 
Pecten, Bryozoaires , Nullipores (Lithothamnium) associés à des 
Foraminifères (Operculina) et à des Échinides (Clypeaster, Scutella, 
etc.). Les espèces qu'on a pu dé te rminer sont : 

Cerithium piclum Bast. Pecten sp. 
Ostrea ci-assicosta S o w . » Fuchsi Font. 

» digitalina Dub. Cardita sp . 



Cardium sp. Tcllina sp . 
Lucina columbella Bast. Scutella Lusitanica (?) de Loriol. 

» ornàta Agass . , var. Clypeaster intermedius Micht., etc. 

Il faut r e m a r q u e r que ces a l ternances de bancs de sable et de 
calcaire sont , pa r leur position s t ra t ig raphique et par le faciès et la 
si tuation géographique , l 'équivalent exact de la Lei thakalk du 
bassin de Vienne. 

Arrivés au col (390 mètres) creusé dans les sables inférieurs, se 
déroulent devant nous le ravissant panorama du bassin du Panades, 
la chaîne t r ias ique, paléozoïque et n u m m u l i t i q u e qui le l imite au 
nord et dans laquelle se détache la bizarre s i lhouette du Montserrat, 
et au fond, à l 'horizon, les Pyrénées. 

Au-dessous des sables vient une série de bancs calcaires mollas-
siques ou compacts et g rumeleux a l te rnant avec des marnes et des 
argiles j aunâ t res ou bleuâtres cons t i tuant presque tout le versant N. 
de la colline Mata-Pujô, qui s'élève à 240 mèt res . C'est le niveau à 
Pecten Gentoni qui y est abondant ; la Pereirtea Gervaisi et VOstrca 
gingensis rev iennent à diverses reprises dans les couches marneuses 
de tout ce versant . 

Le p longement des couches vers le sud d iminue à mesure que 
nous descendons ; à moitié du versant elles deviennent horizontales. 
Au niveau de la ferme Rigolt se mont re une faille qui met en 
contact le calcaire helvétien et l 'Oligocène. En descendant on voit 
encore d 'autres failles et on arr ive à la faille générale du Panades, 
qui a p rodui t le dernier effondrement de ce côté du bass in . Nous la 
longerons bientôt en chemin de fer. 

Cette série de couches correspond à la base du deuxième étage 
médi te r ranéen (Helvétien) ou niveau de Grund. 

Voici les espèces qu 'on y a t rouvées : 

Balitherium fossile Cuv. Conus canaliculatus auct. 
Carcharodon auriculatus Blainv. Pleurotoma asperulata Lamk. 
Aturia sp. » denlicula Bast. 
Rostellaria Dordariensis A. et B. (du » Jouanneti Desm. 

type de la R.dentata Grat.). » Olivize Hôrn. et Auing. 
Pereirsea Gervaisi Vez. Voluta rarispina Lamk. 
Murex gr. scalaris Broc. Mitra scrobiculata B r o c , var. 
Triton cf. corrugatus L. » striatula B r o c , var. 
Ranella marginata Brong. » goniophora Bell. 
Cancellaria calcarala B r o c , var. Natica helicina B r o c 

quadrulata A. et B. » redempta Micht. 
Pyrula magna A. et B. Conus Tarbellianus Grat. 
Terebra neglecta Micht. » virginalis Broc 
Nassa sp . Turritella turris Bast. 
Columbella curta Bell. » cathedralis Brong. 



Cerithium gr. thiara Grat. Arca diluvii Lamk., var. 
Ostrea gingensis Sctalot. Cardium Burdigalinum Lamk., var. 
Ostrea • crassissima Lamk. » sp. 

» digitalina Dub. Lucina miocenica Mich., var. Cata-
Anomia costata Broc. launica A. et B. 
Pecten Gentoni Font. » columbella Bast. 
Pecten Fuchsi Font. » ornata A g a , var. 

» Vindascinus Font. Cardita Deshayesi Hôrn. 
» Tournait Serres . Venus Dujardini Hôrn. 
» galloprovincialis Math. Lulraria sanna Bast. 
» subpleuronectes d'Orb. Tellina sp . 
» elegans Andr. Psammobia sp . 
n pusio Lamk. Solecurtus coarctatus Gm. 
» substriatus d'Orb. Corbula gibba Olivi. 
H cf. opcrcularis Lamk. » carinata Dujard. 

Avicula Studeri Agass. Panopsea Menardi Desh. 
Mylilus Michelini Math., var . Schizaster sp. 

Enfin les couches appar t enan t au deuxième étage médi te r ranéen 
se t e rminen t en bas dans le ru isseau Lavernô , par un banc de 
Scutella Lusitanica (?) de Loriol , qui s 'étend sous la plaine, vers le 
N. jusqu 'à la r ivière Noya, près de la maison Codorniu. 

C'est au-dessous de la ferme Rigolt qu 'on voit que le subs t r a tum 
de l 'Helvétien consiste en argiles rouges , sableuses, lignitifères avec 
gypse et pyri te en-dessous. Elles appar t i ennen t à l 'Aquitanien lacus
tre. C'est toujours par faiile que l 'Helvétien s 'appuie sur l 'Aquita
nien, ainsi qu 'on le voit dans la route que nous avons suivie, et su r 
la ligne du chemin de fer. Mais, c'est su r tou t près de l 'extrémité du 
tunnel ouvert dans l 'Oligocène qu 'on voit t rès ne t tement la faille. Les 
espèces trouvées dans ces couches oligocènes jusqu 'à présent sont : 

Çricetodon antiquum Pomel . Acerotherium lemanense Blainv. 

dont la dé te rmina t ion est due à l 'obligeance de M. Depéret, puis : 
Melanopsis cf. subbullata Said. Limnxa pachygaster Thom. 
Nystia Duchasleli d'Arch. » subballata Font. 
Hydrobia Dubuissoni Bouill. Planorbis declivis Braun. 
Neritina Aquensis Math. » Bonillensis Font. 
Hélix sp. » sp. , etc. 
Ancylus cf. deperditus Desm. 

Enfin ce dépôt aqui tan ien , de m ê m e que l 'Helvétien, repose en dis
cordance par t ransgress ion, su r le Crétacé inférieur (Aptien-Barré-
mien) su r lequel étai t cons t ru i t l 'ancien Fort et le village de Sub i ra t s . 

Nous laissons ces format ions à droi te et, cont inuant not re route , 
nous suivons l 'Helvétien jusqu 'à la gare de San-Sadurni de Noya, 
construite sur les argiles bleues pyr i teuses avec Schizaster e t i n t e r -
calations de bancs de calcaire à Venus Dujardini. 

A 5 h. 20, la Société r ep rend le t r a in pour Barcelone. 



M. S t u a r t - M e n t e a t h présente pour la bibl iothèque du Sémi
nai re un mémoire qu' i l a publ ié en 1809 sur la géologie des 
Pyrénées de la Catalogne. 

M. S t u a r t - M e n t e a t h fait une communica t ion Sur la dolomie 
de Catalogne et des Pyrénées. 

La dernière excurs ion , à l 'ouest de Vilafranca, a complété , par de 
nouveaux exemples , nos impress ions su r les relat ions de la dolomie 
analogue à la Haupt-Dolomit des Alpes Orientales et de Sorrente. 
Tant en Catalogne que dans les Pyrénées en général , cette dolomie 
para î t provenir , par u n effet ch imique , de la t ransformat ion de 
couches de divers horizons ; en deux mots c'est une zone de méta
morph isme qui tantôt s 'arrête au Lias, tantôt peut a t te indre la base 
du Cénomanien. Les couches sont d 'ai l leurs affectées par de nom
breuses failles qui produisent des contacts brusques ent re la dolomie 
et des couches quelconques . Selon que l'on regarde sur tout ces 
accidents , ou que l'on cherche sur tout les relat ions de superposit ion 
des divers horizons, on sera disposé à accepter la classification de 
M. Aimera, ou celle qui a pa ru p lus probable à d 'autres géologues. 
Dans la conclusion formulée ci-dessus, j ' accepte tous les faits 
constatés et j 'a i seulement cherché à les mettre d'accord en com
paran t les diverses coupes su r le te r ra in . 

Ce procédé de conciliation me paraî t applicable à toutes les dis
cussions concernant la Haupt-Dolomit qui est si souvent la base 
des roches secondaires de régions très considérables . Dans les 
Pyrénées on a classé la dolomie dans tous les te r ra ins depuis le 
Cambrien ; elle est assez souvent développée dans le Jurass ique , 
mais on a souvent va inement cherché le Lias à sa base ; son irrégu
lari té est u n caractère t rès r emarquab le . Les Bithynia paraissent 
jouer le même rôle que le Turbo solitarius de la Haupt-Dolomit . 

En somme, la dolomit isat ion paraî t jouer dans les Pyrénées et les 
Alpes u n rôle analogue à la formation du gran i té , et a occasionné 
nécessairement des i l lusions de première impress ion que les admi
rables t ravaux des géologues ca ta lans peuvent déjà contr ibuer à 
dissiper. La formation de la dolomie, comme celle du grani té , paraît 
cont inuer à t ravers les âges en Catalogne et peut expl iquer le 
caractère bosselé de ses couches et les mouvements compliqués de 
ses n o m b r e u x bass ins . La géologie ch imiqne me paraî t destinée à 
éclaircir ces phénomènes encore mystér ieux. 



OBSERVATIONS SUR LES TERRAINS NÉOGÈNES 

DE LA RÉGION DE BARCELONE (1) 

par M. Char les DEPÉRET. 

La Réunion de la Société géologique de France , à Barcelone, a 
été des plus a t t rayantes pour l 'étude des formations néogènes et 
l'on ne saura i t t rop admirer le soin et la patience avec lesquels 
notre savant confrère, M. l 'abbé Aimera , a su reconnaî t re et 
débroui l ler les horizons variés qui se t rouvent représentés dans u n 
assez faible rayon au tour de la belle capitale de la Cata logne. La 
visite de la Société n 'a été qu 'une confirmation écla tante de la jus
tesse des observations de nos confrères d 'Espagne, MM. Aimera , 
Bofill, Vidal, auxque ls il m 'es t agréable d 'appor ter ici ce juste hom
mage à leurs t ravaux. J 'ai ret iré de notre t rop court séjour dans 
cette belle région que lques impress ions d 'ensemble et que lques 
rapprochements à distance que nos confrères de Barcelone m e 
pe rmet t ron t de présenter dans cette cour te note. 

1° TERRAIN PLIOCÈNE. 

Le Pliocène se mont re aux environs de Barcelone, exac tement 
comme dans le Midi de la France et en Algérie, c'est-à-dire sous la 
forme de golfes ou de fiords p lus ou moins é tendus qu i pénè t ren t 
dans le fond des basses vallées actuelles, où les dépôts pliocènes 
mar ins viennent reposer en discordance par r a v i n e m e n t sur l 'une 
quelconque des formations plus anciennes . 

C'est ainsi que sous la ville même et sous les f aubourgs de Bar
celone, les dépôts pliocènes en tourent comme une île la colline 
miocène du fort Monjuich et s 'appl iquent à l 'ouest d i rec tement 
su r le gran i té et les schistes paléozoïques du massif du Tibidabo. 
M. Aimera nous a fait voir au village de Sans u n Astien marno -
sableux à Lithothamnium et Pecten cristatus, r ep ré sen t an t un faciès 
t ranqui l le du Pliocène moyen, const i tué à une pet i te dis tance du 
littoral ; tandis que le ravin d 'Esplugas nous a m o n t r é , beaucoup 
plus près de la falaise g ran i t ique , u n faciès du m ê m e étage beau-

(1) Note présentée à la séance du 9 octobre 1898 à Barce lone . 
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coup plus grossier, consti tué par des graviers et des sables grani
t iques à Pecten scabrellus, bollenensis, benedictus, Balanes, Huîtres, 
etc. Les coucbes d 'Esplugas m'ont paru tout à fait ident iques aux 
couches supér ieures du pliocène mar in deMil las et de Banyuls-des-
Aspres (Roussillon), que j ' a i décrites sous le nom de sables gr is à Pec
ten scabrellus. A Esplugas du reste , comme en Roussi l lon, ces couches 
te rminales du Pliocène mar in sont surmontées immédia tement 
pa r des l imons cont inentaux jaunâ t res qui représentent les l imons 
fluvio-terrestres à Mastodon arvernensis et Hipparion crassum des 
environs dePe rp ignan . Ces couches l imoneuses duPl iocène moyen (1) 
sont peu épaisses à Esplugas ; M. Bofill nous a assuré qu 'on y avait 
recueilli non loin de ce point une dent de Mastodonte. 

Dans la basse vallée du Llobregat, la mer pliocène a pénétré 
profondément jusqu 'un peu au-delà de Papiol et a déposé au pied 
de ce pi t toresque village, dans une anse des t e r ra ins miocènes, 
d'épaisses couches d'argiles bleues plaisancicnnes à faune variée : 
Turritella subangulata, Nassa semistriata, Corbula gibba, Venus mulli-
lamella, Pleuronectia crislata, Pl. comitata, nombreux Pleurotomes, 
etc. Le faciès de ce g isement et de cette faune m'ont rappelé d'une 
maniè re é tonnante le faciès de Théziers (Gard) et des argiles à 
polypiers de Saint-Rest i tut (Drôme). 

A quelques ki lomètres encore p lus en amont dans la vallée, près 
de Castellbisbal, affleurent, reposant su r l 'Aquitanien rouge conti
nen ta l , pa r l ' in termédiai re d 'un conglomérat de base, des argiles 
bleues et jaunes où M. Aimera a su découvrir la faune des couches 
à Congeries de la vallée du Rhône (petites Congeries, Neritines, 
Melanies, Melanopsis Neumayri, Limnocardium). 11 s'agit bien ici, 
comme à Bollène et à Théziers , du faciès pliocène de cette formation 
caspique ; la démonst ra t ion décisive de l'âge pliocène de ces couches 
à Congeries du Llobregat est fournie pa r la présence à Papiol, au 
sein des argiles plaisanciennes et mélangées avec les éléments 

(1) Les l imons fluvio-continentaux du Pliocène moyen m'ont paru tenir dans la 
géologie de la région littorale de la Catalogne, entre Barcelone et la Irontière fran
çaise, un rôle de premier ordre, qui n'a pas été suffisamment mis en lumière. Non 
seulement ces limons plus ou moins sableux remplissent la dépression de Figueras 
ou de l'Ampourdan, bassin symétrique de celui du Roussillon au sud de l'axe 
cristallin des Pyrénées orientales ; mais c'est encore à ces mêmes formations et non 
au Quaternaire comme on l'a fait souvent, que je rapporte, à cause de leur faciès 
identique, les limons jaunâtres qui remplissent les bassins d'effondrement alignés 
en chapelet dans l'axe du massif ancien du littoral catalan. 11 me semble qu'il y a 
des chances sérieuses de retrouver un jour dans ces dépôts des gisements de Mammi
fères fossiles analogues à ceux du Roussillon. 



mar ins de cette faune, de toutes les espèces de Castellbisbal, que nous 
avons pu y recueil l ir sous la conduite de M. Aimera . Il serait même 
permis de se d e m a n d e r ici, si les couches jaunâ t res à Congéries ne 
seraient pas un s imple faciès latéral des couches de Papiol , dû à 
l 'existence, au fond du golfe mar in , d 'un es tuaire du Llobregat 
pliocène. 

2° TERRAIN MIOCÈNE 

1° Pontien. — Le Miocène supérieur, de faciès cont inental , occupe 
de vastes é tendues dans les bassins du Llobregat et de la r ivière de 
Besos, au nord du massif ancien du littoral (Vallès, Panades) . Près 
de Sardanyola, nous avons pu é tudier cet étage, composé de graviers 
torrent ie ls , en t remêlés de l imons, qui rappel lent par leur faciès les 
cailloutis et l imons à Hipparion gracile de Cucuron et du pla teau de 
Valensole, dans le bassin de la Durance . M. Aimera y a du reste 
découvert , non loin de Tarrasa , les Mammifères de la faune du mont 
Léberon (Hipparion gracile, Mastodon longirostris, Micromeryx, etc.). 

C'est la reproduct ion parfaite des condit ions continentales cons
tatées pa r tou t à la fin du Miocène, dans le Languedoc, la Provence, 
le nord de l 'Italie, la Grèce, etc . 

Dans le peti t bassin te r t ia i re l i t toral de Vilanueva y Geltru, au 
S.-E. de Barcelone, M. Aimera nous a fait voir, au-dessus du Torto-
nien mar in , une épaisse série de calcaires laguno-lacustres à Pota
mides tricinctus B r o c , Hydrobia, Bithynia afif. leberonensis, Hélix, etc. , 
dont l'âge pont ien ne me para î t pas établi d 'une manière définitive 
au point de vue paléontologique. Notre confrère M. Zurcher m'a 
communiqué , il y a que lques années , une faune tout à fait analogue, 
avec Potamides tricinctus, p rovenant de Majastres et de Levens 
(Basses-Alpes), dans des calcaires situés à u n niveau inférieur aux 
cailloutis à Hipparion du plateau de Valensole. J e serai donc por té 
à penser que ces calcaires représen ten t soit un accident lagunai re 
au sommet du Tortonien, soit tout au p lus du Sa rma t ique . 

2° Sarmatien. — La quest ion de l 'équivalence exacte, dans le 
bassin de la Méditerranée occidentale, de l ' impor tan t étage sarma
tique des géologues d 'Orient, est l 'une des p lus difficiles à préciser , 
à l 'heure actuel le , dans la s t ra t igraphie miocène. Il m 'a été impos
sible, malgré mes recherches en ce sens , de découvr i r dans le bassin 
du Rhône un équivalent paléontologique de ce g rand horizon, et 
j ' a i dû me borner à supposer son paral lé l isme vraisemblable avec 
les couches mar ines terminales du 2e étage méditerranéen, si tuées, 
soit en Dauphiné , soit en Provence, immédia t emen t au-dessous des 



couches pont iennes à fa-une de Pikermi. Aux environs de Barcelone, 
les découvertes de M. Aimera ont fait faire à cette délicate question 
un impor tan t progrès . Près de Sardanyola , nous avons observé un 
Tortonien mar in très l i t toral , avec bancs à'Ostrea crasslssima, Venus 
•plicata, g rands Cônes, Turr i tel les du type vermicitlaris, petits 
Cardium, et nombreux moules et contre-empreintes de Cerithium 
pictum ; le faciès sarmatique se rédui t ici à celte dern iè re espèce, 
qui est loin d'être caractér is t ique de l'étage et dans tous les cas, il 
n 'y a pas séparat ion des deux niveaux, mais s implement mélange 
des deux éléments fauniques dans les mômes bancs . 

A San-Pau d'Ordal, dans le bassin du Panades, l 'étage sarmat ique 
est mieux caractérisé : on observe à une hau teur notable au-dessus 
des marnes tor toniennes à Pereirma Gervaisi, Rostellaria Dordariensis, 
Protoroti/era, A ncillaglandifonn is, Pleurotoma Jouannctietasperulata, 
un horizon marneux fossilifère avec Cerithium pictum, C. bidantatum. 
Turritella gradata, Natica Josephinia, associés à des types franchement 
sarmat iques comme Ervillia podolica, Mactra podolica et su rmontan t 
u n banc de petites Ostrea gingensis et digitalina ; le Pont ien conti
nental vient immédia tement au-dessus. Il y a donc dans cette loca
lité un véritable niveau s t ra t ig raphique sarmatien, mais avec un 
faciès plus mar in que dans la région de la mer s a rma t ique d'Orient. 
Le sa rmat ique ne paraî t être en somme que du Tortonien tout-à-fait 
supér ieur , et cette observation est d'accord avec la faune de 
Mammifères ter res t res de l 'étage qui, dans le bassin de Vienne, 
contient les espèces de la faune de Sansan, c'est-à-dire du 't-' étage 
médi te r ranéen . 

3° Deuxième étage méditerranéen ( Vindobonien). — La colline isolée 
de Monjuich, qui domine la ville et le port de Barcelone, est un bel 
exemple de l 'ensemble de cet étage, comprenan t à la fois Y Helvétien 
à Turritella turris à la base et le Tortonien à Turritella bicarinata, 
Cardita Jouanneli, var . Iœvipla7ia vers le sommet (faune de Cabrières 
d'Aigues). Avant les érosions prépliocènes qui ont isolé la colline, 
les couches de Monjuich devaient s 'appuyer d i rec tement contre le 
massif ancien en l 'absence du p remier étage médi te r ranéen dont il 
n 'existe aucune trace. C'est un nouvel exemple fort net de la t rans
gression du deuxième étage médi ter ranéen par r appor t au premier , 
et il vient à l 'appui des constatat ions semblables que l 'on peut faire 
d 'une manière générale en Languedoc, puis le long du bord oriental 
du Plateau Central, dans le J u r a , en Souabe, e tc . , c'est-à-dire sur 
tout le Vorland de la chaîne a lpine . 

Nous avons observé également le deuxième étage médi ter ranéen 



en superposi t ion sur le premier étage clans le grand bassin du 
Panades , sur le revers occidental du massif l i t toral . Il se compose 
ici essentiel lement de marnes bleuâtres et de mollasse jaune marno-
sableuse à moules de bivalves, qui rappel lent tout à fait le faciès du 
safre du Languedoc et de la Basse-Provence. Près de San-Pau d'Ordal, 
sur la roule de San Sadurn i , M. Aimera nous a mont ré , intercalé 
vers le haut de l 'étage, un véri table petit récif à Polypiers , tout à 
fait semblable au récif d 'Autignac, au fond du golfe miocène de la 
vallée de l 'Hérault ; ces récifs corall iens miocènes sont assez rares 
dans nos contrées pour méri ter une mention spéciale. 

4° Premier étage méditerranéen (Burdigalien). — La découverte du 
Burdigalien en Catalogne est l 'une des plus impor tan tes consta
tations récentes de M. l 'abbé Aimera. 

Cet étage n 'occupe qu 'une surface assez rest re inte sur la bo rdure 
orientale du Panades , au sud de la petite ville de Vilafranca. Au 
débouché du massif urgo-aptien dans la plaine du Panades , nous 
avons vu reposer d i rec tement su r les calcaires secondaires un épais 
conglomérat à é léments calcaires locaux, de près de 100 mètres de 
puissance, bientôt s u rmon té d 'un calcaire dur , b lanc, à i n n o m 
brables Lithothamnium et grosses Ostrea. Au ravin de los Monjos, 
ce môme calcaire contient de nombreux Pecten prasscabriusculus, 
P. subbenedictus, Eckinolampas, Bryozoaires, c'est-à-dire la faune 
caractér is t ique du Burdigal ien supér ieur de la vallée du Rhône . Le 
faciès des couches rappel le é tonnamment celui de la mollasse cal
caire du pied du Léberon et du bassin de Forcalquier . Je n'ai vu 
aucune trace de la mollasse sableuse du Burdigalien infér ieur à 
Pecten Davidi; comme en beaucoup de points du bassin du Rhône , 
le Burdigalien supér ieur est donc ici transgressif su r ce dern ie r 
horizon. 

4° A Q M T A N I E N . 

Je ferai ment ion, pour t e rminer , d 'une impor tan te formation 
cont inentale (couches rouges avec conglomérats intercalés) que 
nous avons vue au fond de l 'anse pliocène du Llobregat, à la hau
teur de la cluse de Martorell . Cette formation torrentiel le para i t 
jouer uu rôle assez impor tan t le long du bord méridional du 
Panades , mais demeure parfai tement indépendante des formations 
éocèneset oligocènes du grand synclinal n u m m u l i t i q u e sous-pyré
néen. M. Aimera a eu la bonne fortune de pouvoir da ter ces 
couches rouges, pa r la découverte de Mammifères {Sciurus Fei-
gnouxi, Cricetodon antiquum, Dremothcrium, Acerotherium), qu i 



paraissent répondre à la faune aqui tan ienue de Saint-Gérand-le-
Puy . Il est cur ieux de rappeler que des formations analogues et de 
même âge jouent un rôle impor tan t en Algérie (Grande Kabylie, 
bassin de Bouïra, bassin de Constantine, etc.), comme ont pu le 
constater les membres de la Société présents à la Réunion de 1896. 

M. L . C a r e z présente les observations suivantes : 
L'excursion de Castellvi de la Marca nous a mont ré une succes

sion des plus in téressantes : 
1. Dolomie noire (Jurass ique) . 
2 . Calcaire urgonien à Requienia. 
3 . Calcaires et marnes à Horiopleura et Polyconites avec une 

faune apt ienne bien ne t t ement caractérisée et dont la 
liste a été donnée par M. l 'abbé Aimera. 

Cette coupe est tout à fait i den t ique à celle de Saint-Paul de-
Fenouillet (Pyrénées-Orientales), que j ' a i rappelée dans le compte-
rendu de la réunion des Corbières en 1892 ; elle démont re une fois 
de p lus ce que je ne cesse de répéter depuis nombre d 'années, à 
savoir que la zone à Horiopleura et Polyconites appar t ien t à l 'Aptien 
et non au Gault. Aussi bien à Saint-Paul qu 'à Castellvi, non seule
men t les fossiles qui accompagnent Horiopleura et Polyconites sont 
apt iens , mais la faune apt ienne se cont inue encore dans les couches 
p lus récentes . 

Les failles sont aussi nombreuses aux environs de Castellvi 
qu ' aux Costas de Garraf ; une belle faille courbe avec miroir t rès net 
passant auprès de l'église at t ire par t i cu l iè rement l 'at tention. Je crois 
in téressant d 'ai l leurs de faire r e m a r q u e r la différence essentielle 
au point de vue tectonique ent re le massif secondaire de Garraf-
Vilafranca et la région pr imaire des environs immédia ts de Barce
lona. Dans cette dernière les failles sont t rès rares , ou n 'ont tout au 
moins que peu d'influence sur la s t ruc tu re générale, t andis que les 
pl issements acquièrent une in tensi té considérable et que les ren
versements sont pour ainsi d i re la règle. 

Au contraire , dans la zone secondaire, les failles verticales ou 
obliques sont d 'une prodigieuse abondance ; elles ont divisé ce 
massif en une série de compar t iments qui ont joué les uns par 
rappor t aux autres , en conservant presque toujours une position 
peu éloignée de l 'horizontale. Les pl issements et les renversements 
ne jouent ici qu 'un rôle tout à fait accessoire. 



SUR LE CRÉTACÉ SUPÉRIEUR DE LA VALLÉE DE LA MUGA 

(PROVINCE DE GERONA) (1) 

par M. L.-M. VIDAL. 

Une bonne part ie de la craie supér ieure du Nord de l 'Espagne a 
suivi le sort de son homologue du Midi de la France qu i , par 
l'effort puissant et soutenu de p lus ieurs géologues dis t ingués , a été 
ra jeunie ; des couches, considérées autrefois comme tu ron iennes , 
sont au jourd 'hu i placées dans le Sénonien : et les différents niveaux 
qui s 'accusent dans l 'ensemble du Crétacé supér ieur espagnol, v ien
nent d'être habi lement délimités par M. Douvillé, grâce à ses belles 
études sur la s t ruc tu re des Rudis tes . 

C'est un service impor tan t que ce savant a r endu à la Géologie en 
général , et je suis heureux de l 'occasion qui m'est offerte de lui 
témoigner ma reconnaissance, pour les progrès qu' i l a fait faire à 
la géologie de la Catalogne en je tant une si vive lumière sur l 'équi
valence de ses assises avec celles de la France mér id ionale . 

Mais de toutes les contrées où la nouvelle classification s ' impose, 
aucune au t re n 'éprouve une p lus profonde modification que le 
lambeau crétacé de la vallée de la Muga (province de Gérona) 
décrit , il y a 20 années , dans mon mémoire : « Sistema Cretâceo 
de los Pir ineos de Cataluna. » Ici M. Douvillé, en modifiant 
aujourd 'hui les dé te rmina t ions spécifiques faites alors su r mes 
échanti l lons de Rudis tes pa r d 'autres savants paléontologistes, a fait 
disparaî t re les considérat ions qui me conduisaient à admet t re 
l 'existence d 'un Sénonien inférieur lacustre reposant sur les sédi
ments qu 'on croyait turoniens. 

Plusieurs fois j ' i nd iqua i s alors , dans mon travail cité, les analogies 
frappantes que j 'avais observées ent re la faune de ce supposé Séno
nien inférieur lacustre et celle du Garumnien catalan : mais la p r é 
sence du faux Turonien immédia tement au-dessous de l u i , la 
difficulté d 'admet t re ici un hiatus dans toute la durée du Sénonien, 
et enfin le fait qu ' i l y a en France un Sénonien lacustre dans la forma
tion lignitifère du Beausset, tout cela rendai t admissible l ' idée q u e 
ce Sénonien lacustre existai t aussi dans les Pyrénées espagnoles , à 
la vallée de la Muga. 

(1) Communication faite à la séance du 9 octobre à Barcelone. 



Cette idée, nous ver rons bientôt qu 'on ne doit pas l ' abandonner : 
mais la Note que j ' a i l ' honneur de présenter à la Société a pour 
objet de démont re r que les assises que je pensais alors pouvoir le 
représenter , ne le représentent plus : elles sont garumniennes. Le 
banc à Hippurites cornumccinum et H. sulcatus, devenu, par les 
é tudes de M. Douvillé, banc à H. Archiaci et H. Heberti, n 'es t plus 
turonien; il est campanien dans l 'état actuel de nos connaissances. 
Les couches très fossilifères qui lui sont inférieures ne sont pas 
non p lus turoniennes : elles deviennent santoniennes; et c'est dans 
ces assises santoniennes marines qu ' i l existe une assise lacustre, 
qui héri te aussi de la place qu 'on a dû faire abandonner à celles qui 
sont devenues ga rumniennes . 

Voici donc , décri te en ordre descendant , la coupe (fig. 1) de cette 
intéressante localité telle que je la comprends : 

Fig. 1. — Coupe du lambeau crétacé de Carbonils. 
Longueur 2 kilomètres ; hauteurs l ibres. 

G a r u m n i e n . — 1. — Calcaires sub-compacts, blanchâtres. Ils forment le couron
nement du Puig d'Ali qui s'élève à quelque 90 mètres sur la métairie de La Trilla. 

2 . — Calcaires argi leux grisâtres. 
3. — Marnes jaunâlres, lie-de-vin et blanchâtres. 
4. — Plusieurs alternances de grès jaunes en bancs de 40 à 50 centimètres d'épais

seur, avec des marnes bleues ou noirâtres de 1" à l m 5 0 d'épaisseur. Des indices 
charbonneux ont motivé des explorations minières infructueuses. 

Cerithium nov. sp. 
Cassiope nov. sp. 
Nerita Malladee Vidal. 
Nei~itopsis Goldfusi Zekeli sp . , genre 

d'Oppenheira. 
Actseonella nov. sp. 
Tornatellsea nov. sp. 
Melania stillans Vidal. 
Pyrgulifera cf. Matheroni Roule. 

Dejanira Matheroniana nov. sp. La 
Vejanira Matheroni Vidal étant en 
synonymie avec la D. bicarinata Stol., 
j'ai voulu conserver pour cette nou
velle espèce le nom du savant paléon
tologue provençal. 

Melanopsis nov. sp. 
Cyrena, deux espèces. 
Cardium Duclouxi Vidal. 

D o r d o n i e n . — 5. — Marnes sableuses grisâtres ou bleuâtres : alternances avec 
des grès calcarifères bruns de 1 mètre à 2 mètres d'épaisseur. Cette série, d'une 
épaisseur de quelques 100 mètres, renferme des fossiles très mal conservés : 
Nautilus. Cassiope cf. Renauxiana d'Orb. 
Janira quadricostata Gein. sp. Diploclenium cf. subcirculare Mich. 
Ostrea Matheroniana d'Orb. 



C a m p a n i e n . — 6. — Banc à Rudistes qui s'étend des environs de la métairie 
La Trilla jusqu'au sommet du coteau du Nord. 

Hippurites Arcliiaci Munier-Chalmas. Hippwites Vidali Matheron. 
» Heberti Munier-Chalmas. Radiolites Toucasi d'Orb. 

7. — Marnes sableuses : 

Cassiope et. Renauxiana d'Orb. sp. Diploctenium. 
Cyclolites. 

S a n t o n i e n . — 8 . — Grès calcarilère brun alternant plusieurs fois avec des marnes 
sableuses grisâtres. Le grès renferme des Radiolites et Sphajrulites qu'on ne peut 
dégager. Dans les marnes il y a les espèces suivantes : 
Ostrea plicifera Duj . , var. spinosa Pachygira labyrinthica Mich. sp. 

Math. Diploctenium lunatum Mich. 
O. Caderensis Coq. 

9. — Grès à gros grains sur un banc de marne sableuse. 
10. — Calcaire à Rudistes : Hippurites canaticulata Roi. 

11. — Marnes el calcaires marneux grisâtres ou bleuâtres : 

Rhynchonella Lamarckiana d'Orb. Placocœnia. 
Janira quadricostata Gein. sp. Terebratula Nanclasi Coq. 

12. — Marnes vert-saie puissantes. 
Pecten. Ostrea caderensis Coq. 
Ostrea plicifera D u j . , var . spinosa » priorati Vidal. 

Math. 

Ces marnes santoniennes, plus au sud, deviennent très fossilifères ; on y trouve : 

Cassiope Coquandi d'Orb. sp . Lima semisulcata Desh. 
» Renauxiana d'Orb. sp. Ostrea caderensis Coq. 
n cf. ornata Drescher sp . (in Radiolites angulosus d'Orb. 

Frech.) . Sphxrulites Toucasi d'Orb. 
Turritella difficilis d'Orb. » squamosa d'Orb. 
Corbula slriatula Goldfuss. » minor Vidal. 

» Goldfusiana Math. Cyclolites elliptica Lk. 
Mytilus striatocostatus d'Orb. Columnastrxa slriata Edw. et Hai. 

» Verneuilli de Prado. 

Mais ce qu i donne à ces assises santoniennes , une haute impor
tance au point de vue comparatif avec les contrées de la France 
méridionale , c'est qu ' i l existe au sein de cette formation et su r un 
banc à Radiolites angulosa et Sphserulites squamosa une mince cou
che de l ignite qui cont ient avec les Gastropodes et Pélécipodes mal 
conservés, le Melanopsis galloprovincialis Math. , si commun à la base 
de la formation lignitifère de la Provence. Quoique cette espèce y 
soit t rès r a re , on ne peu t moins faire de reconnaî t re ici l 'horizon 
des l ignites de Fuveau . C'est pour cela que j ' a i dit an té r ieurement 
que je ne renonçais pas à l ' idée qu' i l existe à Carbonils un San
tonien lacustre, quo ique je doive séparer de cet horizon, les couches 



appelées ainsi dans ma première é tude et les faire monter dans le 
Garumnien. 

Ainsi, en r é sumé , le lambeau crétacé de la Vallée de la Muga oiïre 
un bel exemple de succession en ordre normal des niveaux de la 
craie supér ieure , et, se t rouvant placé à l 'extrémité orientale de la 
craie de la Catalogne, il établit géograph iquement et géologique-
ment le lien de la craie espagnole avec celle du Midi de la France. 

Ce lambeau est enclavé entre le Trias au nord et le Nummuli
t ique au sud. La montagne de Notre-Dame du Faou (Mare de Ben 
del Fau), qui est t r ias ique , forme sa bordure septentr ionale , et 
laisse affleurer à sa base du côté nord le porphyre grani toïde qui 
s'étend à l'est formant la montagne de Montdevâ. 

Sa bordure mér id ionale est formée par la série de crêtes éocènes 
que la r ivière La Muga suit jusqu 'à San-Lorenzo de la Muga. 

Cette disposit ion géologique diffère que lque peu de celle qui est 
figurée dans la carte qui accompagne l'Etude stratigraphique des 
massifs montagneux du Canigou et l'Albène, publié par M. Joseph 
Roussel en 1896, dans le Bulletin des Services de la Carte géologique 
de la France, t ravail qui embrasse une petite zone catalane du ver
sant mér idional des Pyrénées . 

Fig. 2 . — Coupe de Agullana à San-Lorenzo de la Muga. 
Longueur 12 kilomètres; Hauteurs libres. 

i, Granité; 2, Porphyre; 3, T r i a s : calcaire du Muschelkalk sur des poudingues 
quartzeux et marnes rouges du grès bigarré; 4, Marnes sénoniennes ; o, Garum
nien : Grès rouges et marnes rougeàtres et jaunâtres ; 6, Nummulitique inférieur: 
calcaire à Alvéolines ; 7, Nummulitique moyen : Marnes à Turrilelles. 

Dans ce Mémoire, dont je n 'avais pas eu connaissance quand j ' a i lu 
à la Société géologique réunie à Barcelone mes observat ions anté
r ieures, M. Roussel fait connaî t re pour la première fois la présence 
du Garumnien dans les crêtes frontières de cette ext rémité de la 
chaîne pyrénéenne. Mais la ressemblance de la couleur rouge des 
marnes et conglomérats de cette formation avec la couleur des 
assises t r iasiques, a fait dire à ce savant (page 292) que c'est par 



er reur que les géologues ont rappor té au Trias ces t e r ra ins ; et en 
conséquence il a suppr imé le Trias dans sa carte sur toute cette 
port ion du versant méridional des Pyrénées . 

Mes observat ions ne me permet ten t pas d 'accepter cette conclu
sion. Le Trias y existe para l lè lement à la crête frontière, et on peut 
le suivre de l'est à l 'ouest pendant environ 20 ki lomètres : il est 
coupé par la route de Figueras à la Front ière , près du pont de 
Capmany, où les calcaires du Muschelkalk sont exploités, et le 
grès bigarré y const i tue la serra de Montroig : il passe au nord de 
San-Lorenzo de la Muga, à Darn ius reposant sur le grani té ou le 
porphyre et bu t tan t par faille contre le Crétacé supér ieur que je 
viens de décr i re (fig. 2). 

La montagne de Notre-Dame du Faou, que j ' a i citée déjà, s i tuée 
au nord et tout près du lambeau crétacé de Carbonils. se dresse 
sur une hau t eu r de 200 mèt res , près de la frontière, présentant un 
bon exemple des deux étages du Trias , le Muschelkalk et le grès 
bigarré. Les couches p longent au sud-ouest . De hau t en bas, on 
trouve en descendant par le chemin qui condui t à Massanet de 
Cabrenys, les assises suivantes : 

MUSCHELKALK 

GRÈS BIGARRÉ 

1. — Dolomie gris noirâtre et calcaire compact. 
2 . — Cargneules. 
3 — Calcaire : assises mélangées avec des marnes rouges. 
4. — Calcaire. 
o. — Marnes rouges. 
6. — Poudingues quartzeux. 
7. — Porphyre. 

Ce sont les poudingues du grès b igar ré , les assises rouges , qui 
entrent en France par Constonge. 

M. C a r e z pense que les couches à Hippurites Heberti et H. Ar-
chiaci sont ident iques à celles de Foix et sont san toniennes et non 
campaniennes , comme le veut M. Douvillé. 

M. D e p é r e t demande à M. Vidal si Melanopsis galloprovincialis se 
trouve au-dessous des dernières Hippur i tes . 

M. V i d a l répond que c'est bien en effet au-dessous, cont ra i rement 
à ce qui se passe en Provence, où les Melanopsis sont bien au-dessus. 

M. D e p é r e t ajoute que , grâce à la découverte d 'Ammoni tes 
santoniennes , on a pu vieillir dans ces derniers temps les couches à 
Hippuri tes de Provence et que les couches saumât res de Valdonne 
et Fuveau pour ra ien t être du Santonien tout à fait supér ieur ; mais 
en Catalogne il y au ra i t par dessus u n re tour d 'Hippuri tes qu i sont 
forcément campan iennes . 



SUR L'EXISTENCE DU TERRAIN INFRALIASIQUE EN ESPAGNE 

par M. CALDERON (1). 

L'existence du te r ra in infraliasique n'a pas encore été signalée 
en Espagne, et cependant depuis la base des Pyrénées jusqu 'à 
Castellon, près la côte médi te r ranéenne , et sur tout dans la chaîne 
Ibér ique , s 'étend une série de l ambeaux de puissantes formations 
de calcaires, dolomies et brèches que je considère comme apparte
nan t au dit te r ra in . Ces l ambeaux forment le plus souvent d 'arides 
p la teaux nivelés. Ils ont été envisagés les uns comme appar tenant 
au terme supér ieur du terrain t r ias ique , les autres comme du Lias 
inférieur ou comme du Tert ia ire , ou bien ils ont passé inaperçus , 
mais ils possèdent tous un caractère de ressemblance frappant. 

Les dites formations se t rouvent dans les Pyrénées de la pro
vince de Huesca, en divers endroi ts des provinces de Barcelone, 
Tarragone, Castellon, Teruel, sur tout à la Sierra d 'Albarracin, 
Guadalajara et Cuenca ; mais nous ne connaissons pas encore 
exactement l 'extension de toutes ces formations parce qu'elles 
n 'ont pas fixé l 'at tention des géologues. 

Ayant eu l 'occasion de les é tudier à Sigùenza et su r tou t à Molina 
de Aragon, je p répare un travail détail lé, mais je me fais un 
honneur d'en p résen te r les p r inc ipaux résul ta ts aux savants 
confrères de la Société géologique de France qui nous honorent 
en visi tant notre pays . 

Dans la province de Guadalajara, le t e r ra in infral iasique se 
t rouve aux environs de Sigùenza, dans tout le plateau qui s'étend 
entre Alcolea-del-Pinar jusqu ' à Mazarete à I , 3 0 0 m , dans le plateau 
de Molina de Aragon et dans d 'autres plus petits de El Pobo, 
Prados Redondos et Tordellego. Tous ces l ambeaux se correspon
dent comme les restes d 'un g rand plateau uniforme. 

Le te r ra in infraliasique ibér ique est const i tué par deux termes 
ou formations concordantes . Le t e rme inférieur se compose de cal
caires dolomit iques ou cargneules de couleur claire, passant sou
vent à de vraies dolomies saccharoïdes. Cette formation at te int 100 m 

environ à Molina de Aragon et dans la province de Teruel . Quelque
fois, on t rouve sous forme de filons, dans la cargneule ou à sa base, 
des brèches calcaires const i tuées par des débris de calcaires tria

it) Note présentée â la séance du 9 octobre a Barcelone. 



siques de toute g randeur amassés plutôt que reliés pa r un c iment . 
Le terme supér ieur est consti tué par un calcaire compact , s i l i 

ceux, gr is clair, en couches minces, t rès souvent percé de t rous 
cyl indr iques . Dans l 'épaisseur de cette formation se t rouvent des 
couches de tuf calcaire aussi net que celui qui se forme de nos jours , 
mais beaucoup plus compact, lequel est employé à Sant ius te depuis 
le moyen-àge comme une excellente pierre à moul in . Les t rous du 
calcaire si l iceux, comme ceux du tuf, sont cyl indr iques , ainsi que 
je viens de le d i re , et se croisent en divers sens, mais souvent ils 
sont polygonaux, avec des stries rappelant des moules d 'équisé-
tacées. La roche est dans quelques endroi ts te l lement croisée de 
tubes et galeries, qu 'el le ressemble par son aspect à certaines laves 
ou scories. J e ne connais pas toute l 'épaisseur de cette formation, 
mais elle dépasse 7 0 m dans le pla teau qui s 'étend au sud de Molina. 

Fig. 2. — Coupe par le château de Molina et Anquela. 
Echelle des longueurs 1/30.000 ; des hauteurs 1/10.000. 

1, Grès rouge ; 2, Muschelkalk : 3. Keuper : 4, Calcaire dotomitique et brèches 
(Infralias); a, Calcaire siliceux (Infralias) ; 6, Calcaires (Lias moyen). 

Je ne parlerai pas des faciès locaux des roches et de certaines 
couches subordonnées pour me borner aux caractères les p lus 
généraux du t e r ra in . Les coupes (fig. 1 et 2) représentent la 
succession des formations infraliasiques et leurs relat ions avec le 
Trias à Molina de Aragon. On voit qu 'el les reposent tantôt su r le 
Grès b igarré , tantôt su r le Muschelkalk ou sur le Keuper . Elles se 
cachent sous le Lias moyen dans le plateau de Maranchon et sous 
le Crétacé infér ieur au sud-ouest de Sigiienza. 

Généralement l ' Infralias, le Trias et le Ju ra s s ique se présentent 



peu bouleversés dans la chaîne Ibérique, étant, en apparence concor
dants comme le fit déjà r e m a r q u e r M. de Verneu i l ; cependant j 'ai 
pu apprécier dans le plateau du sud de cette ville, que l'infralias 
est quelquefois ne t tement discordant avec les calcaires du Muschel
kalk à Chondrites su r lequel il repose. 

Je n'ai pas eu la chance de t rouver dans l ' infralias des fossiles 
déterminables ; seulement au sud de Molina j ' a i rencontré une 
couche de calcaire grossier interstratifiée dans le calcaire siliceux 
avec des moules d 'un petit Gastéropode (sans doute un Ccrithinm) 
et de Cypris, et une empre in te d 'un grand Planorlris (?) et plusieurs 
aut res rappelant une grande espèce de Vivipara. Des impressions 
parei l les existent dans les brèches de la base du te r ra in . 

Ce caractère d'eau douce ou saumàt re de l ' infralias ibér ique , con
firmé par de puissantes formations de tuf, me semble remarquable , 
sur tout par le contraste qu'il présente avec les te r ra ins voisins, le 
Muschelkalk, év idemment mar in et le Lias dont la faune est très 
r iche en Brachiopodes et aut res formes de m e r profonde. 

L'existence de l ' infralias, quoique nouvelle pour l 'Espagne, ne 
l 'est pas pour la Péninsule . Nous savons par M. Choiïat, qu 'au nord 
du Tage, en Portugal , vers la part ie supér ieure du massif t r iasique, 
les grès deviennent p lus fins et a l te rnent avec des couches de 
marnes et de calcaires dolomit iques contenant une faune de carac
tère p lutôt l iasique que t r ias ique et des végétaux qu i , d 'après Heer, 
correspondent à l ' infralias. Le faciès de cette formation semble 
cependant différent de celui des formations espagnoles que je réfère 
au même te r ra in , du reste par tout excessivement polymorphe . 

M. B e r g e r o n , au nom de la Société Géologique, remercie M. 
Aimera de la façon dont il a organisé et condui t les excursions si 
intéressantes qui viennent d'être faites au tour de Barcelone. Il 
serai t à dési rer que M. Aimera pû t former des élèves, car l 'Espagne, 
si r iche au point de vue géologique, a besoin d 'un g rand nombre de 
géologues. M. Bergeron adresse aussi des remerc iements à M. Bofill, 
à M. Vidal qui a organisé avec tan t de zèle les excurs ions dans la 
province de Lérida, ainsi qu 'a la nat ion espagnole qui par tout a 
été si accueil lante pour la Société ; il remercie encore le secrétaire 
et le t résorier . Il t e rmine en disant que la réunion de Barcelone 
restera pa rmi celles dont la Société gardera le meil leur souvenir . 

Le Prés ident remerc ie la Société de l 'honneur qu'elle a fait à 
l 'Espagne en venant à Barcelone. 



NOTE SUR LES TERRAINS PALÈOZOÏQUES 

DES ENVIRONS DE BARCELONE 

E T C O M P A R A I S O N A V E C C E U X D E L A M O N T A G N E N O I R E (LANGUEDOC) 

par M. J . BERGERON (1). 

I. Situation des terrains palèozoïques. — II. Série métamorphique correspondant 
probablement au Cambrien et à la base de l'Ordovicien. — III. Ordovicien et 
Gothlandien. — IV. Dévonien. — V. Carbonifère. — VI. Pl issements hercy
niens. — VII. Comparaison entre les massifs anciens de la Catalogne et de la 
Montagne Noire. 

I 

Les te r ra ins palèozoïques forment le long de la côte de la Cata
logne une bande orientée N. 60° E. qui s'étend approximat ivement 
du Cap Bagur à l ' embouchure du Llobregat. 

Dans sa par t ie méridionale , cette bande d ispara î t à pa r t i r de Cas-
teldefels au sud du Llobregat , sous les ter ra ins secondaires et ter
t iaires. Il en est de même vers l 'ouest. Vers l'est le massif paléozoïque 
est bordé par la m e r ; ma i s que lques lambeaux de sédiments tr iasi
ques et miocènes, m o n t r e n t qu 'au commencement de l 'époque 
secondaire et vers la fin de l 'époque ter t iaire , il y a eu invasion de 
cette région par la mer . Dans la par t ie axiale de la bande paléo
zoïque, il s'est produi t un effondrement ou un pl issement synclinal , 
an tér ieur au Tert iaire supér ieur , pa r suite duquel la mer a occupé 
une dépression où affleurent actuel lement des sédiments ter
t iaires néogènes. 

De plus , le lœss forme u n manteau , parfois t rès épais, qui recou
vre indis t inctement toutes les assises pr imai res , aussi bien que les 
assises secondaires et ter t ia i res . 

De cette bande paléozoïque, c'est seulement la part ie comprise, de 
l 'ouest à l 'est, entre les dépôts néogènes médians et la mer, comme, 
du nord au sud, entre le Rio Besos et Casteldefels, que nous avons 

(1) Cette communicat ion a été faite à la séance du 21 Novembre 1898. Il m'a 
semblé qu'il serait intéressant , après la réunion extraordinaire de Barcelone, de 
donner un résumé sur les terrains palèozoïques que nous avons parcourus et de 
les comparer à ceux de la Montagne Noire (Languedoc). 



parcourue . C'est de celle-là, seu lement , que je m 'occupera i . Bien 
que nos excurs ions aient été très rap ides , il nous a été possible, 
cependant , de reconnaî t re un grand nombre de niveaux paléozoï
ques , d'abord parce que M. l 'abbé Aimera a recueilli des fossiles dans 
plusieurs d 'entre eux, puis parce que d 'autres sont ident iques , au 
point de vue l i thologique, à ceux de môme âge de la Montagne 
Noire. 

II 

Les dépôts les plus anciens ne se mont ren t vra isemblablement 
qu'à l 'état de roches métamorph iques . D'après l 'al lure des couches, 
là où elles ont été affectées de s imples p l issements , sans dislocations 
ni renversements , on peut reconnaî t re des an t ic l inaux dont les 
flancs présentent des séries fossilifères cont inues . Les assises les 
p lus anciennes occupent na tu re l l ement la part ie axiale de ces anti
cl inaux ; mais en môme temps ce sont celles qui présentent les 
traces du métamorph isme le p lus in tense . Le fait s 'expl ique par 
l 'appari t ion de masses g ran i t iques ou plutôt g ranu l i t iques dans ces 
ant ic l inaux, comme à l 'ouest de Vallcarca et su r le chemin de 
San-Gervasi à l 'hospice du Sacré-Coeur. Mais parfois la même 
série, comme à Montcada, est très bien développée, sans que la 
roche érupt ive apparaisse au jour . Néanmoins , d 'après les rensei
gnements fournis par M. l 'abbé Aimera , les granul i tes et granités 
affleurent non loin de cette dernière localité. La série métamorphi 
que des environs de Barcelone ne provient donc pas d 'un phénomène 
de mé tamorph i sme général , mais résul te d 'actions de contact. 

Les t e rmes de cette série n'offrent rien de part icul ier au point de 
vue pé t rograph ique . Les types les plus fréquents sont les mêmes 
que ceux que j ' a i reconnus dans le midi de la France et qui d 'ail leurs 
se re t rouvent par tou t où le mé tamorph i sme s'est manifesté. 

Dans la part ie axiale de l 'anticlinal de Vallcarca affleurent des 
calcaires que t raversent des filons de granul i te . Parfois il y a comme 
u n mélange de la roche érupt ive , qui doit être l 'agent essentiel du 
mé tamorph i sme , et du calcaire. Dans ce cas au mil ieu des plages 
de calcaire se reconnaissent des fibres d 'amphibole en formation. 
Les é léments de la granul i te sont d 'ai l leurs très altérés : le mica 
noir , t rès r iche en inclusions , est t ransformé en part ie en chlor i te ; 
les plages de feldspath renferment beaucoup de damour i te . 

Quant aux calcaires en place ils présentent des traces de méta
morph i sme t rès in tense ; ils appar t i ennen t au type des calcaires à 
miné raux dans lesquels ces derniers forment de minces lits de 



couleur verte p lus ou moins foncée. Ces lits sont tantôt r iches en 
pyroxène, dont les cr is taux sont à l'état de squelet tes ; tantôt r iches 
en amphibole avec épidote et zoïsite. La calcite est t rès abondante 
et forme encore au milieu de ces silicates des plages i r régul iè res . 

Les schistes offrent tous les types de mé tamorph i sme depuis les 
Knotenschitfer j u squ ' aux schistes feldspathisés à grenat . Parmi les 
plus fréquents , j ' a i reconnu le type des schistes micacés de Saint-
Léon, celui des schistes amphibol iques , enfin celui des schistes à 
s taurot ide . 

L'âge de cette série est difficile à établir avec précision. Dans la 
région de Vallcarca, de San-Gervasi et du Tibidabo, elle occupe 
l 'axe d 'un ant ic l inal const i tué par des assises schis teuses , toutes en 
concordance de stratification. A la par t ie supér ieure de cette sér ie , 
M. Aimera a reconnu les schistes à Orthis Actoniœ. Tout ce qui est 
s i tué au-dessous de ce niveau correspond donc à l 'Ordovicien infé
r ieur et p robab lement au Cambrien. En effet, si l'on se reporte au 
massif ancien de la Montagne Noire, qui est parfa i tement compara
ble au massif ancien de la région de Barcelone, il n 'y a de calcaire 
au-dessous du niveau à Orthis Actonise que dans le Cambrien infé
rieur. Je serais donc porté à voir dans le calcaire à miné raux de 
Vallcarca l 'équivalent du Géorgien ; pa r sui te , les schistes métamor
phiques qui lui sont supér ieurs représentera ient toute la série 
schisteuse du Cambrien moyen et supér ieur et de l 'Ordovicien infé
r ieur . 

Nous n 'avons vu affleurer le calcaire qu 'en une seule localité, à 
l 'ouest de Vallcarca. Mais les schistes sont encore très développés 
en dehors de cet ant ic l inal de Vallcarca dont je viens de par ler . Ils 
forment une large bande dans les environs de Montcada. Là, il est 
impossible d 'avoir une notion min ima de leur âge, car ils ne sont 
plus l imités in té r ieurement par les calcaires géorgiens, mais ils ont 
encore comme l imite supér ieure les schistes fossilifères de l 'Ordo
vicien. 

Toute cette série est t raversée en out re pa r des filons de roches 
éruptives : tantôt elles sont acides comme les grani tés et les g r anu -
l i tes ; tantôt elles sont basiques comme les d iabasese t les porphy-
rites. Enfin les microgranul i tes sont t rès abondantes en cer tains 
points. L'étude de ces roches qu i nous aura i t demandé beaucoup 
de temps a dû être négligée par nous ; d 'ai l leurs elles ont fait l 'objet, 
de la par t de M. Adam de Yarza, d 'un impor tan t t ravail qui para î t ra 
daus les mémoires de l 'Académie des Sciences et Arts de Barcelone. 

Cependant , pa rmi les granul i tes que nous avons eu occasion de 

30 Novembre 1899. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. — 06 



rencont re r , il en est une qui était par t icu l iè rement intéressante : 
elle pointe dans les environs de Papiol , au mil ieu des schistes 
paléozoïques ; elle est entourée par des conglomérats d'âge aquita
n ien dans lesquels nous n 'avons pu t rouver aucun galet de granu
lite ; mais il faut ajouter que pressés par l 'heure du t rain nous 
n 'avons consacré à cette recherche qu ' un temps re la t ivement court . 
En tous cas, si de semblables galets exis tent , ils doivent être rares. 

Dans cette granul i te les plages de feldspath et de quar tz sont très 
sens iblement de mêmes d imensions ; de p lus le mica est r a re . C'est 
de la muscovite en fibres très fines. D'ail leurs cer tains cr is taux de 
feldspath sont t rès r iches en damour i t e . La s t ruc ture pegmatoïde 
semble faire défaut. 

Ces faits sont insuffisants pour en t i rer quelque conclusion rela
t ivement à l'âge de cette roche érupt ive et il nous est impossible de 
dire si elle est tert iaire ainsi qu 'on le pense généralement . 

III 

Les études s t ra t igraphiques en ce qui concerne les te r ra ins paléo
zoïques sont t rès difficiles dans les environs de Barcelone par suite 
de l 'al lure compl iquée des couches. Il est exceptionnel que celles-ci 
forment une longue série cont inue ; de p lus les fossiles y sont 
r a res . Ce n 'est que grâce aux patientes recherches de M. Aimera 
que l'on connaî t que lques n iveaux fossilifères qui sont au tan t de 
p o i n t s de repère dans les coupes et qui permet ten t d ' in terpré ter ces 
dern iè res . 

Le niveau le plus ancien qui ai t été reconnu, grâce à ses fossiles, 
serait l 'équivalent de l 'horizon que M. Brôgger désigne comme celui 
des Eulorna et des Niobe. Pour M. Barrois , qui a dé te rminé les fossiles 
recueil l is pa r M. Aimera , ces derniers appar t iendra ien t à l'étage 
de Trémadoc. Ce m ê m e niveau existe également dans la Montagne 
Noire où il est r iche en exemplai res du genre Eulorna (Eulorna Fila-
covi) et du genre Niobe (Niobe Linieresi), genres caractér is t iques de 
cet étage. On y rencont re encore bien d 'autres formes. Mais, il n'y 
en a aucune qu i soit c o m m u n e à la Montagne Noire et à la 
région de Barcelone, ce qu i est t rès cur ieux , tous les aut res niveaux 
fossilifères offrant une ident i té de faune presque absolue. 

Dans le Languedoc viendraient ensui te les grès à Lingules et à 
Cruziana, représentés sans doute en Catalogne pa r les grès dits à 
Bilobites et à Tigill i tes. Pu is ce serai t les schistes à g rands Asaphus 



dont il n'a encore été signalé aucune trace dans les environs de 
Barcelone. 

L'horizon à Orthis Actoniœ ainsi que les assises à Echinosphserites 
se re t rouvent avec le même faciès dans les deux régions. M. Aimera 
nous a fait voir à p lus ieurs reprises ce même niveau et c'est certai
nement un des mieux connus . Sa faune est assez abondante et on 
a pu y recuei l l i r Orthis calligramma, Orthis vespertilio. 

Dessus repose le Gothlandien qui est également très bien défini. 
Il est consti tué par des schistes à graptol i tes , de couleur noire ou 
bleu foncé ; mais f réquemment , sous l 'action de l 'air, le sulfure de 
fer qu ' i ls r enfe rment s'est oxydé et les schistes a t taqués pa r l 'acide 
sont devenus blancs . Quelle que soit leur couleur ces schistes se 
reconnaissent facilement à l 'abondance des graptoli tes. M. Aimera 
y a recueilli p lus ieurs espèces caractér is t iques telles que Mono-
graplus priodon, Monograptus Rœmeri. Leurs affleurements sont 
re la t ivement fréquents et ils accompagnent généra lement le niveau 
à Orthis Actoniw. 

A ces schistes font sui te des calcaires dont une par t ie appar t ien t 
sûrement au Gothlandien puisqu 'on y a t rouvé Càrdiola interrupta,. 
Ce niveau calcaire qui correspond probablement à la subdivision Ea 
établie par Bar rande , est t rès r iche en fossiles dans le Languedoc, où 
apparaissent p lus ieurs espèces de Bohême ; mais dans les environs 
de Barcelone, il ne semble pas jusqu 'à présent qu ' i l en soit ainsi . 

IV 

Faisant suite à ces calcaires gothlandiens , il y en a d 'autres schis
teux et parfois dolomit iques ident iques à ceux qui , dans le Lan
guedoc, occupent la place du Dévonien inférieur. La ligne de démar
cation entre le Si lur ien supér ieur et le Dévonien est impossible à 
t racer ; mais dans les calcaires schisteux et dolomitiques M. Aimera 
a recueilli à Amigonat près Papiol et près de Bruguès des fossiles 
du Dévonien infér ieur tels que Harpes venulosus, Phacops sp . Il 
existe d 'ai l leurs un g rand n o m b r e de points aut res que ceux que je 
viens de citer où affleurent ces calcaires du Dévonien inférieur : 
nous les avons vus à Montcada, à Vallcarca, etc. 

En concordance de stratification sur cette série inférieure en repose 
une autre formée de calcaires gris , b lanc, noir , qui rappel len t respec
t ivement les calcaires givétiens et frasniens de la Montagne Noire . 
Mais pour p lus ieurs de ces horizons il y a encore d 'aut res caractères 
que la couleur : cer ta ins d 'entre eux présentent des vacuoles dans 



lesquelles se recontrent des concrét ions ferrugineuses ; c'est absolu
ment le faciès des calcaires à Parodoceras curcispina de Cabrières, 
où dans de semblables vacuoles on t rouve tantôt des concrét ions, 
tantôt des goniati tes ferrugineuses . D'autres enfin offrent la s t ruc
ture spéciale aux calcaires griot tes : i ls sont noduleux de couleurs 
très différentes, souvent grise et rouge. Dans le Languedoc c'est 
dans ces dern iers calcaires qu 'abondent les Clyménies associées à 
de grands Orthocères. C'est le Clymenknkalk typique . Je suis très 
persuadé qu' i l en est ainsi en Catalogne et que l 'on y retrouvera 
les mêmes faunes que dans le Languedoc . A l 'appui de cette opi
nion est venu ce fait que nous avons recueil l i près de Vallcarca, 
daus les calcaires noduleux , des débris des g rands Orthocères, 
malheureusement indé te rminables , mais comparables à ceux des 
calcaires à Clyménies. Les fossiles seuls pour ron t établir avec certi
tude le paral lél isme que j ' a d m e t s ; mais l ' identi té presque complète 
entre les faunes et les faciès de la Montagne Noire et des environs 
de Barcelone, le rend bien probable . 

11 est également probable qu'i l existe en Catalogne comme dans 
le Languedoc une série de te rmes encore dévoniens en t re les cal
caires à Clyménies et les lydiennes de la base du Carbonifère; c'est 
l 'équivalent des couches à Cypridines du Hartz ; ma i s nous n 'y avous 
rencontré aucun fossile. 

V 

Le Carbonifère débute par des lydiennes noires : dans le Hartz 
comme dans le Languedoc, dans les Corbières et dans les Pyrénées 
elles occupent la même position (1). C'est ce r ta inement un niveau 
des plus impor tan t s de la série p r imai re à cause de la constance de 
ses caractères et de sa très g rande extension. 

Dans les environs de Barcelone, par tout où les couches offrent 
une superposi t ion normale , les lydiennes noires se rencontrent 
sous les schistes dans lesquels M. Aimera a constaté la présence de 
la flore du Carbonifère inférieur. Ju squ ' à ces dern iers temps aucune 
forme mar ine n'avait été recueill ie dans ces schistes, tandis que 
dans la Montagne Noire les Productus, les Spirifer et les polypiers y 
sont nombreux ; d 'après une let tre en date du 17 février que m'a 
écrite M. Aimera, not re savant confrère y aura i t t rouvé à Vallcarca 
un Phillipsia et des débris d 'encrines . Il y aurai t donc une nouvelle 

(1) J. BERGERON. Note sur la base du Carbonifère dans la Montagne Noire. 
B. S. G. F., 3- série, t. XXVII, p. 36, 1899. 



ressemblance ent re le Languedoc et la Catalogne. Mais cette ressem
blance s'accuse jusque dans cer ta ins accidents l i thologiques : tels 
sont les bancs de grès et de poudingue dont les é léments roulés ont 
été emprun té s en part ie aux lydiennes noires sous-jacentes. Ces 
poudingues en bandes isolées au milieu des schistes p récédemment 
cités sont ident iques à ceux que les géologues de l 'Hérault dési
gnent sous le nom de « poudingues à dragées ». 

Dans la région de Barcelone il n'y a pas de dépôt paléozoïque 
plus récent que ces schistes du Carbonifère inférieur ou Tournai -
sien. Peut-être le Viséen s'est-il déposé su r le Tournaisien et a-t-il 
d isparu par érosion ; en tout cas il n 'en reste plus aucun vestige 
dans les plis qui ont protégé le Carbonifère inférieur contre la des
truction des eaux. 

VI 

La série paléozoïque a été affectée de pl issements accompagnés 
de chevauchements par sui te desquels les contacts a n o r m a u x y sont 
fréquents. 

Les reliefs de la bande p r ima i r e sont dus à des plis juxtaposés 
mais dont l 'a l lure est t rès variable selon les points considérés. Tous 
d 'ai l leurs sont orientés dans les environs de Barcelone suivant une 
direction qui est sens iblement N. 60° E., comme le massif lu i -même. 

Il ne nous a pas été possible, vu le peu de temps dont nous dispo
sions et l ' incer t i tude où nous ét ions de l'âge précis des n iveaux , de 
faire de la tectonique. J 'exposerai seulement quelques faits qu i 
prouveront combien le massif paléozoïque a été disloqué postér ieu
remen t à l 'époque carbonifér ienne. 

D'après ce que nous avons vu à Montcada, la colline serait formée 
par un anticl inal couché sur u n syncl inal . Les schistes à Monograptus 
du versant E. cor respondra ien t à l 'axe de l 'anticlinal reuversé su r 
le synclinal formé par le Dévonien; mais en plus , il y aura i t eu 
chevauchement des différents é léments const i tuant ces p l i s ; c'est 
ainsi que près du sommet les schistes à Leptœna corrugata v iennent 
en contact avec les calcaires à Parodoceras curvispina et les calcaires 
griottes sur lesquels ils forment placage. Enfin les érosions ont 
fait d ispara î t re les flexures des plis , ce qui compl ique encore l ' inter
prétat ion des accidents. D'une manière générale dans la colline de 
Montcada les couches plongent vers le S.-E. 

Au N. de Vallcarca existe un synclinal intéressant les séries si lu
r ienne , dévonienne et carbonifère, mais du côté de Gracia et de 
Vallcarca les couches plongent vers le N.-O. pa r sui te d 'un renver-



sèment . Suivant cette même direct ion les assises se redressent peu 
à peu et finalement appara î t très bien dessiné l 'anticlinal dans 
l 'axe duquel affleure le calcaire mé tamorph ique que j ' a t t r ibue au 
Cambrien inférieur et dont j ' a i parlé p lus haut . 

De plus, les plis , au lieu de rester recti l ignes, deviennent parfois 
s inueux . Parfois ils sont coupés par des failles t ransversales orien
tées suivant une direct ion N. 60° 0 . 

Vers l 'extrémité mér id ionale de la bande paléozoïque les plis 
encore nombreux changent de direction : c'est celle de N. 60° 0 . qui 
p rédomine , c'est d 'ai l leurs celle que sui t la vallée du Llobregat qui 
semble avoir profité d 'un parei l accident . M. Aimera, dans les 
environs de Papiol, nous a mon t ré entre Pu ig et Amigonet un syn
clinal orienté N.O.-S.E., et couché su r son flanc E. dans lequel la 
série paléozoïque telle que je l'ai décri te plus hau t est complète 
depuis les schistes à Eulorna Niobe j u s q u ' a u Carbonifère inférieur 
inc lus ivement . 

Dans les environs de l 'ermitage de Bruguès nous avons reconnu, 
su r la route montan t de Gava, un très grand nombre de dislocations 
dont les direct ions sont peu net tes , mais dont les pr incipales sem
blent être orientées N. 60° 0 . 

C'est cette même région de Bruguès qui permet d 'établir 1 âge de 
ces r idements . Toute la série paléozoïque est te l lement plissée et 
disloquée, avec tant de contacts a n o r m a u x dus à des phénomènes 
mécaniques , qu'i l est impossible de reconnaî t re si les discordances 
que l'on y observe sont dues à des mouvements qui se seraient pro
duits pendan t l 'ère p r ima i re . Mais par contre , les premières assises 
du Trias, conti tuées pa r des conglomérats , se sont déposées indiffé
r e m m e n t su r le Si lur ien," le Dévonien et le Carbonifère. Nous pou
vons donc eu conclure que c'est an té r i eu rement au Trias qu 'on t eu 
lieu toutes les dislocations qui ont intéressé les sédiments paléozoï
ques . La chaîne bordière de la Catalogne fait donc par t ie des ride
ments hercyniens . Le fait était d 'a i l leurs bien probable , étant don
nées les direct ions des plis qui sont celles affectées le p lus souvent 
pa r les mouvements de la fin du p r ima i re . 

VII 

La comparaison ent re la Montagne Noire et la région paléozoïque 
dé Barcelone s ' impose forcément : ce sont les mêmes horizons fossi
lifères, ce sont les mêmes faciès, les mêmes caractères l i thologiques. 



Je l'ai fait suffisamment ressortir dans ce qui précède pour n 'avoir 
plus besoin d'y reveni r . 

Mais la s imi l i tude existe encore dans l 'al lure des couches : les 
pl issements sont orientés sens iblement de même ; la par t ie pr inc i 
pale a une direct ion N. 60° E., mais dans sa par t ie mér id ionale la 
direct ion change : elle devient N. 60° 0 . , et en m ê m e t emps les 
te r ra ins paléozoïques disparaissent sous des assises p lus r écen tes . 
Dans les deux massifs la poussée pr incipale qu i a engendré les pl is 
N. 60° E. venai t du S.-E. de la région occupée actuel lement pa r la 
mer , et qui semble avoir toujours été une région d'effondrement 
ainsi qu ' i l résul te des cassures visibles ac tuel lement et de la d is t r i 
bution des sédiments qui recouvrent le Paléozoïque. 

Un au t re t ra i t de ressemblance consiste dans l 'effondrement q u i 
s'est produi t à l ' in tér ieur des massifs paléozoïques dès le début du 
Tertiaire dans la Montagne Noire (Bassins ter t ia i res de Castres e t 
de Bédarieux) et pos té r ieurement à l 'Oligocène dans la région de 
Barcelone. Dans le p remier cas il y a eu formation de séd imen t s 
lagunaires ou laguno-lacustres ; dans le second la mer est en t rée 
l ib rement à l ' intér ieur du massif paléozoïque.C'est le même accident , 
mais il s'est p rodui t à des époques différentes dans les deux r ég ions , 
l 'effondrement ayant eu lieu dans la région septentr ionale avant 
celui de la région mér id ionale . 

D'autres t ra i ts de ressemblance ent re les deux régions s 'accusent 
par la s imi l i tude entre les dépôts secondaires et ter t ia i res : je n 'y 
insisterai pas , M. Depéret devant les me t t r e en relief. 

En r é sumé il n 'est pas douteux que la Montagne Noire et la 
région de Barcelone n 'a ient eu une même histoire géologique d u r a n t 
une g rande par t ie de leur période de formation. 



RELATION ENTRE LA GÉOLOGIE ET L'HYDROGRAPHIE 

EN CATALOGNE 

par M. G.-F. DOLLFUS. 

Il y a une contradict ion si évidente entre le système hydro
graph ique actuel de la Catalogne et la tectonique géologique de la 
même région que je ne pu is m 'empêcher de poser le problème 
devant la Société Géologique, en ind iquan t l 'hypothèse qu ' i l est 
permis de faire pour concilier les faits d 'observation si opposés 
qu 'on y rencont re . Remarquons tou t d 'abord qu' i l résul te , t an t de 
l 'examen que nous avons pu faire du pays pendan t la durée des 
excurs ions de la Société, que de l 'étude des cartes et documents 
publ iés , que le l i t toral de la Catalogne offre un massif montagneux 
const i tué par des roches anciennes disposé en forme de chaîne ou de 
d ô m e très allongé, or ienté du N.-E. au S.-O. et su ivant sens iblement 
le r ivage actuel . Le Mont Tibidabo au-dessus de Barcelone qui 
a t te int la hau teur de 532 mètres en est un des sommets les plus 
impor t an t s , et le Mont-Seny ( l , 700 m ) , au nord , offre la p lus grande 
a l t i tude (voir la carte p . 880). 

Une grande faille visible sur plus de 50 k i lomètres de longueur, 
ja lonnée par divers l ambeaux de te r ra ins p r ima i res incl inés vers 
la mer , mon t re que l 'axe anticl inal de cette chaîne a été rompu 
longi tud ina lement vers sa zone centrale et que la moi t ié orientale 
du massif s'est effondrée dans la mer . 

Je ne pense pas qu ' i l puisse y avoir désaccord sur ce point . Au 
sud de Barcelone, su r la rive droite du Rio Llobregat, on peut 
constater des couches secondaires d 'une épaisseur colossale venant 
former une voûte de recouvrement sur l 'axe cr is tal l in et p r imai re 
qu i s'enfonce vers le sud. Les mêmes faits s 'observent au nord 
vers Gérona (Monjuich de Gerona) (1). 

Il semble cependant uti le de met t re en bonne lumière l 'existence 
et l ' individual i té de cette chaîne Catalane, car M. Dere ims, dans 
u n travail récent (2), où il a dressé la Carte des direct ions tectoni-

( 1 ) L . -M. VIDAL. Géologie de Porl-Bou, à Barcelone. Toulouse, 1 8 9 3 , page 6 . 
( 2 ) Recherches géologiques dans le sud de l'Âragon. Thèse pour le doctorat. 

Paris, 1 8 9 8 , page 6 . 



ques de l 'Espagne, n 'en a pas fait ment ion et que d 'autre part on peut 
être condui t à confondre cet é lément spécial avec quelque rameau 
pyrénéen avec lequel il n 'es t en accord ni comme direct ion, ni 
comme s t ruc tu re . 

Vézian, en 1864, a créé deux systèmes de montagnes pour cette 
chaîne : Le système du Mont-Seny, or ienté N. 34? E., qui se serait 
p rodui t en t re le Trias et le Lias, et le système du Mont-Serrat , 
orienté N. 40° 0 . qui serait apparu entre le Pliocène inférieur et le 
Pliocène supér ieur . Ces deux systèmes sont ma lheureux , les axes 
n 'ont point la r igidité ma thémat ique qu 'on leur a t t r ibuai t ; le 
système du Mont-Serrat ne peut être séparé du Mont-Seny, et l'âge 
en est très différent de celui ind iqué par Vézian (1). 

La chaîne catalane para î t avoir d 'a i l leurs été le siège de phéno
mènes répétés de surrec t ion , d'effondrements et d 'abrasion, phéno
mènes qui se sont reprodui t s à peu près à la même place, à des 
époques très différentes. Des couches considérables de poudingues 
redressées et des discordances angulai res appor ten t la preuve cer
taine de ces mouvements qui sont observables dès l 'époque pr i 
mai re . Nous n ' ins is terons pas su r la discordance des couches si lu
r iennes su r les schistes cr is tal l ins ou maclifères que nous n 'avons 
pas étudiée, mais nous voyons le Trias débuter pa r u n amas de 
grosses brèches et de poudingues rav inan t tantôt la t ranche des 
couches s i lu r iennes , tantôt le dévonien replié et nous avons la 
preuve qu' i l a fait d ispara î t re sur une vaste surface les inégali tés 
antér ieures . Il s'est déposé sur toute l 'étendue du pays en une 
masse t ranqui l le et épaisse. Il reste des t races impor tantes de cette 
période. 

A la lin du Trias , la contrée s'est élevée au-dessus des eaux, car le 
Ju rass ique m a r i n fait défaut. Nous ne savons presque r i e n de 
cette période cont inentale et de son régime ; nous savons seule
ment que vers la fin du Ju ras s ique la mer du Crétacé infér ieur 
s'est é tendue et a déposé su r l ' emplacement de la chaîne catalane 
des sédiments puissants d 'un mil l ier de mètres environ (2). 

(1) Prodrome de Géologie, II, pages 4S0 et SOb. 
(2) Notre savant confrère M. Aimera estime comme suit l'épaisseur des couches 

secondaires autour de Bégas : 

Aptien j 

Barrémien 
Hauterivien 
Wealdien . 
Dolomie '? . 

Pélagique . 
Littoral . . 

TOTAL. 

40 mètres 
oOO » 

40 » 
200 » 
HO » 

120 » 

930 mètres 



A la fia de l 'Aptien un soulèvement général s'est manifesté sur le 
même emplacement que les soulèvements an té r ieurs et les périodes 
du Crétacé moyen et supér ieur y sont cer ta inement cont inentales ; 
c'est seulement à la fin du Crétacé, à l 'époque ga rumnienne , que 
les mers se sont rapprochées de la chaîne et que nous découvrons 
de nouveaux poudingues l i t to raux . 

Mais le pu issant massif crétacé infér ieur , lentement soulevé, a 
persisté pendan t tout l 'Eocène et nous observons que les débr i s de 
la chaîne catalane se sont déversés dans une mer si tuée au N.-O. 
Les poudingues colossaux de Montserra t sont incl inés au N.-O., 
ils a l ternent daus cette direct ion avec des couches mar ines fossili
fères en biseau, p lus puissantes dans la direct ion de l 'ouest et qui 
renferment successivement les faunes de l 'Eocène inférieur, de 
l 'Eocène moyen, de l 'Eocène supér ieur (1). 

Le système hydrograph ique de cette époque était concordant 
avec la pente na ture l le des couches. J e comparera i volont iers le 
vaste poudingue dé Montserra t au delta du Var, à u n delta d 'un 
fleuve considérable d é b o u c h a n t d ' u n e vallée alpestre immédia tement 
dans la mer , appor tan t des amas graveleux énormes , a l te rnant 
dans les fonds avec des sables ou des marnes mar ines . Je le compa
rerai au poudingue du Righi qu i forme aujourd 'hui une montagne 
presque isolée en avant de la chaîne alpestre , formée de poudin
gues et de couches variées de molasse miocène. Ce poudingue 
est encore analogue à celui dit de Palassou dans les Pyrénées , et 
présente parfois des blocs énormes de dix mèt res et p lus de côté, 
à peine émoussés , d 'autres lits sont rempl i s de galets bien roulés , 
la majeure part ie de ces débris est formée par le Calcaire urgo-
aptien bien reconnaissable ; on y t rouve auss i , su r tou t vers la 
base, des grès et calcaires du Trias , des galets de quar tz p r imai re , 
des débris de roches cr is tal l ines, enfin il est impor t an t de noter 
que le poudingue de Montserrat n 'est point une formation pure-

(1) Les étages que Vézian a établis en 1854 (B. S. G. F.) pour le Nummulitiqiie 
de la province de Barcelone présentent avec le bassin de Paris les équivalents pro
bables suivants : 

Rubien Sannoisien = Marnes à gypse et à Fucoïdes. 
Manresien Bartonien = Coucbes à Eupatagus ornatus. 
Igualadien Lutétien supérieur = Marnes bleues à Operculines. 

/ Lutétien inférieur = Grès à Cerith. giganleum et Orbito-
Castellien < lites complanala. 

' Yprésien = Couches a Vêlâtes Schmiâeli. 
Montserrien Garumnien ? Tlianétien ? = Couches rouges à Bulimus Gerun-

densis. 



ment locale, que ces poudingues se poursuivent en une large bande 
au N.-E. par San-Llorens , au S.-O. vers Igua lada , formant des 
montagnes q u i , moins hautes que le Montser ra t , n 'en sont pas 
moins impor t an te s . Lorsqu 'on s'éloigne vers le N.-O. les bancs 
de poudingues d iminuen t , tandis que les l i ts n u m m u l i t i q u e s 
mar ins p rennen t de la puissance ; à Manresa ils const i tuent p resque 
toute la masse et, à mesure qu 'on gagne plus loin la hau te plaine 
con t inen ta le , à l 'ouest , on rencontre des sédiments p lus fins, 
m a r n e u x , des couches plus récentes aussi , appa r t enan t à l'Oligo
cène, des dépôts gypseux, d 'au t res salifères (Cardona), des dépôts 
mar ins desséchés, puis des dépôts lacustres qui font par t ie du 
bassin de l 'Ebre dont l 'é tude d 'ensemble reste à faire, dépôts qui 
ont été plissés par que lque contract ion générale postér ieure et dont 
l 'or iententat ion est sub-paral lè le à la chaîne cata lane. 

C'est dans ce g rand synclinal oligocène orienté de Lérida à Olot, 
situé à l 'ouest, que s 'écoulaient no rma lemen t les eaux de la chaîne 
catalane, pendan t l 'Eocène et l 'Oligocène. Or, au jourd 'hu i le 
système hydrograph ique est tout à fait en contre-pente du plonge 
ment des couches, dans la direct ion de l 'Est. 

Comment exp l iquer une semblable t ransformation ? 

Une carte schémat ique , su r laquelle nous avons ind iqué l 'hydro
graphie actuelle et la disposit ion géologique par zones des te r ra ins 
depuis l 'axe cris tal l in bordan t la mer , jusqu 'à la plaine continen
tale oligocène, met t ra en lumiè re cette s i tuat ion contradic toi re . 
Une coupe, un peu théor ique , t ransversa le , a l lant de la mer à la 
plaine cont inenta le , mon t re ra successivement à l 'est les restes p r i 
mai res de la région centra le ancienne, la dépression subséquente 
ou vallée in te rne , les montagnes de la seconde zone et le plonge-
ment , à l 'ouest, des couches (1). Cette coupe a été dressée en ajou
tant l 'une à l 'autre une série de croquis que nous avons dessinés 
su r place. Nous avons essayé de ré tabl i r en pointi l lé l ' importance 
forcée ancienne de la chaîne centra le qui avait à fournir pa r chute 
naturel le tous les ma té r i aux de la zone des poudingnes du Mont
serrat , haute chaîne nécessairement située su r l ' emplacement même 
de là part ie basse que nous désignons sous le nom de vallée in
terne et dont nous a t t r ibuons la d ispar i t ion , comme on le verra 
plus loin, au vaste effondrement d 'une zone longi tudinale . Hypo-

(1) MM. Maureta et Thos y Codiiia ont insisté sur ces zones naturelles dans leur 
Dascription géologique de la province de Barcelone, p. 69. Madrid, 1881. 
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thèse seule compat ib le avec le changement hydrographique que 
nous consta tons . 

M. Ja ime Aimera pense , et cette idée est fort plausible , que le 
massif catalan cont inental , à l 'époque n u m m u l i t i q u e , s 'étendait à 
l'est j u squ ' aux îles Baléares , où se re t rouve le N u m m u l i t i q u e 
mar in (1). 

Fig. 2 . — Coupe de Manresa à Barcelone. 
Echelle des longueurs 1/500.000 ; des hauteurs 1/25.000. 

t . Granité et roches cristallines ; 2, Schistes maclifères ; 3, Silurien ; 4, Dévonien ; 
5, Carbonifère ; 6, Trias ; 7, Crétacé (n'affleurant pas) ; S. Garumnien ; 9, Pou
dingues de Montserrat; 10, Intercalations marines (Eocène m o y e n ) ; 11. Inler-
calalions marines (Eocène supérieur); 12, Oligocène inférieur ? ; 13, Miocène; 
14, Pliocène ; 15, Pléistocène. 

Actuel lement , en Catalogne, les cours d'eau p rennen t leur source 
dans des collines oligocènes de la plaine cont inentale in tér ieure , 
ils franchissent, à contre-pente , presque paral lèles , les zones 
concentr iques du Nummul i t i que , du Crétacé, du Trias, puis ils se 
rendent dans une sorte de vallée ou dépression in te rne paral lèle à 
la côte qu ' i ls su ivent un ins tant et où ils se groupent . Enfin, ils 
franchissent l 'axe côtier p r ima i re par trois brèches , pa r trois cluses 
seulement : le Rio Tordera au nord ; le Rio Besos, le Rio Llobregat 
au sud. 

Le régime conséquent ancien est absolument contradictoire avec 
le régime sécant actuel . Depuis quand et comment s'est instal lé le 
régime actuel ? Il semble possible de répondre en par t ie à ces 
ques t ions . 

Le rég ime s'est modifié après l 'Aquitanien, car les dépôts de 
l'Oligocène supé r i eu r cont inental si tués su r le Crétacé ent re 
Gélida et San Sadurn i (Subérats) sont antér ieurs aux grandes failles 
comme ayant été affectés pa r elles ; nous savons, d 'aut re pa r t , que 

( l ) De Montjuich al Papiol al travès de las epocas geologicas, Barcelone, 1880, 
page 32. 



le changement était déjà effectué à l 'époque burdigal ienne , puisque 
la mer de la molasse mar ine à Pecten prœscabriusculus s'est préci
pitée dans les régions effondrées et a occupé le sillon de Vilafranca 
del Panades et divers aut res fonds ; or , comme les étages Aquitanien 
et Burdigal ien se suivent immédia t emen t dans le t emps , on peut 
fixer les g rands accidents qui ont rompu la chaîne catalane à la 
l imite de l 'Oligocène et du Miocène. Dès lors nous pouvons faire 
coïncider le momen t du changement de direct ion des eaux avec 
l 'effondrement du te r ra in et nous ar r ivons à comprendre comment 
l ' inversion dans la direct ion nouvelle a pu s'effectuer. 

C'est pendan t le début du Burdigal ien que les trois débouchés à 
la m e r des trois fleuves de la chaîne se sont ouver ts . On peut se 
demander si ces débouchés se sont formés par fracture ou par 
érosion ré t rograde de torrents descendant d i rectement à la mer. 
Quoi qu ' i l en soit de ces deux solut ions , les eaux mar ines se sont 
in t rodui tes à la faveur d 'un léger affaissement comme dans des 
fiords par les débouchés ainsi formés et ont été déposer des sédiments 
variés, fossilifères, dans la vallée in te rne . 

L'histoire de cette vallée in te rne serait longue à développer et 
nous ne l 'avons pas assez vue pour en t re r dans de longs détails à 
son sujet. Vers Gerona elle est large et les amas de cail loux roulés 
et de l imons témoignent de l ' in tensi té des phénomènes qui lui ont 
donné naissance. La carte géologique de l 'Espagne au 400.000° 
mont re à tor t un seuil g rani t ique apparen t entre le Rio de Gerona et 
le bassin du Tordera, on t rouve en ce point un sol couvert de 
l imons , le marécage de Sils qui m a r q u e l ' incer t i tude des eaux, 
de hautes terrasses , des al luvions t rès diverses qu i exis tent encore 
vers Hostalrich et il sera possible cer ta inement d'y t racer quelque 
jour des divisions comme celles in t rodui tes aux environs de Bar
celone. La pla ine montueuse ent re Terrasa et Olesa est couverte de 
l imons et de graviers de divers âges que les belles trouvail les de 
MM. Aimera et Bofill ont pe rmis de répar t i r dans le Miocène, le 
Pliocène et le Pléistocène. 

Peut-être à l 'origine, avant l 'ouver ture des cluses qui franchissent 
l 'enceinte p r imai re , les cours d'eau de la vallée in te rne n'avaient 
que deux issues, l 'une au N. par Gerona, l 'autre au S. vers Vendrell. 
Un examen ul tér ieur des cail loux de ces r ivières et de leur origine 
possible nous édifiera su r ces détai ls et su r le régime complet 
fluviatile Miocène et Pliocène. 

Il s'en faut que je veuille d i re que l 'effondrement de la région orien
tale du massif catalan et celui de la zone pér iphér ique de la vallée 



in te rne aient été les derniers mouvements du ter ra in delà Catalogne; 
car nous en connaissons encore d 'autres , p lus récents , mais qu i ne 
paraissent pas avoir eu d'influence marquan t e su r l 'hydrographie 
généra le . A Barcelone même , à Montjuich, le Miocène, Helvétien et 
Tortonien, a été soulevé à 180 mètres d 'a l t i tude et plonge vers l'O. 
en opposit ion avec la direct ion de la mer , vers l 'axe pr imai re , il 
plonge vers la faille de Vallcarca qui a favorisé la conservation, 
su r le revers médi te r ranéen , de divers lambeaux de ter ra ins pri
mai res disloqués : S i lur ien . Dévonien, Carbonifère. 

Cette constatat ion nous fait croire que la faille anticl inale s'est 
rouver te à diverses repr ises , qu'elle a rejoué après le Tortonien 
accompagnée par un mouvemen t général de soulèvement qui a 
amené un Miocène supér ieur cont inental , un Pontien-Messinien 
qui coïncide avec une période de re t ra i t généra l de la mer dans la 
plus g rande par t ie de l 'Europe. Cette nouvelle fracture qui doit 
exister entre Montjuich et la mer a été suivie d 'un nouvel abaisse
ment du sol, qui est a r r ivé au début du Plaisancien et la mer du 
Pliocène a repr is possession des par t ies basses du Miocène, dont 
les couches sont séparées par une forte discordance. 

Nous voulons seulement t i re r de ces détai ls , la conclusion, que ce 
n'est pas une faille ou fracture un ique qui a dé terminé la destruc
tion de la chaîne catalane, mais que ce résul ta t a été obtenu par 
l'effet d 'une série de failles sub-parallèles axi l laires , d 'autres fail
les sub-concentr iques ayant dé te rminé une aut re série d'effon
drements in ternes et qu'enfin la dénudat ion s'est fait sent i r avec 
une intensi té considérable en rav inan t d'abord de l'est à l 'ouest 
puis en agissant de l 'ouest à l'est sur les ru ines laissées debout par 
ces réduct ions successives. 

Peu d 'exemples aussi nets peuvent être cités, je crois, de tout un 
système de cours d 'eau ayaut coulé au m ê m e endroi t dans deux 
directions opposées, et à une date aussi manifeste. 



C O M P T E - R E N D U 

DES EXCURSIONS DANS LA PROVINCE DE LÉRIDA 

DU 11 AU 15 OCTOBRE 

par M. L.-M. VIDAL. 

11 Octobre. — De Barcelone à Camarasa 

Le 11 octobre nous par tons par le t ra in de 10 heures du matin 
pour Târrega, avec MM. Aimera , Stuart-Menteath et Bofill. 

La section de Barcelone à Manresa étant déjà visitée par la 
Société dans les courses antér ieures , nous passerons en revue les 
formations seulement à par t i r de Manresa. 

Les marnes nummul i t i ques développées aux environs de cette 
ville, cessent bientôt , et des macignos et des marnes rougeàtres 
mélangés avec des congloméra ts , vont se succédant en bancs 
presqu 'hor izontaux avec un léger p longement vers le N.-O. 

C'est la puissante série que nous avons t raversée du sud au nord 
dans la course de Cardona, et que nous parcourons à présent de 
l'est à l 'ouest. 

La faible résis tance des marnes à l 'érosion produi t l 'éboulement 
des gros bancs à macignos et à conglomérats , et les flancs des 
coteaux se couvrent de blocs considérables pa rmi et même sur 
lesquels, on a osé bât i r que lques métai r ies . 

La voie monte toujours ; nous passons Rajadell , puis Seguès, et 
ici déjà quelques faibles veines de gypse se dess inent en blanc sur 
la couleur rouge des marnes : elles sont , peut-êt re , les indices du 
gisement de gypse qui affleure non loin d'ici, au nord , en t re Calaf 
e t P i n ô s , sous la formation des l igni tes de Calaf. 

Quelques bancs calcaires se présentent : les marnes p rennen t des 
tons b lanchât res et b leuât res et l 'aspect bariolé des formations 
lacustres : nous sommes à Calaf, centre d 'une product ion de charbon 
tert iaire qui autrefois fut assez impor tan te . Ces m a r n e s , ces cal
caires et ces l iguites sont le g isement à Melania albigensis, cité pour 
la première fois, par M. Carez, dans ses « Études des t e r ra ins cré
tacés et ter t ia i res du Nord de l 'Espagne ». Elle y est accompagnée 
de petites Mêlâmes, Planorbes et de Chara ; c'est ici que j ' a i trouvé 



les maxil la ires écrasés d 'un Anoplothéridé que M. P . Gervais déter
mina avec doute comme Xiphodon, mais que récemment M. Depéret, 
après une habile préparat ion, a reconnu appar ten i r au genre Diplo
bune, ce qui concorde avec Y Ancodus que lui-même avait déterminé 
an té r ieurement , pour placer toutes ces assises dans l'Oligocène 
inférieur. 

Une épaisseur de plus de 500 mètres nous sépare des marnes 
nummul i t iques . Les assises présentent une remarquable régular i té : 
les bancs calcaires, de 10 à 20 cent imètres d 'épaisseur, qui sont de 
bons matér iaux de construction, forment des assises puissantes 
a l ternant avec des marnes , et la série cont inue dans l 'ordre ascen
dant jusqu 'à San Guim, point cu lminant de la voie (736m4) où nous 
laissons le bassin hydrographique du Llobregat , et où commence 
celui de La Sègre. 

Nous arr ivons à Tarrega à 3 heures , et après avoir déjeuné, une 
tartana nous condui t à Gamarasa en t raversant la plaine d'Urgell, 
où les marnes et mollasses du Miocène lacustre de l 'Ebre ont 
succédé aux calcaires et marnes de l'Oligocène. 

A Camarasa, où il n 'y a pas d'hôtel, la famille du propriétaire , 
M. Valls, nous fait un a imable accueil . 

12 Oc tobre . — Environs de C a m a r a s a 

Le 12 octobre nous faisons l 'ascension du Mont Sau-Jordi qui se 
dresse au N.-E. du village. 

Camarasa est bâti su r une peti te colline de la rive gauche de la 
Sègre. La formation oligocène reparaî t ici en bancs inclinés, mais 
sous forme de poudingues polygéniques, où abonde le calcaire à 
Alvéolines du Nummul i t ique inférieur. Ces bancs redressés suppor
tent des marnes rouges et des bancs de gypse, et conservent leur 
forte pente au fur et à mesure qu ' i ls vont se développant au s u d . 
Ils reposent au nord , en discordance, su r d 'autres bancs redressés 
et fortement plissés, qui forment l 'escarpement du côté de la rivière 
et appar t iennent à l 'Eocène : ils consistent en calcaires jaunes à 
Miliolites, où l'on recueille YAlveolina elongata. 

En sortant de Camarasa, on voit une faille qui ramène les gypses 
t r ias iques. Ce sont les gypses bariolés, si fréquents dans les poin-
tements d 'opnite des Pyrénées. Mais cette roche, que nous aurons 
occasion de voir en d 'autres points de cette vallée, ne se présente 
pas ici. 

30 Novembre 1899. — T. XXVI. Bull. Soc. Géol. Fr. - 57 



Nous traversons en ordre ascendant les couches indiquées dans 
la coupe suivante : 

Fig. 1. — Coupe de la montagne de San Jordi. 
Longueur 3 kilomètres ; hauteurs libres. 

N u m m u l i t i q u e . — 1. — Calcaire à Miliolites, Alveolina elongata. 
O l i g o c è n e . — 2. — Poudingues, macignos et gypse alternant avec des marnes. 
M u s c h e l k a l k . — 3. — Gypse bigarré. 
4. — Calcaires compacts et feuilletés concordant avec les gypses et plongeant 

40° N. 30° E. 
5. — Les calcaires précédents deviennent noirâtres, alternent avec des lits minces 

de gypse noir, et on voit dans une même assise leur transformation en gypse. 
6. — La partie supérieure de cet ensemble gypso-calcaire consiste en un calcaire 

très feuilleté : la surface des plaques calcaires se remplit de nodosités qui ne sont 
que de pelits Bivalves mal conservés, semblables à des Myophoria, on y distingue 
aussi quelques Gastropodes cl des Fucoïdes. 

K e u p e r . — 7. — Une puissante série de gypse blanc en bancs, qui n'a pas moins 
de 200 mètres d'épaisseur, surmonte les assises antérieures et vient plonger à la 
base du mont San Jordi sous les assises que nous traverserons. 

8. — Ijn banc de cargneule se montre au milieu de ces gypses. 
L i a s m o y e n . — 9. — Une assise bréchoïde dolomitique reposant sur le gypse, 

ouvre la série calcaire et marneuse qui, comme nous le verrons bientôt, présente 
dans sa moitié supérieure les espèces du Lias. Cette assise inférieure, avec le banc 10, 
ne sont pas fossilifères : mais je les considère comme appartenant au Lias moyen, 
n'ayant aucun motif pour les attribuer au Lias inférieur, formation dont je ne con
nais pas de représentant dans cette partie des Pyrénées. 

10. — Un banc très épais de calcaire lithographique se détache en corniche sur 
le flanc de la montagne et passe insensiblement, à l'assise supérieure. 

11. — Calcaire à Pecten priscus, Terebratula punclala, T. subpunctata, T. 
Jauberti, Jielemnites. 

12. — Marnes très fossilifères : Ammonites communis, Spiriferiiia rostrala, 
Spiriferina oxyplera, Pecten priscus, Modiola sp . , Rhynclionella l.ycetli, Tere
bratula punclala, T. Jauberti. 

L i a s s u p é r i e u r . — 13. — Marnes très fossilifères : elles ne se distinguent pas 
minéralogiquement des marnes i%; mais la faune est bien caractéristique du Lias 



supérieur. Elles renferment un banc pétri d'Oslrea lfeaumonti (1) , Rhynchonella 
eynocephula, de rares Ammonites, mais il y a A. opalinus, A. Aalensis. 

14. — Un banc épais de dolomies grisâtres recouvre ces marnes formant une 
saillie que l'on suit facilement, grâce à sa teinte foncée, le long des reliefs qui envi
ronnent la vallée de Camarasa. 

L'assimilation de ces dolomies au Lias a été discutée par la Société, qui les a 
vues dans la province de Barcelone, aux côtes de Garraf, et elle a confirmé ce 
rapprochement que j'ai fait dans mes travaux antérieurs, en me basant sur la cons
tance avec laquelle ces dolomies accompagnent le Lias, soit que le Crélacé inférieur 
y repose directement, soit qu'il manque et que le Crétacé supérieur recouvre le Lias. 

Le cas actuel est un exemple de cette dernière superposition : nous verrons au 
Montsech l'autre cas, où le Crélacé inférieur recouvre directement le Lias. 

Crétacé supérieur : Santonien. — lii. — Un banc de grès ferrugineux avec 
de gros Radiolites à lames ondulées nous montre que la série jurassique est finie, 
et que nous entrons dans le Crétacé. Je crois qu'il représente la base du Santonien. 

1(5. — Marnes avec Rhynchonella difformis, R. Lamarckiana, Sphxrulites Tou
casi, Troclms sp. , Polypiers. 

Ces marnes sont l'horizon, si constant dans la Catalogne, du Sénonien inférieur, 
et nous les retrouverons, mais beaucoup plus riches en espèces, au Montsech. 

Crétacé supérieur : Campanien. — 17. — Une puissante assise calcaire de 
150 mètres environ d'épaisseur repose sur les marnes santoniennes et couronne les 
hauteurs qui dominent des deux côtés la vallée de Camarasa. On la voit s'étendre, 
non pas seulement de l'autre côté de la Sègre par les crêtes de la sierra de Montroig, 
qui forme avec le mont San-Jordi la gorge où la Noguera Pallaresa se joint à la 
Sègre, mais aussi par les âpres falaises qui dominent la Noguera Pallaresa à la 
Rentisclera-de-La-Massana (2). Les fossiles que je n'ai su trouver à San-Jordi, 
sont abondants à La Benlisclera, où il y a un banc d'Eippurites Archiaci. A la 
sierra de Montroig on trouve à ce niveau un banc renfermant de grosses Rhyncho-
nelles voisines de R. glohata Arnaud, mais beaucoup plus grandes. 

La coupe que nous venons d 'étudier est très intéressante . Elle 
nous mont re la discordance du Nummulitique avec les conglo
mérats oligocènes et la faille qui met ces terra ins tert iaires en contact 
avec le Trias ; le Trias const i tué par ses deux termes supér ieurs 
(le Grès bigarré n 'existe pas dans cette contrée centrale de la pro
vince de Lérida), et suppor tan t le Jurass ique représenté par le 
Lias moyen et supér ieur ; la dolomie discutée comme crétacée ou 
jurass ique, montre son âge jurass ique par sa constance à accom
pagner les sédiments de cet âge ; et enfin, la superposi t ion des 
assises santoniennes aux dolomies par absence des dépôts du Cré
tacé inférieur, ind ique un mouvement du sol dont on ne peut se 
rendre compte qu 'en ajoutant ici quelques renseignements sur les 
relations s t ra t igraphiques dans d 'autres contrées de la province 

(1) Celte espèce et quelques autres qui étaient pour moi de détermination diffi
cile, ont été étudiées par notre savant collègue M. Douvillé. 

(2) Par erreur dû à la proximité des termes des villages A los et La Massana. on 
l'avait nommé jusqu'ici Rentisclera d'Alôs. 



de Lérida ; en elïet, à San Jordi le Crétacé inférieur manque , le 
supér ieur repose sur le Lias. 

Si nous al lons à 20 ki lomètres au nord, nous verrons au Montsech 
l 'Urgo-Aptien reposer sur le Lias ; l 'Albien et le Cénomanien y 
manquen t , et le Coniacien repose su r l 'Urgo-Aptien. 

Et enfin, à la Sierra de Santa Fé, 25 ki lomètres p lus au nord du 
Montsech, sous le Coniacien on t rouve le Cénomanien, l 'Albien et 
l 'Urgo-Aptien. Le schéma suivant donnera une idée de la dispo
sition relative des étages dans ces trois localités, qui s 'explique 

par un mouve 
ment de bascule 
du nord au sud, 
qui fut ascendant 
pendant les âges 
urgo-aptien, céno
manien et albien, 

et descendant 
pendan t le Conia
cien, le Santonien 
et le Campanien . 

Revenus à Camarasa, nous avons visité, l 'après-midi, les pointe-
men t s ophi t iques de l 'ouest de la vallée, mais d 'abord, nous avons 
voulu examiner de l 'autre côté de la Sègre le remarquable pli vertical 
que les couches éocènes y présentent . Il se trouve au pied du coteau 
de San Salvador. C'est une montagne conique isolée, qui se dresse 
devant Camarasa, au milieu de la vallée. Ses couches, très tourmen
tées et verticales, rappel lent seu lement su r une petite é tendue les 
couches crétacées des hauts sommets qui l 'environnent : presque 
toutes les assises de San Salvador sont éocènes, formation dont il 
ne reste aucun lambeau sur les crêtes des montagnes voisines : il 
consti tue donc u n lambeau détaché, tombé et pincé au centre de la 
vallée, ayant ainsi produi t dans les couches éocènes un pli vertical 
dont le flanc nord a formé la montagne de San Salvador, et le flanc 
sud (coteau de Camarasa), a été coupé et t raversé par la Sègre. 

Les membres de la Société ont pr is des échanti l lons du calcaire 
éocène au centre du pli , où le frottement des assises s 'accuse par 
des str ies horizontales fines et serrées qui si l lonnent leur surface 
normalement à l 'axe du pli . 

La date de ce mouvement est év idemment de la fin de la période 
éocène, les dépôts t umul tueux de l'Oligocène inférieur s 'étant 
formés sur les calcaires déplacés ; mais le synclinal que la fig. 3 

Fig. 2. — Schéma de la succession des terrains crétacés 
au centre de la province de Lérida. 



accuse dans les poudingues oligocènes, démont re que plus tard 
un nouveau mouvement se fit sentir , en les redressant en même 
temps que les calcaires éocènes sous-jacents. 

Fig. 3 . — Coupe du mont San Salvador. 
Longueur 3 ki lomètres: hauteurs l ibres. 

Trias. — 1. — Gypses bariolés. 
2. — Calcaires du Muschelkalk. 
3. — Gypses du Keuper. 
Crétacé. — 4. — Calcaires du Campanien. 
Tertiaire. — 5. — Calcaire à Miliolites et calcaire argileux sans fossiles de 

l'Eocène ; pli vertical. 
6. — Poudingues oligocènes. 

Nous avons cont inué notre route vers le « Barranch d'Ulls de 
Llorens ». C'est un ravin t ransversal qui descend de la montagne 
de Montroig, l a i s s an t e gauche le mont San Salvador. Nous l 'avons 
remonté depuis son confluent avec la Sègre, et la coupe est 
représentée dans la figure ci-dessous (fig. 4, p . 890). 

L'intérêt de cette coupe qui commence à u n lambeau éocène en
clavé entre le Muschelkalk et le Keuper, s'accroît par la présence 
d 'un poin tement d 'ophite où abonde ce beau minéral bleu-céleste 
appelé par Lasaulx aérinite, et dont le gisement était un secret 
soigneusement gardé par les marchands de miné raux des Pyré
nées, jusqu 'en 1882, année où je l'ai découvert et publ ié (1) 

Muschelkalk. — 1. — Calcaire en lits minces dont la surface est remplie de 
Fucoïdes et de divers Mollusques : Chemnitzia, Myophoria, Natica gregarea, 
Crinoïdes. C'est du Muschelkalk bien caractérisé et le point où il est le plus fossili
fère de la province de Lérida. 

Une faille met ce petit lambeau triasique en contact avec un lambeau éocène qui 
n'est que le prolongement au sud des couches de Camarasa et du mont San Salva
dor. Ce lambeau éocène se compose, en ordre ascendant, des bancs suivants : 

Nummulit ique. — 2. — Calcaire blanchâtre argileux : Alveolina elongata. 

(1) Yacimiento de la Aerinata. Soletin de la Comisiôn del Mapa Geol. de 
Espaiïa. Madrid, 1882. 



3. — Calcaire marneux avec Natica, Terebellum, Alvenlina. 
i. — Calcaire blanc et rougeâtre : Eupatagus, Pecten. 
5. — Calcaire nankin à Miliolites : Alceolina elongata ; c'est le même banc que 

l'on exploite an pied du coteau de Camarasa. Une faille met le Nummulitique en 
contact avec le Trias supérieur qui suit à présent. 

K e u p e r . — 6. — Gypse bariolé : constant dans les affleurements ophitiques. 
7. — Gypse blanc et marnes gypseuses. 

8. — Gypse d'abord rougeâtre, puis blanc, en bancs puissants qui s'étendent par 
le flanc méridional de la sierra de Montroig et renferment une petite assise calcaire. 

9. — Assise calcaire intercalée dans les gypses . 
10. — Ophite. Cette roche est traversée en tous sens par des veines et petits filons 

A'aérinite et de feldspath,. 
•11. — Lias moyen et supérieur de la sierra de Montroig. 
12. — Crétacé supérieur. 

13 Octobre. — Excursion de Camarasa à Vilanova de Meya 

1° DE CAMARASA A ALÔS (12 k i lomètres) . 

Le 13, à 8 heures du mat in , nous sommes par t i s à mule t pour 
aller, par Alôs-de-Balaguer, village placé au bord de la Sègre, à Vila
nova de Meya, au pied du versant méridional du Montsech. 

Nous avons marché d'abord sur les gypses t r ias iques du pied de 
la montagne de San-Jordi, dont nous ferons le tour en la laissant 
toujours à gauche, pour descendre à la Sègre par Collada Carbonera. 
A notre droite se développent les poudingues , ma rnes et gypses 
oligocènes, t rès redressés au voisinage des gypses (60"). 

A 9 heures , nous sommes à Collada-Carbonera : c'est un col 
situé dans les marnes l iasiques que nous connaissons, et que nous 
ne qui t te rons plus du ran t toute la descente jusqu 'à la r ivière : elles 
reposent sur des calcaires l i thographiques dont les bancs se dres
sent fortement du côté de l'est. 

Les excursionnistes ont pu voir comment la dolomie foncée plonge 

Fig. 4. — Coupe du ravin Ulls de Llorens. 
Longueur 3 kilomètres ; hauteurs libres. 



vers le lit de la Sègre, comment le grès ferrugineux à Radiolites du 
Sautonien de San-Jordi , se transforme en sables blancs et rouges, 
et comment tout cet ensemble plongeant de 50" à 80° vers l'O. 15° N. 
va rejoindre, par-dessous les calcaires campaniens du sommet, les 
bancs que nous avons vus hier. En somme cette montagne repré
sente un ample synclinal très visible de l 'autre côté de la Sègre. 

Nous marchons en amont jusqu'à Alôs, sur la rive gauche de la 
rivière dont la coupe géologique est représentée par la figure 5, qui a 
été complétée en aval jusqu 'à l 'union de la Noguera-Pallaresa avec 
la Sègre, quoique ce tronçon n'ait pas été parcouru dans notre 

Fig. n. — Coupe de la Sègre, d'Alos au confluent de la Noguera Pallaresa. 
Longueur 12 kilomètres ; hauteurs libres. 

Lias. — 1. — Calcaire l ithographique. 
2. — Marnes fossilifères du Lias moyen et supérieur. 
3. — Dolomie supraliasique : ce banc s'amincit en s'approchant du fond de l'anti

clinal et disparait dans le flanc que nous venons de parcourir. 
Santonien. — 4. — Sables et grès subordonnés à un banc de calcaire sableux 

plein de Rudistes : Sphserulites Toueasi et d'autres Sphmrulites. 
o. — Marnes santoniennes. 
Campanien. — 6. — Calcaires. 
7. — Calcaire sableux et grès rougeâtre avec Rudistes indéterminables. Ce lam

beau crétacé, qui touche par faille aux calcaires redressés du Lias, est rapporté 
au Campanien seulement par analogie minéralogique. 

Nummuli t ique. — 8. — Calcaire à Alvéolines amené par une autre faille au 
contact avec les assises précédentes : par-dessous ce calcaire, des marnes (9) lie-de
vin, peu reconnaissables parmi les gros blocs qui encombrent la vallée, rappellent 
les marnes garumniennes. 

Campanien. — 10. — Calcaire identique à celui qui couronne les hauteurs de 
San-Jordi. La grosse Rhynchonelle arrondie, que nous avons citée, y abonde. 

Muschelkalk. — 11. — Calcaires feuilletés avec Fucoïdes et petits Bivalves 
indéterminables : ils forment tout le coteau où se trouve le village d'Alôs, et une 
faille, la troisième que nous ayons vue dans notre course, les sépare des autres 
formations. Une belle brèche de faille peut s'observer à cet endroit, constituée 
principalement par des fragments de ce calcaire tabulaire. 



2° D E ALÔS A VILANOVA DE MEYA (12 kilomètres). 

Après-midi nous sortons d'Alôs, et nous laissons la Sègre pour 
nous dir iger à t ravers la montagne à Vilanova de Meyâ. Nous 
aur ions pu marcher en remontan t la Sègre jusqu'à Baldomà (une 
heure) et suivre la vallée de la rivière Boix jusqu'à Vilanova, mais 
le voyage aurai t été beaucoup plus long et moins instructif. 

La fig. 6 donne la coupe de la région parcourue ent re Alôs et 
Santa-Maria de Meyâ, au pied du Montsech. 
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Fig. 6. — Coupe de Alôs à Santa-Maria de Meyà. 
Longueur 12 kilomètres ; hauteurs libres. 

Muschelkalk. — 1. — Les calcaires du Muschelkalk cessent au pied du coteau 
d'Alôs. 

Quaternaire. — 2. — Le ravin d'Alôs passe à côté d'un dépôt quaternaire qui 
ne nous arrête pas à cause de sa minime imporlance et qui repose sur les gypses 
du Keuper : il consiste en des argiles et des conglomérats. 

Keuper . — 3. — Gypses blancs concordants avec les calcaires du Muschelkalk. 
4. — Gypse bigarré, indice de quelque pointement d'ophite, roche qui apparaît 

en plusieurs points de cette localité. 
Ol igocène . — o. — Poudingues et marnes rouges en bancs presque horizontaux. 

C'est une puissante formation qui s'étend considéiablement au pied des Pyrénées : 
c'est la même que nous avons vue à Montserrat et aux environs de Camarasa; 
mais si, en ce dernier point, elle a subi des effets tectoniques considérables, ici 
elle ne semble pas avoir éprouvé d'autres effets que ceux de la dénudation. 

Crétacé supérieur : Campanien. — 6. — Sous ces conglomérats tertiaires, 
se développe une puissante série de calcaires, calcaires argileux et calcaires 
sableux. 11 est très difficile d'y établir une séparation entre ses différents membres. 
Les bancs sont tout d'abord très redressés et puis restent avec un plongement de 
20° à 40° vers le nord-est. Au lieu appelé Partida de la Dona morla nous avons 
récolté deux échantillons d'un Pecten à amples côtes finement imbriquées, espèce 
nouvelle très caractéristique du Campanien dans toute la Catalogne. 

7. — Un banc à Hippurites Heberli et H. Vidait se Irouve près du point le plus 
élevé de notre route. 

Maestrichtien. — 8. — Nous sommes au Col de Vall-d'Ivet et des calcaires 
marneux succèdent aux calcaires campaniens : nous n'avons pas le temps d'y 
chercher des fossiles; ils appartiennent au Maestrichtien. De ce col nous descendons 
dans la vallée d'iret, que nous devons traverser en allant dans la vallée de Meyâ. 



La Vallée d'Iret est d'un ton rouge frappant. On dirait qu'on entredans le Grès 
bigarré : mais la superposition et la concordance de ses assises avec les couches 
crétacées que nous venons de voir, nous indique que nous sommes dans le Garum
nien, dont le faciès rutilant est bien caractéristique. 

G a r u m n i e n . — 9. — Des calcaires argileux fleuris et des marnes versicolores 
forment la première dépression du terrain. 

10. — Un fort banc de grès à gros grains affleure sur les marnes. 
11. — Une puissante assise de calcaire lacustre se détache en arête aiguë le long 

de la vallée : c'est un point de repère précieux pour le classement de ces assises. 
En elfet, quiconque a visité la série garumnienne du nord de Berga (province de 

Barcelone) n'aura pu moins faire d'observer le puissant banc calcaire de Vallcebre, 
qui se dresse comme un mur inaccessible en suivant les ondulations du terrain, 
et entoure comme une fortification naturelle l'extrémité de ce village. 

Le calcaire de Vall-d'Iret est tout à fait identique, minéralogiquement, à celui de 
Vallcebre, et il repose aussi sur un banc de grès à gros grains qui repose sur les 
marnes bariolées. 

J'ai démontré dans ma Note sur la présence de la faune de Killy dans les Pyré
nées Catalanes, que clans le calcaire de Vallcebre on doit voir le terme supérieur de 
la série garumnienne, que les marnes rouges qu'il supporte ne doivent plus être 
classées dans le Garumnien le plus supérieur, comme on le faisait jusqu'ici, parce 
qu'elles occupent la place des bancs à Paludina aspersa de Espinalbel (environs de 
Berga) : elles doivent donc être rangées à la base du Nummulitique, et sont une 
formation lacustre qui précède le dépôt marin des calcaires à Alvéolines. 

Ainsi donc, nous verrons aussi dans ce calcaire lacustre de Vall-d'Iret, si 
identique minéralogiquement et stratigraphiquement à celui de Vallcebre et de 
Espinalbet, le terme du Crétacé le plus supérieur, et nous mettrons dans le Tertiaire 
tout ce qui va suivre. 

N u m m u l i t i q u e . — 12. — Marnes lie de vin : dépôt épais rutilant équivalent 
des marnes à Paludina aspersa d'Espinalbet. 

13. — Calcaire à Alvéolines qui se montre derrière la deuxième dépression du 
terrain occupé par les marnes précédentes. 

Cette assise, très puissante, formant les crêtes qui bordent du côté nord la vallée 
d'Iret, passe par les ruines du château de Vall-d'Iret, où il y a le col de ce n o m . 
D'ici, la vue s'arrête au nord dans le massif de la sierra du Montsech qui se déploie 
de l'est à l'ouest de l'autre côté de la vallée de Meyà, où nous allons descendre. 

Les membres de la Société ont récolté ici divers échantillons d'Ostrea uncifera : 
mais ils n'étaient pas en place et je pense que le banc d'où ils proviennent est 
immédiatement supérieur aux Alvéolines, comme je l'ai vu à d'autres endroits. 

14. — Du coll de Vall-d'Iret, où nous sommes arrivés en deux heures d'Alôs, la 
descente se fait en traversant des bancs marneux du Nummulitique, d'une épaisseur 
de 800 mètres. Ils s'arrêtent par faille contre la base du Montsech où affleurent des 
formations anciennes, Trias, Lias, tandis que de l'autre côté de la sierra, les hau
teurs sont couronnées par les mêmes marnes nummulitiques qui restent ici du bas . 

La série crétacée et ter t iaire que nous venons de t raverser d'Alôs 
à Meya, fait part ie du massif de San Mamet, que nous avons tou
jours laissé à gauche, et qui est le point culminant de ce lambeau 
de près de 60 ki lomètres de longueur . A l'époque où se produisi t la 



grande fracture longi tudinale du Montsech E.-O., ce massif s'est 
affaissé, en descendant de près de 2,000 mètres (1). 

Nous arr ivons à Santa-Maria de Meyâ à 4 heures du soir, et, de ce 
village, nous allons vers l'est en suivant la base du Montsech, le 
long des marnes éocènes, pour arr iver en une demi-heure à 
Vilanova de Meyâ, où nous sommes a imablement reçus par la 
famille du propriétaire , M. Castejôn. 

14 Octobre. — Ascension du IVIontsech 

Vilanova de Meyâ est bâti à la base du Montsech, su r le côté droit 
d 'un profond ravin qui descend du centre de la sierra par une 
étroite gorge calcaire appelée le Pas nou. 

Des bancs de mollasse du sommet du Nummul i t i que qui forme 
le fond de la vallée, sont en contact avec l 'opbite qui affleure au 
pied du Montsech, et nous pourr ions aujourd 'hui voir ce contact si 
nous avions fait l 'ascension en montant par l 'ermitage de Meyâ qui 
domine le village au nord ; mais la consti tut ion géologique de la 
sierra s 'étudie mieux en passant par le Pas nou jusqu 'à YHostal 
Roig, et descendant par le Pas de les egùes. Du reste, le t emps était 
pluvieux le mat in , et il fallait profiter de tous les ins tants . 

En une heure et demie nous remontons l 'étroit défilé calcaire du 
Pas nou à dos de mulet , et nous arr ivons à Ylloslal Roig, pauvre 
auberge à l ' intér ieur de ce massif montagneux . La profonde gorge 
que nous venons de suivre est sans doute le résul tat d 'une fracture 
opérée dans le massif calcaire du Montsech : un cours d'eau si 
cour t et si insignifiant n 'aura i t pu produire par érosion ces effets 
si considérables. 

Arrêtés par une pluie torrentiel le à YHoslal Roig, nous n'en 
sortons qu 'après-midi . Nous sommes dans une petite plaine dominée 
de tous côtés par les sommets du Montsech, d'où par tent à l'est le 
Pas nou, commencement de la rivière Boix, à l 'ouest le torrent 
Barcedana, affluent gauche de la Noguera Pallaresa. Les marnes 
rouges du Garumnien forment le sol et les flancs du côté nord. 
Nous pourr ions les suivre en descendant le Barcedana jusqu'au 
pied du village Ll imiana, où nous t rouverions un beau banc à 
Rudistes plongeant au nord, et qui est l 'affleurement le plus méri
dional du riche gisement d'Hippurites Castroi d'fsona, où les Radio
lites dominent et où on récolte de gros échanti l lons de Sphœrulites 

(1) En 1875, je fis connaître la formation de cette belle sierra du Montsech dans 
ma Geologia de Lérida. 



Toucasi. Plus à l 'ouest encore , sur la rive droite de la Noguera 
Pallaresa, ce banc se charge de Hadiolites Moroi, Monopleura Moroi, 
formes décrites en 1878 (1). Mais cette excursion dans le Garumnien 
nous prendrai t toute la journée . 

Les hau teurs qui dominent l'Hostal Roig du côté nord sont 
tertiaires : elles forment la montagne de San Salvador de Tolô, où 
les couches les plus basses sont consti tuées par le calcaire à 
Alvéolines reposant sur les marnes garumniennes et couronné par 
des marnes bleues renfermant un banc épais à Ostrea multicostata. 

Après-midi , le temps s 'étant éclairci, nous prenons le sentier qui 
traverse du nord au sud le Montsech par le Pas de les egùes, col 
situé à la crête de la Sierra, à deux ki lomètres au sud de l 'auberge. 
La coupe suivante (fig. 7) donne la succession des terra ins t raversés. 

Fig. 7. — Coupe de la montagne de Montsech. 
Longueur 4 kilomètres ; hauteurs libres. 

N u m m u l i t i q u e . — 1. — Marnes bleues, à Ostrea multicostata. 
t. — Calcaire à Alveolina. 
G a r u m n i e n . — 3. — Marnes rouges : 
Banc à Rudistes, Bip. Caslroi, Sphxrulites Toucasi, Radiolites iloroi, Mono

pleura Moroi. 
Lignite en couches minces entre des bancs de calcaires marneux. 
Ces deux dernières assises cachées par la terre végétale, ne sont pas visibles 

sur notre route, et elles n'affleurent qu'au ravin de La Barcedana. 
M a e s t r i o h t i e n . — 4. — Banc à Hippurites radiosus. Ce banc, que je n'avais pas 

observé dans mes coursés antérieures au Montsech, occupe le même niveau que 

(t) L.-M. VinAL. Nota acerca del sistema cretàceo de los Pirineos de Catalufla. 
Roletin de la Corn, del Mapa Geol. de lîspana. Madrid, 1878. 



celui que j'ai signalé à Saldes et Vallcèbre (province de Barcelone) et qui renferme 
E. l.apeyrousei. 

o. — Série d'assises marneuses qu'on peut suivre le long du versant nord de la 
chaîne. Si, de ce côté est, elles ne sont guère fossilifères, à l'ouest, sur le village 
d'Alzamora, elles m'ont donné Orbitoides média, Ostrea larva, Pecten Dujardini, 
Leur épaisseur est de quelques ISO mètres. 

Campanien. — 6. — Banc à Rudistes qu'on trouve tout près du col. Il affleure 
au bord du sentier et on peut y ramasser un grand nombre de Eippurites Vidali, 
B. Àrchiaci, E. Eeberti : Le H. variabilis y est moins abondant, et il y a aussi 
quelques rares Sphssrulites. Parmi les échantillons que j'ai récoltés à cet endroit 
M. Douvillé y a reconnu le E. serratus dans un individu qui montre dans sa gangue 
Orbitoides média. Je ne m'expliquais pas la présence de ces représentants du Maes
trichtien ici, ne connaissant pas l'existence d'un autre banc à Rudistes dans cet endroit 
entre les Bip. Vidali et le Garumnien : mais la découverte d'un banc à E. radio-
sus explique facilement celle d'un E. serratus (espèce du même âge et qui existe 
à ce niveau, avec Orbitoides média, à la Conca de Tremp, au nord du Montsech), 
roulé entre les échantillons d'un banc inférieur. 

Ce banc à Eip. Vidali affleure dans plusieurs cols le long de la chaîne et dans 
le Montsech occidental; au Montsech de Ager, on le voit reposer sur un banc mar
neux pétri de Foraminifères du genre Amphistegina, espèce que M. Schlumberger 
étudie en ce moment. 

7. — Le col du Pas de les egiies s'ouvre dans un massif calcaire qui suit immé
diatement, formant sur le versant méridional de la chaîne un escarpement de 
200 m. de hauteur par lequel nous allons descendre. Les bancs plongent 30° N. 20" E. 

La vue panoramique qu'on a de ce col, vers le sud, est splendide, l'altitude du 
col (1376 mètres) permettant de dominer toute la plaine d'Urgell par-dessus les 
montagnes de San îfamet, qu'hier nous avons laissées à gauche, et celtes dé 
Montroig que nous avons vues près de Camarasa au nord du village. 

La descente n'est pas pénible : mais ces bancs calcaires campaniens sont si peu 
fossilifères, que nous n'y trouvons rien à étudier et nous entrons rapidement dans 
les marnes santoniennes. 

Au pied de cette falaise calcaire dirigée E.-O., déviant d'environ 20° au nord, 
s'étend dans toute la longueur de la chaîne une plaine peu régulière, d'un kilomètre 
de largeur tout au plus, sillonnée par d'amples ravins. En la traversant du nord 
au sud, on se trouve au bord d'une deuxième falaise de 400 m. de hauteur formant 
un escarpement parallèle à celui de la crête, d'où on domine la vallée de Meya. 

Le gradin où nous sommes descendus est en marnes santoniennes : l'escarpement 
qui suit appartient au Crétacé inférieur et au Lias : c'est donc ce gradin, que l'éro
sion a construit profitant de la faible consistance des assises santoniennes, qui 
forme la limite du Crétacé inférieur et du Crétacé supérieur. 

Santonien. — 8. — Marnes jaunes et bleuâtres, d'une épaisseur d'une centaine 
de mètres. Leur partie supérieure est peu fossilifère : j'y ai récollé au Montsech 
de Ager quelques Sphxrulites sinuata siliciflés et un Crustacé de la sous-classe 
des Podophtalmes. Au Montsech de Meyâ, où nous nous trouvons, je n'ai décou
vert qu'un gros Eippurites galloprovincialis, échantillon remarquable par lo 
renflement qu'il présente à l'extrémité de l'arête cardinale, anomalie que je n'ai 
pas observée dans cette espèce en Catalogne, mais qui, d'après M. Douvillé, n'est 
pas rare dans les individus pyrénéens de la France. 

J'ai observé, au plan de contact des marnes santoniennes et des calcaires campa
niens, un banc de sable blanc et ferrugineux de 2 mètres, qui ne se continue pas tout 



le long de la chaîne ; il n'existe qu'au terme de Rubies, et c'est pour cela que je 
ne le lais pas figurer dans notre coupe. 

La partie inférieure des marnes santoniennes est très fossilifère : je ne donne ici 
que quelques-unes des espèces que j'y ai récoltées : 

Hippurites canaliculalus, H. Carezi, H. Maestrei, H. microstylus, H. Montsè-
canus, H. cf. socialis, Radiolites angulosus, R. laciniatus, R. fissicostqtus, Sphx-
ruhtes sinualux, Sph. Paillelei, Sph. Paiera, Sph. Toucasi, Puchygyra labyrin-
thica, Columnaslrxa striata. Astrocxnia Konincki, A. decapliyllia, Isastrxa 
Réussi,Leptoria Konincki, Cyclolites polymorplius, Cyclolites elliplicus, Oiploc-
lenium subarculare, Ceralolrochus minimus, Placosmilia Vidali, Cyphosoma 
Maresi, Micraster coranguinum, Goniopygus Marticensis, Salenia sculigera, 
Cidaris spinosissima, Ostrea caderensis, 0. plicifera, 0. galloprovincialis, 
Janira quaaricostala, Lima Marticensis, Nucula teneru. Corbula striatula, 
Terebratula Nanclasi, Rhynchonella Lamarckiana, Lacazina compressa. 

Je crois assez difficile de fixer les horizons propres de certaines espèces impor
tantes de cette liste, mes observations (n'ayant donné des résultats différents selon 
les localités que j'ai visitées le long du Montsech. Par exemple, à l'extrémité est 
de la chaîne, sur le versant gauche du Pas-nou j'ai observé Ostrea galloprovin
cialis et Lacazina compressa dans des marnes à zoophytes avec Cyclolites ellip-
tica et Columnaslrxa striata, directement superposées à des grès ferrugineux qui 
abondent en Hippurites canaliculata, H. Carezi et Cyclolites ; tandis que, en 
marchant à l'ouest, tout près du chemin que nous faisons aujourd'hui, nous trou
verons en ordre descendant, la base des marnes santoniennes formée par des assises 
à Hippurites canaliculata, H. Carezi, H. Montsecana, Placosmilia Vidali, Lima 
Marticensis, et au-dessous, les couches suivantes : 

9. — Calcaires (10 mètres). 

10. — Grès rougeâtre. 
M. — Marnes verdâtres à Lacazina compressa. 
Et en marchant plus à l'ouest encore, au Montsech d'Ager, nous verrions, que 

Ostrxa galloprovincialis et Lacazina compressa sont inférieures aux marnes à 
Lima Marticensis. 

Ce fait, bien facile à constater dans des localités d'une régularité stratigraphique 
parfaite et où il n'y a pas de renversements, semble indiquer que, en Catalogne, 
Ostrxa galloprovincialis n'a pas l'importance géologique qu'elle a dans l'Ariège, 
où M. Toucas, dans son Mémoire « Révision de la Craie à Hippurites » (B. S. G. F., 
1896), dit qu'il l'a vue constamment séparer le Campanien du Santonien. 

C o n i a c i e n . — 12. — Sous les plus basses assises à Lacazina compressa, le 
Coniacien est représenté par un banc à Hippurites resectus et Sphxrulites. Si 
nous le suivions à l'ouest, nous le verrions au Montsech d'Ager présenter Hip. 
Moulinsi et H. Premoulinsi à côté de l'H. resectus. 

13. — L'assise qui suit est un calcaire blanc à Foraminifères microscopiques, 
parmi lesquels on distingue à l'œil nu une longue Alveoline semblable (d'après 
M. Schlumberger) à une espèce inédite trouvée dans le Tertiaire par M. Munier-
Chalmas. Cette apparition du genre Alveoline au milieu des strates crétacées est 
un fait remarquable, mais qui ne doit pas nous étonner, M. Glangeaud l'ayant 
trouvé dans le Portlandien. 

14 — Calcaire marneux fleuri, avec fossiles indéterminables, Gastéropodes, Zoo
phytes et Fucoïdes. — Le classement de ces deux dernières assises, dont l'épaisseur ne 
dépasse pas une dizaine de mètres, est difficile, sans le secours de la Paléontologie. 
Je les ai rangées dans le Coniacien, admettant que l'Albien et le Cénomanien 
manquent au Montsech. 



T J r g o - A p t i e n . — lo . — Le Crétacé inférieur commence par un banc de cal
caire argileux contenant quelques huîtres plates. 

16. — Banc à huîtres, Ostrxa lloiissingaulti, Ostrxa prxtonga ? 
17. — Marnes à Cassiope Lujani, C. strombiformis, Cerithium Casscmli, 

C. Vulerix, C. viccinum, Natica Filx, Aporrhaïs Benifacx,Terebralulasella. 
Elles renferment un banc de lignite. 

Cette localité est appelée Toll d'En Bernai. A un kilomètre à l'ouest, au lieu 
appelé Covela de En Tarda, ce banc à lignite qui a été l'objet de diverses explo
rations minières, est compris entre deux bancs à Orbitolina conoidea. 

Nous sommes au bord de la falaise inférieure du Montsech. 
1S. — Calcaire à Matheronia, Requienia Lonsdalei. 
19. — Calcaire compact. 
Ces deux assises n'ont pas moins de 120 mètres de puissance. 
J u r a s s i q u e . — 20. — Calcaire lithographique qu'on exploite. Je place dans le 

Jurassique cette puissante assise, guidé seulement par le caractère pétrographique, 
car l'on n'y trouve que des restes végétaux indéterminables. C'est un calcaire se déli
tant en grandes dalles depuis 20 centimètres d'épaisseur jusqu'à quelques milli
mètres. 

21. — Calcaire compact : ces deux dernières assises ont 100 mètres de puissance. 
L i a s m o y e n . — 22. — Dolomie, banc qu'on trouve un peu avant d'arriver à 

l'ermitage de San Sebastid. J'ai toujours placé cette assise dans le Lias : et les 
raisons que j'ai eues pour agir ainsi, sont confirmées par la présence du calcaire 20 
dont l'aspect jurassique éloigne plus encore l'idée de l'attribuer au Crétacé. 

23. — Marnes rognoneuses jaunâtres à Ostrxa sublobata, Plewromya, Phola
domya. — C'est ici que la série descendante s'arrête, pour faire place aux assises 
tertiaires que la faille du Montsech met en contact avec les terrains jurassiques que 
nous venons de suivre. 

N u m m u l i t i q u e . — 24. — Nous trouvons d'abord des macignos, grès et marnes 
sableux sans fossiles, plongeant de 20 à 30 degrés au nord. 

2 0 . — Plus bas, apparaît, sous le Calvari de Santa-Maria de Meyâ, un gisement 
très riche. Les espèces les plus abondantes sont Potamides Monlsecanum, 
P. Orengx, Turritella Uuvali, Ampullina Vidali, dont on peut faire une ample 
récolte. D'autres espèces moins fréquentes sont : Potamides Palensis, Turritella 
uniangularis, Bezançonia Pyrenaica, Melanopsis Vicenlina? Cerithium hexa-
gonum. 

26. — Banc à Ostrxa mullicoslata. 
27. — Marnes sableuses : série puissante que nous suivons jusqu'à Santa-Maria 

de Meya, et puis jusqu'à Vilanova de Meya, où nous rentrons à s ix heures et demie 
par une pluie abondante. 

15 Octobre. — Retour à Barcelone 

Le lendemain, le retour à Barcelone a été fait en tartane par 
Artesa-de-Sègre et Agramunt jusqu 'à Tarrega, où on a pr is le train. 
Le re tour a été fait ainsi par une aut re contrée, à t ravers des sédi
ments oligocènes, ce qui a permis de nous faire une idée des 
mouvements qui se sont opérés dans l 'ensemble. 

L'Eocène de la vallée de Meyâ disparaî t à quelques 2 kilomètres 
de Vilanova, sous uu grand manteau de conglomérats et marnes 



rouges oligocènes que nous connaissons, qui couvre tout en discor
dance de stratification, en contournant le Montsech par le côté est. 

Cette puissante formation laisse affleurer au-dessous d'elle les 
calcaires crétacés quelques mètres avant d 'arr iver à Alentorn, 
petit village à une heure de Artesa. Ces calcaires font part ie 
du massif crétacé de San-Mamet, qui reste à notre droite, et 
les derniers bancs que nous coupons sont pétr is de très gros 
Sphierulites à lames t rès ondulées, pa rmi lesquels il y a Sph. 
Toucasi. J ' a t t r ibue ce banc au Santonien. 

Les poudingues oligocènes dominen t , presque horizontaux 
partout , et quand nous avons traversé la Sègre, les bords de la rive 
gauche de la rivière nous mont ren t leurs assises redressées et plon
geant fortement au nord à Artesa. Ce village est donc placé sur le 
flanc nord d 'un anticlinal consti tué par la colline le dominant ; ce 
sera le p remier des trois plis bien accentués qu 'on aperçoit en 
allant à ï a r r e g a . 

A la Sierra-de-Montclar, entre Artesa et Agramunt , u n aut re pli 
se montre au sommet : les conglomérats se sont t ransformés en des 
macignos ; des bancs de gypse affleurent au-dessous, et tout est 
fortement plissé pa r un puissant effort tangentiel . 

Entre A g r a m u n t et Tarrega, un aut re pli moins prononcé corres
pond à la Sierra de Almenara . Des bancs calcaires réguliers alter
nant avec des marnes rouges, sont le prolongement de la série que 
nous avons vue au sommet de la grande formation lacustre de 
Calaf et San-Guim. 

La formation oligocèue que nous avons pu examiner dans toute 
son épaisseur de Montserrat au Montsech, présente donc à la base 
un puissant dépôt de conglomérats qui longe les chaînes d'où il 
provient : dans les Pyrénées il recouvre les contreforts de cette 
chaîne, ses éléments s 'a t ténuent en commençant vers le sud, et il 
se transforme en macignos, grès et marnes . Dans la chaîne littorale 
il présente à Montserrat le m ê m e aspect : poudingues à gros 
éléments qu i , en avançant vers l ' intérieur, passent à des macignos 
et marnes . Mais ici la chaîne d'où proviennent ces conglomérats a 
en grande part ie disparu par effondrement dans la Méditerranée, 
quand s'est produi t le cirque a"effondrement qui dessine la côte cata
lane. Le massif calcaire de Garraf et de Begas n 'en est qu 'un ancien 
contrefort, aujourd 'hui plus bas que les assises du Montserrat qu'il 
a contr ibué à former. 

Les conglomérats de Montserrat const i tuent la haute et bizarre 
silhouette de cette montagne si éloignée des Pyrénées , et envi-



ronnée de formations qui , excepté celle du massif calcaire de la côte, 
n 'ont pu lui fournir d 'éléments pour former ces poudingues , où les 
calcaires dominent . Ces conglomérats sont donc la p lus belle 
démonstra t ion de la théorie qui suppose au sud de la côte médi
ter ranéenne, une terre ancienne effondrée eu majeure par t ie sous 
la mer , et dont les îles Baléares ne sont qu 'un petit témoin. 

Les sédiments qui ont comblé le lac occupant une si grande 
portiou de la Catalogne pendant l 'époque oligocène, ne sont pas 
restés en repos après cette époque : ils ont suivi le mouvement de 
surrect ion, déjà très a t ténué, de la chaîne pyrénéenne, mais en 
quelques endroits ils ont été vivement tourmentés : Camarasa eu est 
une preuve, et les plis qu 'on voit de Tarrega à Artesa, montrent 
qu'i ls n 'ont pas résisté aux poussées horizontales produites plus 
tard, quand la côte catalane acqui t son pr incipal relief. 

M. S t u a r t - M e n t e a t h , à la suite de l 'excursion dans la province 
de Lérida, envoie les r emarques suivantes : 

Le versant méridional des Pyrénées de la Catalogne est recouvert 
pa r l 'Oligocène, composé de sédiments rouges qu'i l est souvent 
impossible de dis t inguer du Trias et qui , pa r sui te , ont été confon
dus avec ce dernier te r ra in . La base de l'Oligocène est formée de 
gypse d 'une épaisseur i rrégulière ; il se mont re par tout où des 
plis ou des failles font appara î t re cette base. Entre Olot et la mine 
de houi l le de San-Juan de las Abadesas, on voit que ce gypse 
repose, peu incl iné, sur plus de 500 mètres d'Eocène moyen carac
térisé par ses fossiles. Cet Eocène repose sur 30 mètres de calcaire 
du Lias qui surmonte le Trias qui , lui-même, repose en discor
dance complète sur la houil le . 

L'Oligocène avec gypse repose en discordance sur tous les terrains 
p lus anciens . Parfois, son contact avec le Trias a amené des confu
sions ; c'est ainsi qu 'à Alos on a classé dans l'Oligocène le gypse 
t r ias ique . Des gorges profondes ont permis de reconnaî tre les 
relat ions qui existent entre ces te r ra ins . En Catalogne, il y a 
f réquemment association de l 'Oligocène et du Trias . 

M. Stuart-Menteath admet que souvent , comme à Camarasa, 
l 'ophite transforme le calcaire du Muschelkalk en gypse ; il en est 
aussi de même quand ce calcaire est enveloppé par l'Oligocène 
gypseux. 
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STUART-MENTEATH. — Sur deux points do la tectonique des Pyrénées . . . 764 



Séance du 7 Octobre 1 8 9 8 à Vi la franca : 

Proclamation d'un nouveau membre : M. STUBBS 766 
J. ALMERA. — Compte-rendu de l'excursion du mardi 4 octobre à Castell-

bisbal et à Papiol (i fig. dans le texte) 766 
ID. — Compte-rendu de l'excursion du mercredi 5 octobre à Gava, 

Bruguès, Begas et Vallirana (6 fig. dans le texte) 789 
lu. — Compte-rendu de l'excursion du jeudi 6 octobre à Castell-

detels et Costas de Garraf (2 fig. dans le texte) 801 
ID. — Compte-rendu de l'excursion du vendredi 7 octobre a u x envi

rons de Vilanova et de Vilafranca (2 fig. dans le texte) . . 812 
L. CAREZ, J. BERGERON et G. DOLLFUS. — Observations 822 
STUART-MENTEATH. — Sur les l imites de la dolomie de Barcelone 824 
KILIAN. — Sur les Céphalopodes du Crétacé inférieur des environs de Barce

lone 823 
A . BOFILL. — Sur le Trias à Cératites et l'Eocène inférieur de la gare d'Olesa 

(Barcelone) (/ fig. dans le texte) 826 
Ch. BARROIS. — Nouvel les observations sur les faunes si luriennes des envi

rons de Barcelone 829 
R. ADAN DE YARZA. — Les roches éruptives de la province de Barcelone. . 831 

Séance du 9 Octobre 1 8 9 8 à B a r c e l o n e : 

J. ALMERA. — Compte-rendu de l'excursion du samedi 8 octobre à Castellvi 
de la Marca, au vallon de San-Pau-d'Ordal et à San-Sadurni 
de Noya (/ fig. dans le texte) 840 

STUART-MENTEATH. — Sur la dolomie de Catalogne et des Pyrénées . . . . 852 
Ch. DEPÉIIET. — Observations sur les terrains néogènes de la région de 

Barcelone 853 
L. CAREZ. — Observations 858 
L.-M. VIDAL. — Sur le Crétacé supérieur de la vallée de la Muga (province 

de Gerona) (2 fig. dans le texte) 859 
CAREZ, DEPÉRET et VIDAL. — Observations 863 
CALDERON. — Sur l'existence en Espagne du terrain infraliasique (2 fig. dans 

le texte) 864 
J. BERGERON. — Remerciements 866 

ID. — Note sur les terrains paléozoïques des environs de Barcelone 
et comparaison avec ceux de la Montagne Noire (Languedoc). 867 

G.-F. DOLLFUS. — Relation entre la géologie et l'hydrographie en Catalogne 
(7 carte et 4 fig. dans le texte) 876 

L.-M. VIDAL. — Compte-rendu des excursions dans la province de Lérida 
(7 fig. dans le texte) 884 

STUART-MENTEATH. — Observations 900 
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B U L L E T I N 
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S O C I É T É G É O L O G I Q U E D E F R A N C E 

T A B L . E 

D E S M A T I È R E S E T D E S A U T E U R S 

POUR LE VINGT-SIXIÈME VOLUME 

( T R O I S I È M E S É R I E ) 

Année 1 8 9 8 

A 

ADAN DE YARZA (Ramon). Les roches 
éruptives de la province de Barce
lone, 831. 

AGUILERA (J.-G.). Essai d'une évolution 
continentale du Mexique, 512. 

Algérie. Note sur l'existence du Trias 
gypseux dans la province d'Oran (—), 
par M. L. Gentil, 457. — La zone à 
Placenticeras Uhligi et la zone à 
Marsupites ornatus dans le Crétacé 
d'—, par M. Peron, 500. — Sur l'exis
tence probable du Trias gypso-salin 
dans le Sud de la province de Cons-
tantine (—), par M. J. Blayac, 578. 

Allocutions présidentielles. 7, 287, 331, 
384, 488, 665. 

Allocutions. Thos y Codina, 666. — 
J. Aimera, 667. 

Allumons. Note sur les — anciennes 
de l 'Embrunais, par M. D. Martin,573. 

ALMERA (J.). Allocution, 667. - Pro
g r a m m e des excursions proposé par 
M. — et M. L. Vidal, 670. — Compte 
rendu de l'excursion du 28 septembre 
à Sans et a Montjuich, 680. - Compte 
rendu de l'excursion du 29 septembre 

à Olesa, La Puda et à Montserrat, 690. 
— Observations, 712. — Compte rendu 
de l'excursion du samedi 1 " octobre 
â Montcada et à Sardanyola, 732. — 
Compte rendu des excursions du 
2 octobre à Gracia et Le Coll (Horta) 
et du lundi 3 octobre à Vallcarca, 
Tibidabo et Esplugas, 742. — Compte 
rendu de l'excursion du mardi 4 oc
tobre à Castellbisbal et à Papiol, 766. 
— Compte rendu de l'excursion du 
mercredi 5 octobre à Gava, Bruguès 
et Vallirana, 789. — Compte rendu 
de l'excursion du jeudi 6 octobre à 
Castelldefels et Costas de Garraf, 801. 
— Compte rendu de l'excursion du 
vendredi 7 octobre aux environs de 
Vilanova et de Vilafranca, 812. — 
Compte rendu de l'excursion du sa
medi 8 octobre â Castellvi de la Marca, 
au vallon de San-Pau d'Ordal et à 
San-Sadurni de Noya, 840. 

Alpes. Note sur divers types pétro-
graphiques et sur le g i sement de 
quelques roches éruptives des — 
françaises, par MM. W. Kilian et P. 
Termier , 357. — Note sur l'altitude 
primit ive des — dauphinoises, par 
M. Fr. Arnaud, 389. — Observations 
a propos de la discussion sur l'alti
tude primit ive des — dauphinoises, 
par M. Fr. Arnaud, 544. 



Alpins (Cailloutis). Quel est l'agent 
du transport des — dans le Pliocène 
supérieur de la Doinbes et de la 
Bresse, par M. Boistel, 57. — Obser
vations à la note de M. Boistel sur 
les cailloutis alpins du Pliocène de 
la Bresse, par M. Tardy, 195. — Sur 
l'origine des — pliocènes alpins de la 
partie méridionale de la Bresse, par 
M. Ch. Depéret, 422. 

AMEGIHNO (F.) Sur l'évolution des 
dents des Mammifères, 497. 

ANASTASIU (V.). Sur le Crétacé de la 
Dobrogea, 192. 

Anciens (Terrains). Remarques sur la 
géologie des terrains — du Plateau 
central de la France, par M. G. Mou-
rot, COI. 

Aperçu général sur la bordure num-
mulitique du massif ancien de Bar
celone et étude de la faune oligocène 
de Calaf, par M. Ch. Depéret, 713. 

Argclès Sur l'Age et les relations slra-
tigraphiques de quelques calcaires 
paléozoïques dos environs de Pierre-
fitte et d'— (Hautes-Pyrénées), par 
M. A. Bresson, 653. 

Argentifères. Les filons — de Pachuca 
(Mexique), par M. Ez. Ordonez, 244. 

ARNAUD (Fr.) . Note sur l'altitude pri
mitive des Alpes dauphinoises, 389. 
— Observations à propos de la dis
cussion sur l'altitude primitive des 
Alpes dauphinoises, 544. 

B 

Barcelone. Résumé des observations 
faites a la Réunion extraordinaire 
de — dans les terrains primaires et 
secondaires, par MM. Bergeron et 
Carez, 542. — Réunion extraordinaire 
a — (Espagne), 661. — Aperçu géné
ral sur la bordure nummulitique du 
massif ancien de — et étude de la 
faune oligocène de Calaf, par M. Ch. 
Depéret, 713. — Nouvelles observa
tions sur les faunes siluriennes des 
environs de — (Espagne), par M. Ch. 
Barrois, 829 — Les roches éruptives 
de la province de i — , par M. Adan 
de Yarza (Ramon),831.—Observations 
sur les terrains néogènes de la région 
de —, par M. Ch. Depéret, 853. — 
Note sur les terrains paléozoïques des 
environs de — et comparaison avec 
ceux de la Montagne Noire (Hérault), 
par M. .T. Bergeron, 8(i7. 

Barrémien. Sur la présence du faciès 
vaseux du — en Catalogne, par M. \V. 
Kilian, 981. 

BARROIS (Ch.). Allocution présidentielle, 
7, 287. — Sur les Spongiaires de la 
craie du Nord-Est du Bassin de Paris, 
327. — Nouvelles observations sur 
les faunes siluriennes des environs de 
Barcelone (Espagne), 829. 

Basse-Provence. Observations sur quel
ques points de la géologie du Caucase 
et de la —, par M. E. Fournier, 372. 

Basses-Pyrénées. Sur les conglomérats 
ophitiques des —, par M. Stuart-
Menteath, 397. 

Balhonien. Etude sur les ovicelles des 
Bryozoaires du Bathonien d'Occaignes 
(Orne), par M. Canu, 259 

Begas. Compte rendu de l'excursion à 
Gava, Bruguôs, — et Vallirana, par 
M. J. Aimera, 789. 

BERGERON (J . ) . Allocution présiden
tielle, 7. — Allocution au sujet du 
legs fait à la Société par M m e Fon-
tannes, 331.— Etude du versant méri
dional de la Montagne Noire, 472. — 
Observations, 487. — Allocution, 488. 
— Résumé des observations faites à 
la Réunion extraordinaire de Barce
lone dans les terrains primaires, 
542. — Allocution à la Session extra
ordinaire de 1898, 665. — Observa
tions, 730, 731. — Observations sur 
les calcaires paléozoïques de Mont-
cada, 763, 764. — Remerciements, 
866 — Note sur les terrains paléo
zoïques des environs de Barcelone 
et comparaison avec ceux de la Mon
tagne Noire (Hérault), 867. 

BERGERON (J.) (et GOLDBERG). Cristalli
sation dans un courant liquide, 487. 

BERNARD (F.) . Présentation de notes, 55. 

BERTRAND (M.). Observations à propos 
des notes de M. E. Fournier, 48 — 
Réponse aux observations de M. —, 
par M! E. Fournier, 81. — Observa
tions, 103, 121. — Sur deux faits inté
ressants dans la coupe d'une galerie 
de mines de Valdonne, 158. — Obser
vations, 600. — La nappe de recou
vrement des environs de Marseille. 
Lame de charriage et rapprochement 
avec le bassin hoùiller de Silésie, 632. 

BIGOT. Les collections de M. le Pro
fesseur Marsh. 45. 

BIGOT (A I (et D.-P. OEHLERT). Note sur 
le massif silurien d'Hesloup, 82. 



BLAYAC (J . ) . Sur l'existence probable 
du Trias gypso-salin dans le Sud de la 
province de Constantine, 578. 

BLEICHER. Remerciements, 8. 

BOFILL (Arthur). Sur le Trias il Cera-
tites et l'Eocène inférieur do la gare 
d'Olesa (Barcelone), 826. 

BOISTEL. Nouvelles observations sur la 
bordure tertiaire du Jura à l'ouest 
du Bugey, 11 — Quel est l'agent du 
transport des cailloutis alpins dans le 
Pliocène supérieur de la Dombes et de 
la Bresse, 57. — Observations, S0, 81. 
— Observations à la note de M. — 
sur les cailloutis alpins du Pliocène 
de la Bresse, par M. Tardy, 195. — 
Observations, 196, 424. 

BOULE (M.). Observations, 79. — Présen
tation d'ouvrage, 385. — Observa
tions, 612. 

Bourboule (La) Sur les tufs à quartz 
cristallisé des environs de —, par 
M. R. Bréon, 455. 

BOURGEAT. Sur quelques phénomènes 
de glissement dans le Jura, 447. 

BRÉON (R.). Sur les tufs à quartz cristal
lisé des environs de la Bourboule, 455. 

Bresse. Quel est l'agent du transport 
des cailloutis alpins dans le Pliocène 
supérieur de la Dombes et de la —, 
par M. Boistel, 57. — Observations 
à la note de M. Boistel sur les cail
loutis alpins du Pliocène de la —, 
par M. Tardy, 195. — Sur l'origine 
(les cailloutis pliocènes alpins de la 
partie méridionale de la —, par 
M. Ch. Depéret, 422. 

BRESSON (A. ) . Observations sur la struc
ture du massif de Saint-Julien, près 
Marseille, 340. — Observations, 427. 
— Sur l'âge et les relations strati-
graphiques de quelques calcaires pa
léozoïques des environs de Pierrefltte 
et d'Argelès (Hautes-Pyrénées), 653. 

JSriançonnais. Contribution à l'étude 
des microdiorites du —, par MM. W. 
Kilian et P. Termier, 348. 

BRIVES. Présentation d'ouvrages, 44. 

BROECK (VAN DEN ). Conférence sur les 
principales questions de géologie 
appliquée à l'ordre du jour en Bel
gique, 586. 

Bruguès. Compte rendu de l'excursion 
a Gava, —, Begas et Vallirana, par 
M. J. Aimera, 789. 

Bryozoaires. Etude sur les ovicelles 
des — du Bathonien d'Occaignes 
(Orne), par M. Canu, 259. 

Bugey. Nouvelles observations sur la 
bordure tertiaire du Jura à l'ouest 
du —, par M. Boistel, 11. 

C 

CALA Y SANCHEZ (M.). Présentation d'ou
vrage, 330. 

Calaf. Aperçu général sur la bordure 
nummulitique du massif ancien de 
Barcelone et étude de la faune oli
gocène de —, par M. Ch. Depéret, 713. 

Calcaires. Sur l'Age et les relations 
de quelques — paléozoïques des envi
rons de Pierrefitte et d'Argelès (Hau
tes-Pyrénées), par M. A. Bresson, 653. 

CALDERON. Sur l'existence de l'Infralias 
en Espagne, 864. 

CANU . Etude sur les ovicelles des Bryo
zoaires du Bathonien d'Occaignes 
(Orne), 259. 

CAPELLINI. Présentation d'ouvrage, 419. 

Cardona. Compte rendu de l'excursion 
du 30 septembre au gisement de sel 
de —, par M. L.-M Vidal, 725. 

CAREZ. Observations à une note de M. 
—, par M. de Grossouvre, 43. — 
Observations, 43. — Résumé des ob
servations faites à la Réunion extra
ordinaire de Barcelone dans les ter
rains secondaires, 542. — Observa
tions, 710. — Observation sur le 
gisement de sel de Cardona, 728. — 
Observation, 764. — Observations sur 
l'excursion de Castellvi, 858. — Obser
vations, 863. 

Castellbisbal. Compte rendu de l'excur
sion à — et à Papiol, par M. J. Ai
mera, 766. 

Castelldefels. Compte rendu de l'ex
cursion à — et Costas de Garraf, par 
M. J. Aimera, 801. 

Castellvi de la Murca. Compte rendu 
de l'excursion a —, au vallon de San 
Pau d'Ordal cl à San-Sadurni de 
Noya, par M. J. Aimera, 840. — 
Observations sur l'excursion de —, 
par M. L. Carez, 858. 



Catalogne. Sur la présence du faciès 
vaseux du Barrémicn en —, par M. 
W. Kllian, 581. — Sur la dolomie 
de — et des Pyrénées, par M. Stuart-
Menteath, 8152. — Relation entre la 
géologie et l'hydrographie en —, par 
M. G. Dollfus, 870. 

Caucase. Observations sur l'excursion 
au —, par M. E. Fournier, 43 — 
Observations sur quelques points de 
la géologie du — et de la Basse-
Provence, par M. E. Fournier, 372. 

Ccratites. Sur le Trias à — et sur 
l'Eocène inférieur de la gare d'Olesa 
(Barcelone), par M. Arthur Boflll,826. 

Cernay. Note sur les travaux scienti
fiques de Victor Lemoine et parti
culièrement sur ses découvertes à —, 
par M. A. Gaudry, 300. 

Charriage. La nappe de recouvrement 
des environs de Marseille. Lame de 
— et rapprochement avec le bassin 
liouillcr de Silésie, par M. M. Ber
trand, 632. 

Chaux. Sur l'élimination de la — par 
métasomatose dans les roches érup-
tives basiques de la région du Pel-
voux, par M. P. Termier, 165. 

Clypéaslres. Sur les sables à — des 
environs des pyramides de Ghizeh, 
par M. R. Fourtau, 39. — Note com
plémentaire de la précédente, par M. 
R. Fourtau, 581. 

Commission de Comptabilité. Rapport 
de la —, par M. Douvillé, 564. 

Composition du Bureau, 6. 

Conférences. Sur l'alimentation en eau 
des villes et des industries du Nord 
de la France, par M. Gosselet, 541. 
— Sur les principales questions de 
géologie appliquée à l'ordre dii jour 
en Belgique, par M. Van den Brceck, 
586. 

Conglomérats opliiliques. Sur les — 
des Basses-Pyrénées, par M. Stuart-
Menteath, 397. 

Constantine. Sur l'existence probable 
du Trias gypso-salin dans le Sud de 
la province do —, par M. J. Blayac, 
578. 

Corbières. Note sur l'existence de l'é
tage de. Rognac dans les — orien
tales, par M. L. Doncieux, 159. 

COSSMANN. Présentation d'ouvrage, 44. 

Craie. Sur les Spongiaires de la — du 
Nord Est du bassin de Paris, par M. 
Ch. Barrois, 327. 

Crétacé. Contribution a l'étude du — 
des environs de Rucar et de Podu 
Dimbovitzei (Roumanie), par M. V. 
Popovici-Hatzeg, 125. — Sur le — 
inférieur du Dévoluy et des régions 
voisines, par M. P. Lory, 132. — 
Sur le — de la Dobrogea, par M. V. 
Anastasiu, 192. — Sur des Pycno-
dontes et des Squales du — supérieur 
du bassin de Paris (Turonien, Séno-
nien, Montien inférieur), par M. F. 
Priem, 229. — La zone à l'iacenlice-
ras- Uhligi et la zone à ilarsvpiles 
ornatus dans le — d'Algérie, par 
M. Peron, 501). — Observations sur la 
tectonique de la bordure méridionale 
du bassin — de Fuveau, par M. E. 
Fournier, 613 — Sur le — supérieur 
de la vallée de La Muga (province de 
Gérona), par M. L.-M. Vidal, 859. 

Cristallisation. — dans un milieu li
quide, par MM. J. Bergeron et Gold-
berg, 487. 

D 

Dents. Sur l'évolution des — des Mam
mifères, par M. F. Ameghino, 497. 

DEPÉRET (Ch.) Présentation d'ouvrage, 
286. — Observations, 421. — Sur l'ori
gine des cailloutis pliocènes alpins 
de la partie méridionale de la Bresse, 
422. M. — est élu membre correspon
dant de l'Institut. Félicitations du 
Président, 539. — Observations, 710-
711. — Aperçu général sur la bor
dure nummulitique du massif ancien 
de Barcelone et étude de la faune 
oligocène de Calaf, 713. — Observa
tions, 730. — Observations sur tes 
terrains néogènes de la région, de 
Barcelone, 853. — Observations, S*S. 

Desmoceras. Observations relatives à 
la note de M. Ch. Sarasiu ayant j » » » 
titre : Quelques consïdèratMMis sur 
les genres Hoplites, i\»!»«<fMÎ»«, — 
et Pusosia, par M. W, Kilian, 

Dévoluy. Sur le Crétacé infèwear Aa 
— et des régions voisines, pac M, P„ 
Lory, 132. — Tectonique <fo la *?fjk* 
—Bauchaine-Cèùie, ;\\r M. P. JL.«rr„ 
335. 

Diagramme. Sur un nouveau nutote- «te 
coordination îles — rçpràsentaat S«s 
magmas dos roohots «up t i v t * , çv.ir 
M. A. Miehel-L^vy-, 3U, 



Djurjura. Sur les grès rouges du —, 
par M. Ficheur, 427. 

Dobrogea. Sur le Crétacé de la —, par 
M. V. Anastasiu, 192. 

DOIXFUS (G.). Sur la géologie de l'Or
léanais (Réponse à M. deGrossouvre), 
9. — Présentation d'ouvrage, 139. 
Notice nécrologique sur G. Berthetin, 
333. - Présentation d'ouvrage, 540. 
— Observations, 543. - Présentation 
d'ouvrage, 562. — Observations, 600, 
710, 711, 730, 731. — Relation entre 
la géologie et l'hydrographie en Cata
logne, 876. 

Dolomie. Sur la — de Catalogne et des 
Pyrénées, par M. Stuart-Menteath, 
852. 

Dombes. Quel est l'agent de transport 
des cailloutis alpins dans le Pliocène 
supérieur de la — et de la Bresse, par 
M. Boistel, 57. 

DON'CIEUX (L . ) . Note sur l'extension de 
l'étage de Rognac dans les Corbières 
orientales, 159. 

DOUVILLÉ (H.). Etudes sur les Rudistes 
(suite), 140. — Sur quelques fossiles 
du Pérou, 386. — Sur les couches à 
Rudistes du Texas, 387. — Rapport 
de la Commission de Comptabilité, 
564. — Sur l'âge des couches traver
sées par le canal de Panama, 587. 

Dryopithèque. Une mâchoire de —, 
par M. Ed. Harlé, 377. 

Ecorce terrestre. Sur la coordination 
et la répartition des fractures et des 
effondrements de 1'— en relation avec 
les épanchements volcaniques, par 
M. A . Michel-Lévy, 105. 

Effondrements. Sur la coordination et 
la répartition des fractures et des — 
de l'écorce terrestre en relation avec 
les épanchements volcaniques, par 
M. A . Michel-Lévy, 105. 

E 

Elections. 5. 

Embrumais. Note sur les alluvions an
ciennes de 1'—, par M. D. Martin, 573. 

Eocène. Sur le Trias à Céralites et 
1'— inférieur de la gare d'Olesa (Bar
celone), par M. Arthur Boflll, 826. 

Espaqne. Réunion extraordinaire à 
Barcelone (—), 661. — Sur l'existence 
de l'Infralias en —, par M. Calderon, 
864. 

Esulugas. Compte rendu des excur
sions à Gracia, Le Coll (Horta), Vall-
carca, Tibidabo e t—, par J. Aimera, 
742. 

Esterel. Stratigraphie du Permien dans 
la région des Maures et de 1'—, par 
M. Ph. Zûrchor, 426. 

Etoile {L'). Sur le Jurassique de la 
chaîne do la Nerthe et de —, par 
M. J. Repelin, 517. 

Excursions. Programme des — pro
posé par M. le chanoine Aimera et 
M. L.-M. Vidal, 670. — Compte rendu 
de 1'— de Gerona à Olot et à San Juan 
de las Abadesas, par M. L.-M. Vidal, 
674. — Compte rendu de 1'— à Sans 
et a Monjuich.par M. J. Aimera, 680. 
— Compte rendu de 1'— à Olesa, La 
Puda et à Montserrat, par M. J. 
Aimera, 690. — Compte rendu de 
1'— au gisement de sel de Cardona, par 
M. L.-M. Vidal, 725. — Compte rendu 
de 1'— à Montcada et à Sardanyola, 
par M. J. Aimera, 732. — Compte 
rendu des - a Gracia et le Coll 
(Horta), Vallcarca, Tibidabo et Esplu-
gas, par J. Aimera, 742 — Compte 
rendu de 1'— à Castellbisbal et à 
Papiol, par M. J. Aimera, 766. — 
Compte rendu do 1'— a Gava, Bru-
guès, Begas et Vallirana, par M J. 
Aimera, 789 — Compte rendu de 
1'— a Castelldefels et Coslas de Car
rai, par J. Aimera,' SOI. — Compte 
rendu de I'— aux environs de Vila-
nova et de Vilafranca, par M. J. 
Aimera, 812. — Compte rendu des 
— dans la province de Lérida, par 
M. L.-M. Vidal, 884. 

F 

Faciès. Sur la présence du — vaseux 
du Barrémien en Catalogne, par M. 
W. Kilian, 581. 

FICHEUR. Sur les grès rouges du Djur-
jura, 427. — Présentation d'ouvrages, 
539. 

Filons. Les — argentifères de Pachuca 
(Mexique), par M. Ez. Ordoficz, 244. 

FLICHE. Présentation d'ouvrage, 540. 
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L I S T E DES P L A N C H E S 

PI. I. — MICHEL-LÉVY. — Tétraèdre et projections stéréographiques. Relation 
des effondrements de l'écorce terrestre avec les épanchements de 
roches éruptives. 

Pl. I I . — PRIEM. — Les échantillons sont représentés sans retouches et gran
deur naturelle. — Fig. 1. Cœlodus attenualus n. sp. Turonien de 
Disse sous le Lude (Sarthe). Moitié gauche de la mandibule. Col
lection géologique de la Sorbonne. — Fig. 2. Cœlodus sp. Montien 
inférieur. Les Faloises, près Vertus (Marne). Fragment do la 
moitié gauche de la mandibule. Collection géologique de la Sor
bonne. — Fig. 3. Anomœodus subclavatus Agassiz sp. Montien 
inférieur du Mont-Aimé (Marne). Fragment de la moitié droite de 
la mandibule. Collection paléontologique de l'Ecole supérieure des 
Mines. — Fig. 4. Anomœodus subclavatus Agassiz sp. Montien 
inférieur du Mont-Aimé. Dents de la rangée principale de la moi
tié droite de la mandibule. Collection géologique de la Sorbonne 
(N° 88-212). — Fig. o. Corax pristodontus Agassiz variété nouvelle 
plicatus. Sénonien supérieur de Meudon. Collection géologique de 
la Sorbonne (N 0 84-44). — Fig. 6-8. Oxyrhina ? sp. Montien infé
rieur du Mont-Aimé. Collection Munier-Chalmas. Fig. 6, dent anté
rieure vue par la face externe ; fig. 7, dent de la partie la plus 
antérieure de la mâchoire vue par la face interne ; fig. 8, dent 
latérale vue par la face externe. — Fig. 9-14. Scapanorhynchus ? 
(Odonlaspis) subulatus Agassiz sp. Montien inférieur de Vertus. 
Collection géologique de la Sorbonne. Dents antérieures. Fig. 9, 
10, 12, 13, 14, dents vues par la face interne ; fig. 11, dent vue 
par la face externe. 

Pl. I II . — MICHEL-LÉVY. — La planche III résume les données relatives à un 
grand nombre d'analyses, puisées dans les ouvrages spéciaux et 
notamment déjà citées par MM. Zirkel, Rosenbusch, Iddings, 
Brogger, etc. Les analyses, citées par M. Zirkel, sont d'autant 
plus précieuses qu'elles se rapportent à des roches décrites au 
point de vue minéralogique et déjà nommées suivant une clas
sification analogue à celle qui a cours en France. — Les area 
des roches granitoïdes sont définies par des teintes plates ; quand 
il y a superposition, comme pour les diorites et les lamprophyres, 
ou pour les diabases et les lamprophyres, les teintes plates des 
roches superposées alternent en bandes minces horizontales. — 
Les roches porphyroldes sont limitées par des liserés de cou
leurs plus vives, généralement rouges pour les roches de la série 
riche en potasse, verts pour la série sodifôre et bleus pour la série 
calcique. — Voici la liste des roches approximativement déli
mitées et les notations qui les désignent : 



ROCHES GKANITOÎDES. — G. — Teinte plate rose ; Granités avec 
excès de potasse -f- kg, égalité de potasse et de soude • km, ex
cès de soude • k p . On peut suivre la distribution de ces divers 
granités sur l'épure Pl. IV, points rouge à gauche de l'oblique 
z = 10, au-dessous de la ligne représentant l'oligoclase. D'une 
façon générale, les granités potassiques se rangent à gauche de 
l'area, les granités sodifères à droite, ainsi que ceux dans lesquels 
croit la teneur en chaux. 

T3 et S. — Teinte plate blanche. A gauche, en bas, contre les gra
nités, se rangent les Diorites quartzifères et micacées T3, mar
quées en vert sur l'épure Pl. IV, avec points k m et kp, entre z = 10 
et z = 2 0 ; ce sont les Banalités, les Klausénites, les Tonalités. 

Les Syénites S, k s Plauénite, k,n Monzonite, k p Laurvikite, se 
rangent un peu plus haut, à droite, dans la même area blanche. 
Elles sont marquées en points rouges, Pl. IV, sous l'orthose et à 
gauche de z = 20. 

TI- Î . — Puis vient une teinte violette, en partie superposée aux 
lamprophyres auxquels est attribuée une teinte rose. Le violet 
est attribué aux Diorites normales et aux Esterellites. Elles sont 
toutes caractérisées par le symbole k p , et marquées en points 
ronds pleins verts sur l'épure PI. V, à droite de l'oblique z = 20. 
Il n'y a, dans cette situation, marqués en vert sur cette épure, 
que les points kp représentatifs des diorites et deux carrés km-g 
figurant des leucitophyres. — Le plus grand nombre des diorites 
est compris entre z = 20 et z = 30 ; cependant quelques-unes 
d'entre elles s'associent aux diabases. 

D. et N. — Les Diabases, les Gabbros et les Norites sont mar
qués en teinte plate bleue sur l'épure Pl. I I I , et tout entiers super
posés aux lamprophyres. D'une façon générale, les diabases et les 
gabbros sont pauvres en potasse k p et riches en chaux ; l'épure 
Pl. V les représente par des points bleus ronds, pleins, échelonnés 
entre z = 30 et z = 45. Les quelques points k p - m , qui y sont mêlés 
(point rond plein encadré d'un petit carré), appartiennent à des 
teschénites. — Dans la partie inférieure, à droite, près des dio
rites, trois points rouges (kp) représentent des norites N, pauvres 
en chaux et en potasse, riches en magnésie. 

E. — Des granités, on peut passer en haut aux Syénites éléo-
litiques k p, km, et leucitiques km-g, dont l'area est teintée, Pl. I I I , 
en vert. Les principaux points représentatifs ont été figurés 
Pl. IV, en vert, au-dessus de la ligne de l'orthose, à gauche de 
l'oblique z — 20. 

L. — Nous avons groupé sous une teinte rose, avec une lettre 
unique L, Pl. I I I , toute la grande famille des Lamprophyres ; ce 
ne sont pas à proprement parler des roches granitoldes, bien 
qu'elles passent à cette structure par les minettes et les kersan-
tites ; on y a réuni les Ijolites I, les malignités M, et aussi les 
orthophyres et les porphyrites micacés, voire les variolites u. Ce 
vaste ensemble se superpose totalement aux diabases et partielle
ment aux diorites, entre z = 20 et z = 45. — Sur l'épure, Pl. IV, 
les lamprophyres les plus basiques, susceptibles de se transformer 



en roches à feldspathidcs par fusion ignée, ont été pointés en 
rouge. Ils abondent surtout a partir de l'ordonnée z = 30. Les 
points ronds, correspondant à la notation kp (peu de potasse), 
appartiennent principalement aux camptonites et à l'ijolitc : les 
carrés kpm et km se réfèrent aux kersantites et aux malignités; les 
croix k» aux minettes et aux orthophyres micacés. — Au-dessous 
de la ligne figurative de l'orthose, les lamprophyres plus acides 
et les variolites sont pointés, Pl. IV, en bleu. Plusieurs d'entre 
eux présentent un excès d'alumine. Ils ne correspondent plus, 
dans la série porphyrique, à des roches à fcldspathides, mais bien 
à des mélaphyrcs et à des basaltes présentant généralement une 
certaine teneur en potasse. 

P. — De même que tous les magmas se donnent rendez-vous 
sur la gauche vers les granités et dégénèrent ainsi jusqu'au 
quartz pur, sur la droite on voit tous les magmas converger vers 
l'area violette des péridotiles qui tendent vers le magma ferro-
magnésien pur, z - 100. 

RocnEs POIIPHYRIQUES. — Les liserés fortement colorés, qui re
présentent les area des principales roches porphyriques, empiè
tent beaucoup plus les uns sur les autres que les teintes plates 
des roches granitoïdes. Nous suivrons successivement la série 
rouge (potassique), verte (sodifère), bleue (calciquo). 

Série rouge (potassique). — T., Ç. —Les Porphyres, les Rhyo-
lites, les Peclisleins et les Perliles se superposent très exacte
ment aux granités les plus acides; on trouvera, Pl. V, en points 
bleus à gauche de l'oblique z = 10, le repérage d'un grand 
nombre de ces roches, correspondant, comme les granités, aux 
symboles kg, km, kp. Les variétés k g , km passent aux tracbytes, 
les variétés kp aux dacites et aux andésites. 

•r, o. — Les Trachytes et les Orthophyres confinent en bas aux 
rhyolites, empiètent en haut sur les phonolites et s'arrêtent aux 
leucitophyres. A droite, leur domaine s'étend jusqu'à z = 20 ; ils 
doublent en grande partie les andésites qui cependant s'étondent 
jusqu'à z = 30. — En somme, les trachytes se montrent les 
équivalents des granités les plus basiques et des syénites. Ils 
sont pointés, Pl. V, en rouge et s'étendent entre z = 0 etz = 20, 
entre l'albite et le labrador. Les symboles sont presque toujours 
kg ou km. 

91. — Les Phonolites, développés à la partie supérieure, la 
plus basique, de l'area des trachytes, admettent les notations kg, 
k m , k p et sont à cheval sur les granités et sur les syénites ôléo-
liliques. Une partie d'entre eux appartiennent à la série rouge, 
une autre à la série verte ; à la première se réfère (*Vj) la leu-
cotôphrite sans olivine de Rocca Monlina. 

lVi. — Puis viennent les Leucitophyres k r a- e , empiétant sur 
les syénites leucitiques et sur les lamprophyres, et auxquels se 
marient : 

V3. — Les Leuciiiles sans olivine ; 
Wtt. — Les Leucoléphrites à olivine ; 
"•Fs. — Les Leuciiiles à olivine. 



Toutes ces roches sont superposées aux plus basiques des lam
prophyres, riches en potasse, et empiètent même un peu sur 
certaines péridotites. 

Série verte (sodifère) — Elle a le même point de départ que 
la précédente jusqu'aux phonoliles 91 inclusivement. Cependant, 
on peut y accéder aussi par la série des Pantellérites 8, marquée 
en points longs verts sur la Pl. I I I , et représentée par un pointé 
exact, rouge, k m et k p - m , Pl. V I I . 

Des phonolites, on passe aux Téphrites et aux Néphéliniles 
sans olivine 92, 93 ; aux Téphrites et aux Néphélinites à olivine 
9.1 95. Toutes ces roches sont superposées aux lamprophyres 
basiques, riches en soude. 

On peut indifféremment rattacher, à cette série ou à la série 
calcique, les Basaltes à mélilile ç, qui, grâce à leur extrême basi
cité, sortent des limites normales de l'épure et s'approchent de 
l'origine des coordonnées en passant au-dessus de la droite figu
rative de la néphéline. 

Série bleue {calcique). — Des porphyres et des rhyolites, on 
passe aux Kératophijres et aux Daciles, y_ et 5, dont l'area 
s'étend entre z = 0 et 20, entre la droite de l'anorthose et une 
ligne fort au-dessous de celle de l'albite. — Les dacites ont été 
pointées en vert, Pl. V ; elles se réfèrent presque toutes au sym
bole kp et sont superposées d'une part à certaines andésites, 
d'autre part aux granités et aux diorites quartzifères. 

Nous avons déjà développé la raison qui, selon nous, explique 
le grand développement de l'area des Andésites a ; elle com
prend certainement des albilophyres, des andésites proprement 
dites, et des labradorites, sans compter bon nombre de trachytes 
à grands cristaux de plagioclases ; les exemples que nous avons 
groupés, Pl. V I , points rouges, comportent les symboles k p et 
et km ; dans un cas même, k g . 

La case des Labradorites '/. ne comprend que des roches du 
Plateau Central et de l'Etna ; elle se réfère à des roches à micro-
litcs de labrador, et sans grands cristaux abondants d'olivine ; 
les symboles en sont km et kp ; elles sont superposées aux dio
rites (Pl. V I , points verts). 

Dans l'area des Mélaphyres jx et des Basaltes |3, nous avons 
fait une subdivision qui se montre bien justifiée par le pointé 
d'un grand nombre de ces roches : les basaltes k p , très pauvres 
en potasse, très riches en chaux ; au-dessous, les basaltes et les 
mélaphyres k p . m et km, se chargeant de potasse. Les premiers 
sont de la famille des gabbros et des diabases, les seconds cor
respondent, au moins partiellement, à certains lamprophyres 
(points bleus de la Pl. V I ) . 

Enfin, la IJinburgite l est l'équivalent bien avéré de certaines 
péridotites et, comme telle, occupe une place restreinte entre 
z =- 60 et z = 70. 

Pl. IV . — ID. — Les explications données à propos de la Planche I I I nous per
mettent de procéder ici à une simple énumération. 



Granités ; points rouges k e , k m , k p , entre z •= 0 et 10, au-
dessous de l'oligoclase. 

Syénites ; points rouges kg, k m , kp, entre z 10 et 20, entre 
l'anorthose et l'orthose. 

Diorites quartzifères et micacées ; points verts kp, km, entre 
z = 10 et 20, au-dessous de l'albite. 

Syénites é'éolitiques ; points verts kp, k m , entre z = 0 et 20, 
entre l'orthose et la leucite. 

Syénites leucitiques ; points verts km-g. 
Lamprophyres basiques ; comprenant les malignités M et 

l'ijolite I ; points rouges k p (camptonites), km, k g , entre z = 25 
et 45 au-dessus de l'orthose. 

Lamprophyres acides ; comprenant les variolites u, points 
bleus kg, km, k r a - P entre z 20 et 50 au-dessous de l'orthose. 

Pl. V. — ID. — Porphyres, Rhyolites, Pechsleins et Perlites ; points bleus 
kg, km, kp, entre z •= 0 et 20, au-dessous de l'anorthose. 

Dacites ; points verts k p , un seul km, entre z = 0 et z = 20, 
au-dessous de l'anorthose. 

Trachytes ; points rouges kg, km, un seul k p , entre z = 0 et 20, 
de l'albite au labrador. 

Phonolites ; points verts kg, k m , k p , entre z = 0 et 20, de 
l'orthose au labrador. 

Leucitophyres ; points verts km- g (une croix dans un carré), 
de z — 8 à 32, entre l'orthose et la leucite. 

Diorites ; points verts, exclusivement k p , presque tous entre 
z = 20 et 30, avec deux exceptions pour z = 35 et 42, entre 
l'anorthose et le labrador. 

Diabases et Gabbros ; points bleus k p , et Teschéniles points 
bleus km-p (un point dans un carré), de z =• 29 à 54, entre la leu
cite et l'oligoclase. 

Norites ; points rouges k p , de z = 28 à 40, de l'orthose à l'albite. 

Pl. V I . — ID. — Basaltes et Mélaphyres ; points bleus ; les basaltes com
portent des points k p et des carrés pointés k m - p ; les méla
phyres sont, pour la plupart, représentés par des carrés km. 
Toute la série'est riche en chaux et pauvre en alcalis, excepté 
quelques basaltes à affinités lamprophyriques, riches en potasse, 
au-dessous de la ligne du labrador. 

Labradorites ; points verts k m - P et km, empiétant sur les ba
saltes et en partie représentés par des andésites mal déterminées. 

Andésites; points rouges k p , k p . m , km ; un point kg. 

Pl. VII. — ID. — On a repéré, sur cette épure, les points caractéristiques des 
roches de cinq séries naturelles présentant de grandes variations 
de teneur en silice et en éléments forro-magnésiens, celle du 
Vésuve, riche en potasse (kg, croix rouges) ; celle de Bohème, 
riche en alcalis, mais avec prédominance de la soude (points 
verts) ; celle de Castle M1 (Montana), présentant généralement 
égalité de soude et de potasse (carrés bleus) ; celle de l'Etna, 
pauvre en potasse, riche en chaux et en soudo (points ronds 
bleus) ; enfin celle de Pantollaria, riche en soude, mais avec 
défaut d'alumine et excès de silice (carrés rouges km et k P-m. 



1" On sait que la série Vésuve, Ischia, Rocca Monfina, comporte, 
de l'acide au basique, des trachytes, des leucotéphrites sans oli
vine et avec olivine. L'épure montre les trachytes échelonnés le 
long de la ligne de l'orthose, et les leucotéphrites, par ailleurs 
similaires, se rapprochant de celle de la lcucite ; toutes ces roches 
répondent au symbole k g et sont représentées par des croix 
rouges. 

2° La série de Bohême (vert), étudiée par M. Hibsch (Lotos, 
1897, n" 1), commence par des basaltes feldspathiques et néphé-
liniques correspondant à un type de kersantite très basique. 
Puis vient une venue de téphrites à haûyne et à leucite, percée 
par des filons do lamprophyres et de trachy-andesites (Essexite, 
Gauteïte) plus riches en potasse que les séries plus anciennes. 

Aux roches précédentes succèdent de vastes épanchements de 
phonolites (du type foyaîte) et des trachytes. — Il existe en 
outre une venue de basaltes feldspathiques et leucitiques, posté
rieurs au moins à toutes les téphrites, et identique comme 
magma aux basaltes les plus anciens. — Sauf les trachytes et 
les trachy-andôsites, qui correspondent au symbole k g . m (une 
croix dans un carré vert), là série des phonolites, des téphrites 
et même des basaltes feldspathiques ou à feldspathides, se rap
porte à km-p (un point rond dans un carré vert) ; quelques filons 
lamprophyriques seuls deviennent pauvres en potasse k p . 

3° La série de Montana, étudiée par MM. Weed et Pirsson, et 
déjà analysée dans notre précédente note (B. S. G. F., 1897, 
Pl. XV), est caractérisée par l'égalité entre la potasse et la soude 
km, carrés bleus ; il y a une quantité suffisante de silice pour 
que les roches soient toutes feldspathiques. Elles vont des rhyo-
lites et des granités aux basaltes, en passant par des orthophyres 
et des syénites, et par des diorites. Il y a en outre des filons de 
lamprophyres. — A égalité d'éléments ferro-magnésiens, cette 
série est tout entière au-dessous des deux précédentes. 

Dans les deux séries qui suivent, la variation est différente ; 
les éléments ferro-magnésiens varient peu ; l'élément blanc con
serve ses proportions de bases, mais diminue rapidement et 
c'est la silice qui augmente et paraît remplacer une partie de 
cet élément blanc. 

4° A l'Etna, la série est, en somme, peu variée et elle se can
tonne presque tout entière aux confins des labradorites et des 
basaltes. Elle est représentée exclusivement par des points ronds 
bleus, k p , qui ne peuvent se confondre avec la série de Montana, 
puisque celle-ci ne comporte que des carrés et une croix. 

a° A Pantellaria, la série comprend des Pantellérites (carrés 
rouges) et des soi-disant andésites augitiques (carrés avec un 
point au centre), dans lesquelles l'élément blanc se rapproche 
avec évidence de l'anorthose, comme celui des Pantellérites 
proprement dites ; mais l'élément ferro-magnésien y est de 
moins en moins sodifère. 

Dans ces deux dernières séries, la dégradation se fait de haut 
on bas ; la suite des points caractéristiques suit un chemin des-
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ccndant analogue a celui des granités et des porphyres, de plus 
en plus acides. Mais celui-ci est compris entre z = 0 et 10 ; tandis 
que celui des Pautellériles est compris entre z •= 10 et 30 et celui 
de l'Etna entre z = 23 et 43. Ce sont donc là des exemples d'ac
croissement exceptionnel de silice, sans grandes -variations des 
éléments ferro-magnésiens ; la chose est exceptionnelle en dehors 
de z = 0, et surtout marquée dans l'exemple unique qui nous 
est fourni par les Pantellérites. 

Pl. VIII. — C. S c H i x M B E i i u E n . — Fig. 1. Meandropsiita Viduli Schlumbergcr. 
Individu complet au grossissement de 4 diam. — Fig. 2. Le même. 
Portion de la surface au grossissement de 10 diam. — Fig. 3. Le 
même. Section tangcnticllc au grossissement de 35 diam. 

Pl. IX. — ID . — Fig. 4. Meandrojislna Viduli Schlumb. Section horizontale 
médiane au grossissement de 43 diam. — Fig. 3. Meandropsina 
Vidait Schlumb. Section perpendiculaire par la loge initiale au 
grossissement de 40 diam. — Fig. (i. La même au grossissement 
de 1S5 diam. 

Pl. X. — F. PBIEM. — Fig. l-o. Lumna serra A. Smith Woodward. Dents 
antérieures. Fig. 1-3, dents vues par la face interne; iig. 4-3, dents 
vues par la face externe. Monlien inférieur du Mont-Aimé 
(Marne). Collection géologique de l'Institut catholique de Paris. 
— Fig. 6. Pscudocorax affinis Agassiz sp. (Sphyrna plana 
Hébert). Dent vue par la face interne. Monlien inférieur du 
Mont-Aimé (Marne). Collection géologique de l'Institut catho
lique do Paris. — Fig. 7. Pseudolales Heberli Gcrvais sp. 
Monticn inférieur du Mont-Aimé (Marne). Collection paléontolo-
gique du Muséum d'histoire naturelle de Paris, n° 10.660. — 
Fig. 8. Pseudolaies Heberli Gcrvais sp. Monticn inférieur du 
Mont-Aimé (Marne). Collection Munior-Chalmas, Sorbonne. 

Pl. XI. — lu. — Fig. 1. Pseudolales Heberli Gcrvais sp. Monticn inférieur du 
Mont-Aimé (Marne). Collection paléonlologique du Musée d'his
toire naturelle do Paris, n" 10.661. — Fig. 2. Palxobalistum 
Ponsorti Heckel. Monticn inférieur du Mont-Aimé (Marne). Col
lection paléontologique du Muséum d'histoire naturelle de Paris, 
n° 10.645. 

Les échantillons ont été représentés grandeur naturelle et sans 
retouches. 

Pl. XII . — G. MOURET. — Carte du Plateau Central de la France, figurant les 
grandes fractures et la distribution des amphibolites. Échelle : 
1/3.000.000. 

Pl. XIII. — L.-M. VIDAL. — Carrière dans le gisement de sel de Cardona. 

Pl. XIV. — In. — Plis dans la montagne de sel (La Salvoja) près Cardona. 

FIN DE LA LISTE DES PLANCHES 
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— 1 — ( — U-17, Pl. II ) , mai 1898. 

— 3 — ( — 18-24, Pl. I l l- IX), juillet 1898. 

— 4 — ( — 23-29, Pl. X-XI) , septembre 1898. 

— ;i — ( — 30-34), janvier 1899. 

— (» — ( — 3u-42, Pl. XII ) , mars 1899. 

— 7 - ( — 43-CiO, Pl. XIII-XIV), décembre 1899. 
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Page 477. légende de la fig. 1, au lieu de : 5, Dévonien, du Cobleneien au niveau 

à Paroniceras curvispina ; lire : à Parodoeeras curvispina. 

Page 483, ligne 16, à partir du bas, au lieu de : les calcaires a Paroniceras 

curvispina ; lire : les calcaires a Parndoceras curvispina. 
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Note de M. C. Schlumberger 

Bull. Soc. Géol. de France 3 ™ Série. T. XXVI. Pl. VIII 

Monpillard, phot. 

Meandfopsina Vidali Sclilumb. 
Imp. Berthaiui, Pans 
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A B R É V I A T I O N S 

Abh. = Abhandlungcn. 
Ac. = Académie, Accademia, Akademie, Academy, etc. 
Am. = America, American. 
Ann. = Annales, Annali, Annalen, Annuel, Annual, etc. 
Arch. = Archives, Archiv, Archiva, etc. » 
B. S. = Bulletin de la Société, Bollettino délia Soeietà, elc. 
Bur. = Bureau. 
CR. = Compte Rendu (RC. = Rendiconti). 
D. = Dculsch. 
Eng. = English. 
Erdk. = Erdkunde. 
Ergh. = Ergânzunsheft. 
Kr. = France, de France, Français. 
Geog. = Géographie, ique, isch, y, ical, ià, etc. 
Geol. — Géologie, ique, ià, isch, y, ical, elc. 
Ges. = Gesellschaft. 
H. N. = Histoire Naturelle, Historia Natural(e). 
Hgg. = Herausgegeben. 
I. = Impérial. 
Inst. = Inslitut(ion). 
It. = Italie. 
Jahib. = Jahrbuch. 
Jahrber. —= Jahresbericht. 
Journ. = Journal. 
Mag. = Magazine. 
Mitt. = Mitteilungen. 
Nat. = Nature(l), Naturaliste (N. II. = Natural History). 
Philos. = Philosophical. 
Proc. = Proceedings. 
R. = Royal, Rcgal, Reichs, elc. 
Rec. = Records. 
Rep. = Report. 
Sr. = Sciences, lifique, zà, etc. 
Schr. = Schriften. 
Sitzber. = Sitzungsberichte. 
Soc. = Société, Société, Sociedad, Society, etc. 
ïrans. Transactions. 
U. S. Geol. Surv. = United Stales Geological Survey. 
Ver. = Verein. 
Verh. -= Verhandlungen. 
Wiss. = (der) Wissenschafl(en), wissenscliaftlich. 
Zeilsch. = Zeitschrift. 
Zool. = Zoology, y, ique, isch, etc. 

Exemple : 

Philadelphie. Journ. Ac. of Natural Se , (2), XI, 1, 1897. 
Lisez : Journal of the Academy of Natural Sciences at Philadelphy, 2" série, 

tome XI, N» 1, 1897. 
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1° NON PÉRIODIQUES 

Caziot. Découvertes archéologiques et préhistoriques faites en 
Corse en 1897. 8°, 5 p. Paris, 1897. Ex. Feuille des Jeunes Nat. 

Fortin (/?.). Note sur les ossements de Mammifères du Musée 
d'Elbeuf. 8», 5 p., s. d. 

— Notes de géologie normande. IV. Sur deux Echinides crétacés. 
8°, 7 p., 1 pl. Elbeuf, 1897. Ex. B. Soc. et. Se. Nat. d'Elbeuf, 1896. 

Martel (£ . - . ! . ) . Irlande et cavernes anglaises. 8°, 403 p., 3 pl. 
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— Applications géologiques de la Spéléologie. 8°, 100 p., 3 pl. 
Paris, 1896. Ex. Ann. des Mines. 

— Sous terre, 7 e campagne. 8°, 24 p. Paris, 1895. Ex. Ann. Club 

alpin Fi\, 1894. 

— Les abîmes du Dauphiné. 8°, 60 p., s. d. 

— Sous terre, 9 e campagne. 8°, 47 p. Paris, 1896. Ex. Ann. ciub 
alpin Fr. 

— Pâques neigeuses. 8°, p. 33-40. Florac. 1896. Ex. B. ciub Cévenol. 

— Retard de la cartographie et de la topographie officielle en 
France. Le reboisement des Plateaux calcaires. 8°. Paris, 1897. 

Ex. Ass. Fr. Congrès de Cartilage, 1896. 

— Quatrième et cinquième explorations de Padirac. 8°, 30 p. 
Brive, 1896. Ex. B. S. Se. de la Corrèze, t. XVIII . 

— Le refuge du Roc de Goap sous l'oppidum de Murcens (Lot) . 
8°, 12 p. Brive, 1895. id., t. x v h . 

— Le goufre de Lantouy (Lot) . 8°, 11 p. Brive, 1895. w., t. xvn . 

— Sur quelques anomalies de la température des sources. Ex. CR. 
Ac. Se., janvier 1896. 

— Sur le goufre de Gaping Ghyll. id . , janvier 1896. 

— Sur les observations d'hiver dans les cavernes des Causses. 
Id., avril 1890. 



— Sur les siphons des sources et les rivières souterraines, m.. 
mai 1896. 

— Sur les Scialets et l 'hydrologie souterraine du Vercors (Drame), 
ld. , novembre 1896. 

— Sur la foïba de Pisino (Italie). ld . , décembre 1896. 

— Sur l'hydrographie souterraine et les choruns du Dévoluy. 
ld. , mai 1897. 

— La Cueva del Drack. id., juin 1897. 

— Nouvelles observations dans le goufre de Padirac. Id., oct. 1897. 

— et Rupin (E.). Un naufrage à 100 mètres sous terre. 3° explora
tion de Padirac. 8°. Brive, 1896. Ex. B. S. Se. de la Conèze. 

Omboni. Relazione intorno al lavoro presentato per il concorso 
délia fondazione Querini Stampalia. 8°. Venise, 1897. R. Inst. Veneto. 

Bamond (G.). Etude géologique de l'aqueduc de l 'Avre. Dérivation 
vers Paris des sources de la Vigne et de Verneuil. 8°, 22 p. Paris, 
1896. Ex. CR. Congrès Soc. sav., 1S96. 

— Résumé de la géologie de l'aqueduc de l 'Avre. 8°, 6 p. Paris, 
1896. Ex. B. Muséum H. N., 1896. 

— Profil géologique de l'aqueduc de l 'Avre. Paris, 1897. 

— Coupes géologiques de l'aqueduc de l 'Avre. Paris, 1897. 

Simionescu (/.). Uebereine Untercenomanfauna aus den Karpathen 
Rumâniens. 8°, 7 p. Vienne, 1897. Ex. Vern. K. k . Geol. R. Anst. 

2° CARTES 

Allemagne. — GeologischeSpecialkarte von Ellsass-Lothringen. 

N» 33, Remilly. — N° 34, Falkenberg (mit Deckblatt). — N° 53, Nicderbronn. 

3° PÉRIODIQUES 

Allemagne. — Berlin. Verh. Ces. fur Erdk. XXV , 8-10. 

Cvijic : Ueber Gletscherspuren in Bosnien und der Hercegovina, p. 479 480. 

Francfurt a. M. Abh. Senckenberg. Naturforsch. Ces. XX I I I , 4, 
1897. 

— Bericht der Senckenberg. Naturforsch. Ges. 1897. 

J. Blum : Wissenschaftlichc Verôflentlichungen (1826-1897) der Senckenb. Naturf 
Ges. zusammengestellt von —, p. 25-80. 

Gotha. Petermanns Mitt. XL I I I , 1897, 12. 



— Ergänzungsheft 123. 
P. Harzer : Uber geographische Ortsbestimmungen ohne astronomische Instru

mente, Elementare Darstellung, 127 p. 

Leipzig. Zeitschr. für Naturwiss. L X X , 3, 12 janvier 1898. 
Strasburg. Geol. Spezialkarte v on Elsass-Lothringen. 
E. Schumacher : Erläuterungen zu Blatt Falkenberg, 1897, 107 p. — L. van 

Werveke : Erläuterungen zu Blatt Niederbronn, 1897, 86 p. — E. Schumacher und 
L. van Werveke : Erläuterungen zu Blatt Rémilly, 1897, 47 p. 

Stuttgart N . Jahrb. für M i n . Geol. Pal. 1897, II, 3. 
J. n. Woldficb : Fossile Steppenfauna aus der Bulovka nächst Kosir bei Prag und 

ihre geologisch-physiographische Bedeutung, p. 159 211 (pl. 4-5, 5 fig.). 

Autriche-Hongrie.— Cracovie.Bull.internat. Ac. Sc. CR., 1897. 
P. Rudzki : Sur la propagation des ondes séismiques, p. 354-353. 

Chili. — Santiago. Actes Soc. Se. d u Chili. VII, 2-3, 1897. 
Otto Nordenskjôld : Algunos datos sobre la parte austral del continente Sud-

Americano, p. 157-168. 

Danemark. — Copenhague. Ac. R. des Sciences et des Lettres de 
D a n e m a r k . M é m o i r e s , (6) ; Sciences, VIII, 5, 1897. 
— Bulletin. 1897, 4 et S. 
Espagne. — Madrid. Actas Soc. Espan. de H. N . Dec. 1897. 
— A n . Soc. Espan. de H. N . (2), V I , N o v . 1897. 
Carla y Sanchez : Geologia del Término de Morön (suite), p. 129-175 (pl. 2-6). 

États-Unis. — Boston. Proc. Boston Soc, of N . H. X X V I I I , 1-5, 
1897. 
W.-M. Davis : The Harvard Geographical Models with a note on the construction 

of the models by G. C. Curtis, p. 85-110 (4 pl.). — Margaret Lewis : Clymene pro
ducta sp. nov., p. 111-115 (2 pl.). 

— Proc. of the A m e r . Ac. of Arts and Sc. X X X I I , 16-17 Juillet 
1897. — X X X I I I , 4 A o û t 1897. 

Camliridge. M u s e u m of Comparative Zool. at Harvard College. 
A n n . R e p . of the Curator for 1896-97, 44 p., 1897. 
— M e m o i r s of the M u s e u m . XXIII, 1. 
Reports on an Exploration of the VV. Coasts of Mexico. — Otto Maas : Die Medu

sen mit 15 Tafeln, in-4«, 92 p., 1897. 

— Bulletin. X X X I , 5, 1897. 
Reports on the dredging operations of the W . Coast of Central America. XXII. 

The Isopoda by H.-J. Hansen, p. 95-129 (7 pl.). 

Chicago. T h e Journal of Geology. V , 7, Oct.-Nov. 1S97. 
T.-C. Chamberlin : A group of Hypotheses bearing on Climatic changes, p. 653-683. 
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— Whitman Cross : An analrite-basalt from Colorado, p. 081-693. — R. Aldworlh-
Daly : Sludieson the so called porphyritic Gneiss of New Ilampshire, p. 694-722 
(2 fig.). — J.-E Edward Spurr : The measurement of faillis, p. 723-729. — II.-M. Ban-
nister : The di-ift and Géologie Time, p. 730-743. — St. Wellcr : On the présence of 
problematic fossil Medusae in the Niagara Limcslone of N. Illinois, p. 744-751 (8 lig.). 

Minnea polis. The American Geologist. X X , 2-5, 1897. 

Fr.-B. Taylor : Notes on the abandonned Beaches o! the N. Coast of I.ake Supe-
rior, p. 1H-128 (pl. 5). - Ralph S. Tarr : The Margin of the Cornell Glacier, p. 139-
156 (pl. 6-12). — H -P. Cushing : On Hyperstheiie Andesile from M. Edgecumbe 
(Alaska), p. 156159. — A.-R. Crook : Some Geological Causes of the Scenery of 
Yellostowne National Park, p. 159-167. — C.-R. Keyes : Huai cliaracter of the Kin-
derhook Fauna, p. 167-176. — S.-J. Pierce : The Preglai-ial Cuyahoga Valley, p. 176-
181 (pl. 13). — H.-W. Fairbanks : Oscillations of Ihe Coasl o! California during the 
Pliocène and Pleislocene, p. 213-216 (pl. 15). — O.-II. Hershey : The Physiographic 
Development of the Upper Mississipi Valley, p. 246-268 (l lig.). — F.-W Sardeson : 
On Streptelasma profondum Owen, Strcptelasma cornieulum Hall, p. 277-293 
(pl. 16-17). — A.-.N Winchel: The Kooehiching Granité, p. 293-299. — J.-P. Kiin-
ball : On the Magnetite Belt at Cranberry, p. 299-313 (pl. 18). — J.-B. Ilatclier : 
Diceralherimn proavitum, p. 313-316 (pl. 19). — H. Winchell : The Fisher Météo
rite, p. 316-318. 

Ncic-York. Ann. of the — Ac. of Se. IX, 0-12, 1897. 

Philadelphie. Proc. Ac. of Nat. Se. 1897, Avril-Sept. 

— Journ. Ac. of Nat. Se. (2), X I , 1, 1897. 

Cl.-B. Moore : Certain aborigenal Mounds of the Georgia Coasl, p. 5-138 (79 fig., 
16 pl.). 

— Proc. of the Am. Philos. Soc. X X X V , Dec. 1896, N° 153, 1897. 

— X X X V I , Mai 1897, N° 155, 1897. 

Fr. Hamilton-Cushing : Exploration of Ancient Key Dwellers Remains of the Gulf 
Coast af Florida, p. 329-432 (pl. 25-35). — G.-II. Ashley : Geology of the Paleozoic 
Area of Arkansas South of the Novaculite Région, p. 217-318 (36 fig.). 

Washington. U. S. Geol. Surv. Monographs. 

N" XXV. J Strong-Newberry : The Flora of the Amboy Clays, in-4% 260 p. (58 pl.), 
1895. — N° XXVI. Warren-Upham : The glacial I.ake Agassiz, in-4°, xxiv-658 p. 
(38 pl.), 1895. — N» XXVII. S. Kranklin-Emmons, Whitman-Cross and G. Homans 
Eldridge : Geology ot the Denver Basin in Colorado, in-4°, xxi-556 p. (31 pl., 102 fig.), 
1896. — N» XXVIII. Ch.-R. van Hise and W. Shirlcy-Bayley : The Marquette Iron-
Bearing District of Miehigan including a Chapter on the Republic Trough by H. 
Lloyd-Smith, in-4°, xxvn-608 p. (35 pl.). — Allas, in-f», 30 f. 

— U. S. Geol. Surv. 17« Ann. Rep. 1895-96, Part I, Director's 
Report and other Papers. 1896, in-4", 1076 p., 3 cartes. 

Report of the Director, p. 1-200 (1 carte). —• II. Gannet : Magnetic Declination in 
the U. S., p. 207-440 (3 pl., 1 carie). — J. Silas-Diller : A Geological Reconnaissance 
in NW. Oregon, p. 441-520 (pl. 4 16, fig. 4-17). — 11. W. Turner : Further contri
butions to Ihe Geology of the Sierra-Nevada, p. 521-762 (pl. 17-47, fig. 18-22). — 



W . HealeyDall : Report on Coal and Lignite of Alaska, p. 763908 (pl. 4838, fig. 23
25). — G. Romans Eldridge : The Uintaite (Gilsonite) Deposits of Utah, p. 909949 
(pl. 5900, 1 carte). — N. S. Shaler, J. B. Woodwoorth and C. F. Marbut : The Glacial 
Brick Clays of Rhode Island and S. E. Massachusetts, p. 9511004 (pi. 6162. fig. 34
43,. — Timothey W. Stanton : The faunal relations of the Eocene and Upper creta
ceous of the Pacific Coast, p. 10051048 (pl. 0367). 

— U. S. Geol. Surv. 17 A n n . R e p . 189596, P. II, E c o n o m i c 
Geology and Hydrography. 1896, in4°, 864 p. 
Waldemar Lindgreen : The GoldQuarlz Veins of Nevada and Grass Valley Districts, 

Calilornia, p. 1262 (pi. 124. fig. 137, 1 carte). — Whitman Cross : Geology of Silver 
Clifl and the Rosila Hills, Colorado, p. 263403 (pi. 2536, 2 cartes). — S. Franklin
Emmons : The Mines of Custer County, Colorado, p. 405472 (pi. 37, fig. 3843). — 
Marius R. Campbell and Walter C. Mendenhall : Geologic Sections along the New 
and Kanawha Rivers in West Virginia, p. 473512 (pi. 3849). — Ch.W. Hayes : The 
Tennesee Phosphates, p. 513530 (pi. 5055, fig. 44). — Grave K. Gilbert : The Under
ground Water of the Arkansas Valley in Eastern Colorado, p. 331601 (pl. 306S, 
lig. 4549). — Nelson Horatio Darton : Preliminary Report on Artesian Waters of a 
Portion of the Dakotas, p. 603694 (pi. 49107, fig. 1,065). — Fr. Leverett : The Water 
Resources of Illinois, p. 693849 (pl. 10S113, fig. 6674). 

— U. S. Geol. Surv. Bulletin. 
№ 87, 1897. Schucherl : A Synopsis of American Fossil Brachiopodaj including 

Bibliography and Synonymy, 464 p. — № 127, 1396. N.H. Darton : Catalogue and 
Index of contributions to North American Geology, 1045 p. — № 130, 1896. Fr. 
BoughtonWeeks : Bibliography and Index of North American Geology, Paleon
tology, Petrology and Mineralogy for 1892 and 1893, 210 p. — № 135, 1896. Fr. 
BoughtonWeeds : Bibliography for 1894, 141 p. — № 136, 1896. Florence Bas
coin : The ancient volcanic Rocks of South Mountain, Pennsylvania, 124 p. (¿8 pi. 
dont 1 carte géol. couleur). — № 137, 1S96. R. Hay : The Geology of the Fort Riley 
Military reservation and vicinity, Kansas, 34 p. (8 pl. dont 1 carte). — № 13S, 1896. 
N. Horatio Darton : Artesian Well prospects in the Atlantic coastal plain region, 
232 p. (18 pl.). — № 139, 1896. W . Harvey Weed and L. Valentine Pirsons : Geology 
of the Castle Mountain mining district Montana, 164 p. (17 pl.). — № 140, 1896. 
Fr. Haynes Newell : Report of Progress of the Division of Hydrography for the 
calendar year 1893, 356 p. — № 141, 1SV:6. W . Bullock Clark : The Eocene deposits 
of the middle Atlantic slope in Delaware, Maryland and Virginia, 167 p. (40 pl.). — 
№ 142, 1896. T. Wayland Vaughan : A brief contribution to the geology and paleon
tology of northwestern Louisiana, 65 p. (4 pl.). — № 143, 1896. J. CasperBranner : 
Bibliography of clays and the ceramic arts, 114 p. — № 144, 1896. J. EdwardTodd : 
The Moraines of the Missouri Coteau and their attendant deposits, 71 p. (21 pl.). — 
№ 145, 1896. W.M. Fontaine : The Potamoc Formation in Virginia, 149 p. (2 pl., 
13 fig.). — № 146, 1896. Fred. BoughtonWeeks : Bibliography and index of North 
American Geology, Paleontology, Petrology and Mineralogy for the year.1895,130 p. 
— N» 147, 1896. Ch.S. Perrioe : Earthquakes in California in 1895, 23 p. — № 148, 
1897. F.W. Clarke and W.F. Hillebrand : Analyses of Rocks with a Chapter on 
Analytic Methods. Laboratory of the United Slates Geological Survey, 1880 to 1896, 
306 p. 

France. — Epinal. A n n . S. d'émulation d u D é p . des Vosges. 
LXXIII. 



Paris. CR. Ac. Se. CXXV, N o s 25-26. 

N° 25. G. Vasseur : Sur la présence de couches à Planorbis pseiulo-ammonius 
et à Bulimm Bopei dans les environs de Saharal. et de Mirepoix (Ariôge). — N° 20. 
A. Lacroix : Minéraux cristallisés formés sous l'influence d'agents volalils aux 
dépens des andésites de l'île de Théra (Santorin). 

— CR. Ac. Se. CXXVI , N»* 1-2-3. 

N" 2. Prix décernés. — Grand prix des Sciences physiques à M. Vallot pour ses 
recherches sur le Mont Blanc. — Prix Delesse à M. OEhlert. — N° 3. G. Holland : 
Sur les gisements de minerai de fer oolitiques du bassin de Briey. — E.-A. Martel 
et A. Viré : Sur les avens de Sauve (Gard) et la forme des réservoirs des sources en 
terrains calcaires. 

— Ann. de Géographie. 7>' année, N° 31. 

M. Bertrand : La Basse-Provence (/in), avec carte. 

— L'Anthropologie. T. VI I I , N° 6. 

— B. S. Anthropologie de Paris. 1897, 4. 

E. Rivière : La grotte de la Moutlie. — A. Sanson : Nouvelle note sur les Equidés 
quaternaires. 

— B. S. botanique de France. T. X L I , N° 10. 

— B. S. Fr. de Minéralogie. T. X X , N° 7. 

L. Bertrand : Sur un moyen de détermination pratique des feldspalhs plagioclases 
dans un cas particulier. — K. Wallerant : Détermination des indices de réfraction 
des minéraux des roches. 

— Club Alpin Fr. Bul. mensuel. 1897, N° 12. 

— Journ. des Savants. Dec. 1897, Nov. 1897. 

— Journ. de Conchyologie. 

Index général des volumes XXI à XL (1873-1892). 

— La Nature. N° s 1282 à 1286. 

N° 1283. St. Meunier : Le congrès géologique international. — A. Boghaerl-Vaché : 
Le jubilé de la houille. — N° 1285. J. Rougé : Le faiun de Touraine. 

— Le Naturaliste. N° s 260-261. 

N" 260. P. Glangeaud : Le premier peintre humain. — N» 261. St. Meunier : Nou
velle plante fossile éocène. 

— Rev. se. du Bourbonnais. N° 120. 

— Soc. de Géog. CR. des séances. 1897, N o s 16-17. 

Saint-Etienne. Soc. Industrie minérale. CR. mensuels. Dec. 1897. 

Grande-Bretagne. — Edimbourg. The Scotlish Geog. Mag. X IV , 

1, 1898. 

Londres. — Mémoire of the Geol. Surv. England and Wales. 
1I.-B. Woodward : Soils and sub-soils from a Sanitary point of wiew wilh especial 

référence to London and its ncighbourhood, 58 p. (I pl.). 



— Proc. of Ihe R. Soc. LX1I, N° 382, Janv. 1898. 

— The Quarterly J. of the Geol. S. LUI, N° 212, Dec. 1897. 

J. Parkinson : On lgneous Rocks in N. Pembrokeshire, p. 465-476 (pl. 36). —E.-T. 
Newton et J.-J.-1I. Tial : Ou Rocks and Fossils from Franz Josef Land, p. 477-519 
(pl. 37-41). — C.-I. Gardiner et S.-Il. Reynolds : On the Potraine lnlier co Dublin, 
p. 520-539(pl. 42-43). — W. Fraser Hume : The cretaceous suala of County Antrim, 
p. 540-606 (pl. 44-45). — S.-b. Buckmann : On the Bajocian Deposits of the Gleeve 
llill Plateau, p. 607-629 (pl. 46). 

— Proc. Engl. Geol. Association. XV, 5, Nov. 1897. 

Excursion to Cbeltenham and Stroud, p. 175-182 (4 fig.). — to Heighton Buzzard, 
p. 183-185. — Woking, p. 185-188 (1 lig.). — to Peterborough, p. 188-193. — to 
Bishops Storlford, p. 193-197. — to tdinburgh and District, p. 197-198. — to 
Bathgate Hills, p. 198-2U0. — to Stirling, p. iOl-202. — to the Pentland Hills, 
p. 200. — to Bunlisland and Kinghorn, p. 203-204 (pl. 8). — to Cockburn spath, 
p. 204-205. — lo t l ie and S1 Mornaus, p. 2Uo-200. — to Whilchurch, Oving and 
Quamton, p. 207-2U9. — lo Otlord and Ihe Holmeesdale Valley, p. 209-210. 

— Abstracts of the Proc. Geol. Soc. N° 683,15 Dec. 1897. 

J. Parkinson : On the Pyromerides of Boulay Bay (Jersey), p. 17-19. — Rev. 
G.-C.-H. Pollen : On Ihe Exploration of T'y Newydd cave near Tremeirchion N. Wales, 
p. 19-22. 

— The Geological Magazine. (4), V, 1, Janv. 1898. 

H.-G. Seeley : On large lerrestrial Saurians from Ihe Hhaetic of Wedmare Hill, 
p. 1-6 (pl. 1, ï lig.). — O.-C. Marsh : Récent observations of European Dinosaurs, 
p. 6-9. — G -F. Marris : Narrative ol a Geological Journey trough Russia, p. 9-15 
(2 lig.). — T.-G. Boniiey : Small Lake nassius in the Lepontine Alps, p. 15-21 (2 fig.). 
— A.-J. Jukes Browne and J. Milne : On the crttaceous fossils found at Moreseat, 
Aberdeenshire, p. 21-32. — J.-W. Spencer : On the Continental Elévation of the 
Glacial Period, p. 32-38. 

— List of the Geol. Soc. Nov. 1897. 

Neiccastle. Trans. of the N. England Inst. of Mining and Mechanical 
Engineers. XLV1I, 1, Dec. 1897. 

Fr. Reed : Hydrothermal Gold deposits at Peak Hill W. Australia, p. 15-1S (3 fig.). 
— W.-M.-B. Philipps : The Gold liegions of Alabama U. S. A., p. 19-23 (3 lig.). 

Hollande. — Helder. Nederlandsche Dierkundige Vereeniging 
Catalogus der Bibliotheek vierde Uiigave. Oct. 1897, in-8°, 174 p. 

Indes anglaises. — Calcutta. Rec. Geol. Surv. of India. X X X , 
4, 1S97. 

R.-F. Mallet : Ou Nemaline from Afghanistan, p. 233-236. — T.-H. Holland : On a 
Quartz-barytes rock occuruig in Ihe salem district, Madras Presideucy, p. £36-242. 
— Fritz Noelling : Note on a worii fémur ol Hippupoiamus irravadicus, p. 242-
249 (pl. 19-20). — H.-H. Hayden : On the supposed coal at Jaintia, Bussa, Duars, 
p. 249. — Ï.-L. Waker : Percussion Figures on .uicas, p. 2Ù0-251. 

Supplément au tome XXVI du Bulletin de la Société Géologique de France, b. 



Italie. — Modène. B. Soc. Sisniologica It. III, G, 1897. 

G. Agamennone : Il torremolo Laziale dell' 8 Maggio I8i)7, p. 133-147. — A. Ricco : 
R. Osservatorio Geodinamico di Calania, p. 148-154 (3 fig.). 

Rome. Atti R. Ac. dei Liucei. R. C. (5), VI , 11-12, Dec. 1897. 

Luigi Palazzo : Risullali délie delerminazioni magnetiehe in Sicilia, e cenni sulle 
perlurbazioni nelle isole vulcanichc e nei dinlorni dell' Etna, p. 331-337. — Federico 
Millosevich : Stiulio cristallogralico di alcuni derivali del pirrodiazolo. 

— (5), VI I , 1, Janv. 1898. 

— B. R. Coinitalo Geol. It. (3), V I I I , 1-2, 1897. 

S. Franchi : Appunli Geologici e petrogralici su i monli di Bussoleno nel versante 
destro délia Dora Riparia, p. 3-40 (3 fig.). — C. Viola : Osservazioni geologiche falle 
nel 1895 sui Monli Simbruini in Provinria di Huma, p. 40-53. — V. Sauatini : Sopra 
alcune roccie délia colonia Eritrea, |). 53-70. — A. Stella : Contriuuto allo studio gene-
rico dei terreni alluvionali nelle valli alpine, p. 121-141! (pl. I). — C. Viola : La slrut-
turacarsica osserva.la in alcuni monli calcarei délia provincia roniana, p. 147-183. 

Portugal . — Porto. Rev. Se. Nat. e Sociaes, V, 18-19, 1897. 

Russie. — Saint-Pétersbourg. Ac. I. Se. Bull, (o), V I I , 2, 1897. 

Ernsl Koken : Die Gaslropoden des baltischen Untersilurs, p. 97-214 (44 fig.). 

— Annuaire du Musée Zool. 1897, 3. 

Suisse. — Genève. Arch. Se. phys. et nat. (4), IV, 12 ; V, 1. 

Rollier : Note additionnelle à la défense des faciès du Malm. Réponse à M. Choffat. 
— Schardt : Les progrès de la géologie en Suisse pendant l'année 189fi. — Schardt : 
Note préliminaire sur l'origine des lacs du pied du Jura suisse. 

S é a n c e s des Tt et 3 8 F é v r i e r 1 8 9 8 

1° NON PÉRIODIQUES 

Bernard (F.). Sur quelques coquilles de Lamellibranches de l'île 

Stewart. Ex. B. Mus. Uist. Nat., 1897, 8», 0 p. Paris, 1897. 

— Etudes comparatives sur la coquille des Lamellibranches. 

Genres .Philobrya et lloclistetleria. Ex. Journal de Conchyliologie, N ° 1, 
1897, 8°, 47 p., 1 pl. Paris, 1897. 

Bleicher. Campagne du « Caudan n dans le golfe de Gascogne. 
Recherches sur les débris végétaux et les roches. Ex. Ass. univ. de 
Lyon, 8", 8 p. Paris, 1890. 

— Coloration des plaques minces de roches sédimentaires cal

caires. Ex. Ass. Iranç. Congrès de Bordeaux, 1895, 8", 4 p., 1 pl. Paris, 1895. 



— Sur la découverte d'une nouvelle espèce de Limule dans les 
marnes irisées de Loirame. 8°, M p. s. d. 

Brivés (.1.). Les terrains tertiaires du bassin du Clielif et du Dabra 
(Thèse doctorat). 4", 136 p., 11 pl., 1 carte. Alger, 1897. 

Brunh.es (/.). Les principes de la géographie moderne. Ex. La Quin
zaine, 8", 34 p. l'aris, 1897. 

— Le septième congrès géologique international (Russie 1897). 
Ex. Ann. de Géog., N° 31, 8«, p. 74 83. l'aris, 1898. 

Davey. Une ancienne mine d'étain entre Abbaretz et Nozay (Loire-
InL ) . Ex. B. S. Se. Nat. de l'Ouest. 8°, p. 281-296. Nantes, 1897. 

Joli/ (G.). De la solipédisation des équidés dans les temps actuels. 
8°, 18 p. Toulouse, 1898. 

Lebesconte et Bezier. Description stratigraphique des terrains qua
ternaires et des alluvions modernes de la vallée de la Vilaine dans la 
partie Est de la ville de Rennes. Ex. Bull. Soc. Se. 0., 8', 14 p. Rennes, 1897. 

Lebesconte [P.). Observations sur la valeur de certains caractères 
dans le classement des Trilobites. Ex. B. S. Se. de l'Ouest, 8°,3p. Rennes, 1897. 

2° C A R T E S 

Russie. — Carte géol. de la Russie d'Europe, feuille 114, 
Astrakan, dressée par I. Mouchketov. 

3° PÉRIODIQUES 

France. — Amiens. Bull. Soc. linnéenne du Nord de la France. 
X I I I , N° 296, Avr i l 1897. 

Auxerre. Bull. Soc. Se. hist. et nat. de l'Yonne. (4), I , 1897. 
Rouyer : Sur le calcaire dit à Astartes du département de l'Yonne. — Peron : Une 

question de géographie rétrospective à propos d'une récente trouvaille paléontolo-
gique. 

Avignon-, Mém. Ac. de Vaucluse. XV I , 3, 4. 

Pellat : Observations sur le terrain miocène des environs d'Avignon. 

Béziers. Bull. Soc. d'ét. des Se. Nat. X IX , 1896. 

.1. Miquel : Noie sur la géologie des terrains secondaires et des terrains tertiaires 
du département de l'Hérault. 

Bourg. Bull. Soc. Se. Nat. et Archéol. de l 'Ain. N° s7-S, 1897-1898. 

.1. Tournicr : Esquisse géologique de quelques terrains remarquables du dépar
tement de l'Ain, 
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Chambéry. Bull. Soc. Hist. Nat. de Savoie. (2), II, 1896 ; I I I , 1897. 

C. Poitevin : De l'utilité de la géologie dans les opérations militaires. — 3. Revil : 
La formation des montagnes. — M. Vivieu : Excursion au Mont St-Michel. — 
Douxami : Etude géologique de la vallée de Couz (St-Pierre d'Entremonl). — J. 
Revil : Excursion dans la vallée des Arves. — Hollande : Cours de géologie. Sources 
et nappes aquifèrcs alimentant Chambéry. — J. Vivien : Description des gisements 
lignileux de la vallée de Chambéry. — J. Revit : Excursion à Novalaise. — Hollande : 
Le Mont St-Michel et la colline de Curienne. — Douxami : La géographie physique. 
— Haug et Lugeon : Note préliminaire sur la géologie de la montagne de Sulens et 
son soubassement. 

Grenoble. Trav. du laborat. de géol. de la Fac. des Se. 

Kilian, Leenhardt et Paquier : Notice explicative de la feuille Le Buis de la carte 
géologique de France. — Kilian, Lory et Paquier : Etudes géologiques dans les 
Alpes françaises et dans l'Ardèche. — Lory : Sur la tectonique du Dévoluy et des 
régions voisines à l'époque crétacée. — Kilian : La météorite de Laborel. — Lory : 
Remarques sur l'Am. Calypso d'Orb. — Paquier : Sur quelques rudistes nouveaux 
de l'Urgonien. 

Moulins. Rev. se. du Bourbonnais. X I , N°s 121-122, 1898. 

Paris. Le Naturaliste. N° 262. 

St. Meunier : Observations sur la météorite tombée à Indarkh, gouvernement 
d'Elisabethpol, le 9 avril 1891. 

— Ann. des Mines. (9), X I I I , N° 1, 189S. 

— Soc. de Géog. CR. 18 20, 1897. 

— Bulletin. (7), XVI I I , 3. 

— Bull. Muséum H. N. 7-8, 1897. 

Glangeaud : Un exemple des divers faciès que peut présenter une formation géolo
gique. Le Portlandien des Charentes. — L. Gentil : Le gisement de zeolites de Dellys 
(Algérie). 

— Club Alpin fr. Bull, mensuel. N° 1, 1898. 

— Ac. des Se. CR. CXXVI , 4-8, févr. 1898. 

R. Nicklès : Sur le Callovien de la Woevre. — Gaillard : Sur l'âge des graviers 
quaternaires de Villefranche (Rhône). — B. Renault : Sur la constitution des cannels. 
— Duparc et Pearce : Sur le poudingue de l'Amour dans le val Ferret suisse. — 
Kilian et Haug : Sur l'origine des nappes de recouvrement de l'Ubaye. — J. 
Brunhes : Sur quelques phénomènes d'érosion et de corrosion fluviales. 

— La Nature. N<» 1287-1291, février 1898. 

Lebois : Trois semaines de séjour dans un cratère. — Th. Moureaux : Anomalies 
magnétiques dans la Russie centrale. — St. Meunier : Le congrès géologique inter
national en Russie. 

— Ministère de l'Instruction publique. CR. du Congrès des Soc. 

savantes de Paris et des départements. Section des Sciences. 

Proc. verb. des séances. Géologie.— Parât (Abbé) : Les grottes de la Cure.— Mazau-



rie : Le Gardon et son canon intérieur. — Clémençot : Description du calcarimètre 
Clémencol Dosage du calcaire et de la dolomie. — Vivier : Sur quelques secousses 
de tremMement de terre observées dans la Charente-Inf" depuis .'iO ans. 

— Ministère de l'Instr. publ. Rev. des trav. se. XV I I , 10 et 11,1898. 

— Statistique de l'Industrie minérale et des appareils à vapeur 

pour l'année 1896. 

Saint-Etienne. Soc. de l'Industrie minérale. (3), X I , 1, 1898. 

Brard : Charbonnages d'Hongay (Tonkin). 

— Soc. de l'Industrie minérale. CR. mensuels. Janv. 1898. 

Duclos : Sur la mission envoyée en Chine par la Chambre de commerce de Lyon. 
— Eugène Bertrand : Sur l'origine de la Houille. 

Toulouse. Ponts et Chaussées. Service hydrométrique du bassin 

de la Garonne. Résumé des observations centralisées pendant 

l'année 1895. 

Allemagne. — Berlin. Zeitschr. Ges. Erdk. X X X I I , 5, 1897. 

— Verh. Ges. Erdk. X X V , 1, 1898. 

J. Wallher : Vergleichende Wûstenstudien in Transkaspien und Buchara, p. 58-71. 

— Zeitsch. D. Geol. Ges. X L I X , 3, Juillet-Sept. 1897. 

E. Philippi : Revision der Unt. liasischen Lam<>llibranchiaten-Fauna von Kano-
nenherge bi-ï Halbersladt, p. 433-444 (pl. 16). — A. Tornquist : DieGattung Etichon-
tlria im Deutschen Culm, p. 445-449. — L. v. Ammon : Das dipfelgestein des 
Elbrus nehst Bemerkungen ûfcer einige andere Kaukasische Vorkomnisse, p. 450-
481 (3 fig I — E Fraas : Reste von Zanclodon aus dein ob. Keuper von Langen-
berge bei Wollenbûltel, p. 482-485 (1 fig.) — Cl. Schlûter : Zur Heimatfrage juras-
sischer Geschiebc im VV. Germanischen Tieflande, p. 486-503. — C . Fr. Leith : Zur 
Kenntniss des Palaeozoïcum der Umgegend von Hofa. Saale, p. 504 (pl 17-18). — 
G. de Lorenzo : Der Vesuv in der 2. Ilàlfie des 16 Jahrhunderts, p. 561-567. — K. 
Futterer : Zur Kenntniss des Jura i. Oslafrika, Der Jura von Schoa (S. Abessinien), 
p. 568-627 (pl. 19-22). — H. Vater : Das Aller der Phosphoritlager der Helmstedler 
Mulde, p. 628-635. — J.-F. Pompeckj : Ueber Ammoniten aus dem Unt. Lias v. 
Portugal, p. 636-661 (pl. 23). — R Beck und C.-A. Weber : Ueber ein Torflager i. 
alteren Diluvium des sàchsischen Erzgebirges, p. 662-671. — G Sapper : Ueber die 
râumliche Anordnung der Mittelamerikanischen Vulkane, p. 672-682 (pl. 24). 

— Sitzungsber. K. preussischen Ak.Wiss. XL-L1II, Oct.-Dec.1897. 

.1.-11. van't Hofl et W. Meyerhofler : Untersuchungen ûber die Bildungsverhàlt-
nisse der oceanischen Salzablagerungen insbesondero des Stassfurter Salzlagers, 
p. 1019-1034. 

Gotha. Petermanns Milt. XL IV , 1, 2, 189S. 

Th. Fischer : Das Morânen Amphiteater des Garda-Sees, p. 17-21. — R.-D.-M. 
Verbcek : Die Géologie von Java, p. 25-33 (pl. 3). 

Slutlgard. Neues Jahrb. lûr Miner. Geol. Pal. 1898, I, 1. 

Ivoken : Ueber untersilurische Gastropoden, p. 1-25. — Toula : Ueber Protachy* 
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ceras anatolicumn. i. ein neues Triasfossil vom Golfe von Ismid, p. 26-3i (I pl.). 
— K. Busz : Calcit, Hornblende, Andesin ans dem Siebengebirge, p. 35-39. — R. 
Brauns : Ueber Polymorphie und die oplischen Anomalien von chlor- und brom-
sauren Natron, p. 40-59 (S fig.). — J.-E. Hibseh : Sehàdellheil einer Saiga-Anlilope 
(Saiga pri-tca Nehring ?) aus diluvialem Lehm der Umgebung von Tetschen a. d. 
Elbe, p. 60-63 (2 fig.). 

Autriche-Hongrie. — Cracovie. Bull, internat. Ac. Se. CR. 
Dec. 1897-Janv. 1898. 

Vienne, Verh. K. K. Geol. Reichsanstalt. 1897, N 0 814-18, Oct. Dec. 
J. Simionescu : Ueber eine Uni. cenomnnfauna aus den Karpathen Rumâniens, 

p. 269-273. — Fr. Nopcsa : Ueber das Auftreten von Ob. Kreide in Hâtszeger Thaïe 
in Siebenbûrgen, p. 273-274. — Fr. v. Kerner : Der Geologisehe Bau der Iisel 
Zlarin der Halb insel Ostrica und der zwisrhen beiden gelegenen 7 Scoglien, p. 275-
282. — E. Tietze : Der VII internationale Geol. Congress in Petersburg, p. 286-307. 
— W. Hammer : Draxlehnerkalk liei Innshruck, p. 314-317. — IC.-A. Weilhofer : 
Zur straligraphischen Gliederung der mittelbôhinischen Sleinkohlen-Ablagerungcn, 
p. 3t7-3-0 — J.-V. Zelizko : Zur Kenntniss des Mittelcambrium von Jinec in Bôh-
men, p. 320-324. — Fr.-E. Suess : Bemerkungen zu dem Erdbeben von Graslilz, 
p. 325-328. — E. Dôll : Ein neues Vorkommen des Rumpfit, p. 329-331. — Fr.-E. 
Suess : Deis Gneissgebiet zw. Gross Bittesch, Namiest und Segengottes in Màhren, 
p. 331-332. — G.-G. Laube : Ueber Siluridenreste aus der Bùhmischen Braunkohlen-
formation, p. 337-339. — Gornajovié Kramberger : Die Gliederung des Pliocâns am 
S. Abhange des Agramer Geb., p. 339-341. — G Geyer : Uber ein neues Vorkom
men pilaeozoïscher, wahrsch. carboniseher Schichten bei Kôtschach in den lïatl-
thaler \lpen, p. 341-342. — Othenio Abri: Die Tithonschichlen von Niederfellabrunn 
in Nied. Oesterreieh und deren Beziehungen zur unteren Wolgastufe, p. 343-362. 

— Berg-und Hûttenmânnisches Jahrb. XLV , 3, 4, 1897. 

— Schr. des Ver. zur Verbreitung Naturwiss. Kenntnisse. 
X X X V I I , 1897. 

Fr. Toula : Eine geologisehe Reise in die Transsylvanischen Alpen Rumâniens, 
p. 226-263 (8 pl.). — Fr. Wâhner : Ueber Gesteinsschichtung und deren Einfluss 
auf die Gestaltung der Landschaft, p. 435-455 (1 fig). 

Belgique. — Bruxelles. Bull. Soc. belge de Géol., Pal. et Hydrol. 
(2), X I , 1, 1897. 

A. Rutot : Les origines du Quaternaire de la Belgique, p. 1-140 (12 fig., 1 pl.). — 
J. Lambert : Note sur les Echinides de la craie de Ciply, p. 141-144. 

Liège. Ann. S. G. de Belgique. XX I I I , 3, Sept. 1897. 
CR de la session extraordinaire dans la vallée de l'Ourthe, 3 au 6 sept. 1892, 

p. LXXXVIICXL. — CR. de la session extraordinaire tenue à Liège et à Bruxelles 
du o au 8 sept. 1896, p. CXL-CC (pl. 20). — Rallé : Le bassin houiller d'Héraclée 
[suitei, p. 161 267 (pl. 3-19). 

Espagne. — Madrid. Act. Soc. Esp. de H. N. 1898. 

— R. Ac. de Ciencias. Discursos lesos en la Recepciôn pûblica 
dei Excmo. Sr. D. Prâxedes Mateo Sagasta, 66 p. 
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— Memorias. XV I I , 1897. 

D. Mariano de la Paz Graells : Fauna Mastodologica Iberica, 4°, 806 p. (29 pl.). 

États-Unis. — Boston. Amer. Ac. Arts and Se. X X X I I I , 5-8, 
Oct.-Déc. 1897. 

Chicago. Journal of Geology. V, 8, Nov.-Déc. 1897. 

J.-C. Merriam : The Géologie Relations of the Martinez Group of California at the 
typical Locality, p. 767-77b. — Reg. Althvorth Daly : Studies in the so called Por-
phyrilic Gneiss of N. Hampshire, p. 776-794. — T.-C. Chamberlin : Supplementary 
Hypothesis respecling the Origin ol the Lœss of the Mississipi valley, p. 795-802. — 
St. Weller : Cryptodiscus Hall, p. 803-808 (2 pl ). — Wm. Sidney Tangier Smith : 
A note on the migration of Divides, p. 809-812 (3 fig.). — F.-W. Cragin : Discovery 
of Marine Jurassic Rocks in S\V. Texas, p. 813-820. — C. Iwasaki : Andendiorite 
in Japan, p. 821-824. — G.-H. Squier : Studies in the Driltless région of Wisconsin. 
p. 825-836. — T.-C Chamberlin : Studies for Students : The method of Multiple 
Working Hypothèses, p. S37-848. 

Denver. Bull. Colorado Se. Soc. 1897, 11; 1898, 1. 

— Proc. Févr. 1898. 

Milton C. Whitaker : An Olivinite Dike of the Magnolia District and the Asso
ciated Pricrolilanite, p. 1-14. 

Minneapolis. The Amer. Geologist. X X , 6, 1897. 

C.-P. Berkey : Geology of the Sl-Croix Dalles, p. 34.-383 (pl. 20-22). - Warren 
Upham : Di'umlings containing or lyiug on modifled drift, p. 383-387. — J -M. 
Clarke : A Sphinctozoan Calcisponge from the Upper Carboniferous of Eastern 
Nebraska, p. 387-392 (pl. 23). — F.-W. Sardeson : On glacial deposits in the Driftless 
Area, p. 392-403. 

New-Haven. The Amer. Journ. of Se. V, N° 26, Févr. 1S98. 

A. Agassiz : Islands and Coral Reefs of the Fije Group, p. 113-124. — J.-H. Pralt : 
Mineralogical Notes on Cyanite, Zii-con, and Anorthite from N. Carolina, p. 126-
129. — H.-A. VVard : Four New-Australian Météorites, p. 135-141 (2 fig.). 

Grande-Bretagne. — Dublin. Soc. Se. Trans. (2), V, 13, 
Juillet 1896. 

W.-J. Sollas : A map to show the distribution ofEskers in Ireland, p.785-821 (pl.69). 

— (3), VI , 2-13, Mai-Nov. 1896. 
Grenville A. J. Cole : The Rhyolites of the County of Antrim ; with a note on 

Bauxite, p. 77-114 (pl. 3, 4). — T. Rupert Jones : On Carboniferous Ostracoda from 
Ireland, p. 173-200 (pl. 11, 12). — Grenville A. J. Cole : On the Geology of Slieve 
Gallion, in the County of Londonderry, p. 213-246 (pl. 13-14). — J. Joly : On the 
volume change of Rocks and Minerais attending fusion, p. 283-304 (pl. 17-18). 

— Se. Proc. V I I I , 5, Juillet 1897. 
J.-H. Kili'oe : Distribution of Drift in Ireland in its relation lo Agriculture, 

p. 421-432 (pl. lo). — Report of the Comittee for Investigation on Bog-flow in Kerry, 
p. 475-507 (4 fig.). 



— Proc. R. Irish Ac. (4), IV, 4, Dec. 1897. 

J.-P. O'Reilly : On the constitution of the calp Sliale of Ihe Neighbourhood of 
Dublin, p. 563-569 (pl. 11). 

Edimbourg. Scottish Geog. Mag. X IV , 2, Févr. 1896. 

Londres. R. Soc. Proc. LX I I , N°s 383-385, Janv.-Mars 1897. — 

Yearbook. 1897 98. 

— Proc. Geol. Association. XV , 6, Fevr. 1898. 

G. Dowker : On Romney Marsh, p. 211-223. — A. Irving : On the Geology of the 
Stort Valley, p. 224-2:16 (1 fig.). 

— List of Members. Fevr. 1898. 

— The Geol. Magazine. (4), V, 2 et 3. Févr.-Mars 1898. 

11. Woodward : On the Antlers of a lied Deer frotn Alport, Derbiy sbire, p. 49-
51 (pl. 2). — J.-E. Marr, R.-H. Adie : The laites oi Snowdon, p. 51-61. — Wheelton 
Ilind : On the Lifes Zones of the Carbonilerons deposits, p. 61-69. — Maynard-
Hutchings : The Contact-Rocks of the Great Whin Sill, p. 69. — J.-W. Judd : The 
earliest engraved geological Maps of England and Wales, p. 97-103. — Grenville 
A. J. Cole : On flame reaction of Potassium in Sihcatfs, p. 103 106. — II. G. Seeley : 
On Oudenodon [Aulacocephalus) Pithecops from the Dirynodon Beds of Easl 
London, Cape Colony, p. 107-110. — Geo F. Ilarris : Narrative of a Geological 
Journey through Hussia, p. 110-116. — P.-M -C. Kermode : The « Irish Elk » Cer-
rus giganteus, in the Isle of Man, p. 116-119. — G. Pringle-Hughes : On the Red 
Deer, Ccrvus claphus Linn.. p. 119-122. — Maynard-Hutchings : The Contact-Rocks 
of the Great Whin Sill, p. 123-131. 

— Quarterly Jouru. Geol. Soc. LIV, N° 213, Févr. 1898. 

.1. Stanley-Gardiner : On the Geology of Rotuma, p. 1-11 (2 fig.). — J.-F. Blake : 
The Laccolites of cutch and their Relations to the other Igneons Masses of the Dis
trict, p. 12-13. — D. Woolacolt : An Explanation of the Claxheugh Section, p. 14. — 
J. Carter : A contribution to the Palaeontology of the Decapod Cruslacea of England, 
p. 15-44 (pl. 1-2). — J. Donald : On the genus Aclisina de Krminck with Descrip
tions of British species and of some other Carboniferous Gasteropoda, p. 45 72 (pl. 3-
'•>). — F.-H. Hatch : A Geological Survey of the Witwatersrand and other Districts 
in the Southern Tra.isvaal, p 73-100 (pl 6, 6 fig.). — J. Parkinson : On the Pyro-
merides of Boulay Bay (Jersey), p. 101-118 (pl. 7). — G.-C.-H. Pollen : Exploration 
of Ty Newydd Caves, Tremeirchion. N. Wales, p. 119-134 (pl. 8, 4 fig.). — G.-I. 
Gardiner : The Bala Beds and associated Igneous Rocks of Lambay Island, p. 135-
148 (pl. 9, 4 fig.). 

— Abstracls of the Proc. N° 686-688. 

— Geol. Literature added to the Geol. Soc. Library during the 

Year 1897. 1898, 196 p. 

Manchester. Trans. Geol. Soc. X X V , 12, 1898. 

Italie. — Florence. Boll. délie Pubblicazioni. I, 1896. 

Index alphabétique. 

— N° 292, 28 Févr. 1898. 



— Atti Soc. Toscana di Se. Nat. Processi. X -X I , Juill.-Nov. 1897. 

P.-E. Vinassa de Regny : I. Molluschi degli strali con Serpula spirulaea e la 
posizione del piano di Priabona, p. 259-263. — G. d'Achiai-di : Sulle anomalie ottiche 
dell' analcima di Monlecatini in Val di Cecina (Pisa), p. 263-276. 

Milan. Atti Soc. It. Se. Nat. X X X V I I , 2, Fév. 1898. 

Fr. Salmojraghi : Contributo alla Limnologia del Sebino, p. 149-219 (carte). 

Rome. Boll. R. Corn. Geol. I, (3), VI I I , 3, 1897. 

B. r.otti : Cenni geologici sul Valdarno, p. 209-216. — P. Toso : Del fosforo e dell' 
arsenico nei minerali ai ferro dell' Isola d'Elba, p. 216-248 (6 fig.). 

— AU. R. Ac. dei Lincei. R. C. V I I , 2, 3 Janv.-Fév. 1898. 

Turin. Mem. R. Ac. délie Se. (2), XLV I I , 1897. 

G. Piolti : Sull' origine délia Magnesite di casellette (Valdi Susa). p. 126-142(1 pl.). 

— Atti R. Ac. Se. X X X I I , 13, 14, l o , 1897. 

A. Roccati : Ricerche sulla provenienza del materiale roccioso délia collina di 
Torino, p. 816-829 (1 pl.). 

Portugal . — Lisbonne. Direcçâo das Trabalhos Geol. Fauna 

Silurica de Portugal. 1897. 

J.-F.-N. Delagado : Novas observacoes acerca de Lichas fUralichas) Ribeiroi, 
i", 34 p., 4 pl. 

Russie. — Moscou. Bull. Soc. I. des Nat. 1897, 1, 4. 

Saint-Pétersbourg. Comité géol. Mém. X IV , 5. 

J. Muschketow : Geologische Untersuchungen in der Kirghisen Steppe un J. 1894, 
4", 27 p. (résumé en allemand). 

— Bulletin. XV , 6-9 ; XV I , 1-2,1897. 

N. Iakowlev : Recherches géologiques faites en 1895 dans la partie N. du bassin 
houiller du Donetz. p. 189-199. — N. S^kolow : Recherches géologiques dans la 
partie N. du rayon métallifère de Krhvoï Rog et le long de la rivière Jolteïa, p. 201-
223 (1 fig ) . — N. Lebedef : les Stromatopomidea d'après Nicholson. p. 225-248. — 
A. Stouckenberg : Recherches géologiques à l'Oural méridional, p. 2'i9-257. — A. 
Nelchaïew : Recherches géologiques dans la partie S. E. de la feuille 129, p. 53-74. — 
Krotow : Recherches géologiques dans le gouvernement de Vjatka en 1896, p. 75-102. 

— Bull. Ac. I. Se. (5), VI , 4-5, Avr.-Mai 1897. V I I , 1, Juin 1897. 

— Soc. I. des Nat. CR. XXV I I I , 1897, 4-5. 

B. Sémenov : II est possible que l'Oxfordien moyen (Z. à Peltoceras Iransversa-
rium) existe dans la Russie centrale, p. 181-184 (1 flg.) (résumé fr., p. 186-187). 

Suède. — Lund. Act. Universitatis Lundensis. X X X I I I , 1897. 

Mats Werbull : Basiska Ernptiver in om V. Sillbergsfâltet i Sôdra Dalarne, 36 p. 
(3 pl.). — h. Tornquist : On the Diplograptidae and Heteroprionidae of the Scanian 
Rastrites Beds, 22 p. 12 pl.). — Anders Hennig : Revision af Lamellibranchiatema 
i Nillsons « Petrificala Suecana Formationis cretaceae », 66 p. (3 pl.). 



Stockolm. Geologiska Fôreningens Forhandlingar. X IX , 1897. 
J.-J. Sederholm : Om indelningen af de prekambriska formationerna i Svcrigo 

och Finland och om nomenklaturen fur dessa âldsta bildningar, p. 20-53. — Hj. 
Sjôgren : Kainosit fràn Kogrufvan pa Nordmarks fiillet. p. 54-60. — E. Svedmark : 
Meddelanden on jordslôtar i Sverige, p. 06-90. — Hj. Sjôgren : Om naura slamvul-
kanutbrott i Kaspiska regionen 1892-96, p. 91-105. — Om Retzian och dess samman-
sâttning, p. 106-112. — H. Munthe : Om de S. R. « glnoiala sôltvatlens bildnin-
garnass » i Klâgprnps tracten Aider och bildningsâlt, p. 120-136. — Knutt Kjollmark : 
Nâgra Kalktuffer fr8n Axberg i NeriUe, p. 137-152 (1 fig.). — Hj. Sjôgren : Om 
Boulangeritens Kristallform och kemiska sammnnsâttiiing. p. 153-167. — G Holm : 
Palaeontologiska Notzer, p. 16S-178 (3 lig.). — A.-G. Norlhost : Egendomliga bild
ningar i sprickfyllonoder inom urberget vid Margretelnnd, Stockolms lân. p. 177-
183 (3 fig.). — K.-A. Grônwall : Ofvorsikt af Skanes yngre ôfversiliii'iska bildningar, 
p. 1SS-244 (pl. 2-3). — Joli. Gunnar-Anderson : Om fosforitbildning och fosforilfô-
rande sédiment, p. 245-295. — Walfr. Peterson : Om de Geologiska fôrliâllanclana i 
trakten omkring Sjangeli Kopparmalmslâll i Narrbottens lân, p. 296-306 (pl. 4). — 
Helge-Bâckstrôm : Thaumasit frSn SkottvSngi GSsinge socken af Nykôpings lân, 
p. 307-310. — A. Hollender : Om nagra engendom ligheter i vatten dragons lopp 
i ôstra Smalatid, p. 355-360 (5 fig.). — A.-G. Nathorst : Ettmiirkligt spar fran Tessi-
nisandstenen pâ Oeland, p. 361-365 (pl. 5). — Gérard de Geer : Om rnllstensàsarnas 
bildningssâtt, p. 366:188. — A. Hollender : Om nSsra svenska issjôar och iselfar, 
p. 445-456 (pl. 7). — Gerhard Holm : Palaeontologiska notiser, p. 457-482 (pl. 8-9). 
— Axel Hamberg : Om kvickjocksfjâllens glacierer, p. 513-521. — Om Glacierernas 
parallelsttrûktur, p. 522-536. 

Suisse. — Genève. Arch. Se. phys. et Nat. (4), V , 2, Fév. 1898. 
L. Duparc et Et. Ritter : Le minerai de Fer d'Ain-Oudrer (Algérie), p. 145-161. 

Lausanne. Eclogae Geol. Helvetiae. 
Schardt : Die exotischen Gebiete der N. Alpen, p. 233-250. —Ch. Sarasin : Affinités 

réelles de quelques Ammonites crétaciques, p. 251-252. — Mcesch : Mofetlen im 
Unter Engadin, p. 253-253. —Schardt : Origine des Lacs du Jura, p. 257-261. 

S é a n c e s des Tt et S I M a r s 1 8 9 8 

1 ° N O N PÉRIODIQUES 

Battandier et Trabut (A.). L 'Algérie. ln-16, 360 p. Paris, 1898. 

Bruyant. Introduction à la faune de l 'Auvergne. Notes de géogra
phie biologique. Ex. Rev. scient, du Bourbonnais, 8", 8 p. Moulins, 1898. 

Dollfus ( C ) . Discussion surla base de l'étage cénomanien. Ex. Feuille 
des Jeunes Naturalistes, 8°, 13 p. Paris, 1898. 

Glangeaud (Ph.). Les Mammifères crétacés de la Patagonie. Ex. Rev. 
gén. des Se , 4", 11 p. Paris, 1898. 



Gosselcl (/.). Compte-rendu des excursions de la session extraor

dinaire de la Société belge de Géologie à Givet. Ex. Bull. Soc. belge Geol., 
Pal. et llydr., t. IV, 8", 14 p. Bruxelles, 1892. 

Kallcowslci (E.). Ueber einen oligocânen Sandsteingang an der 

Lausitzer Ueberschiebung bei Weinbôhla in Sachsen. Ex. Isis, 8», 10 p. 
Dresde, 1897. 

Martonne (E. de). Die Hydrographie des oberen Nil-Beckens. 
Ex. Zeilsch. Ges. fur Erdk., XXII, 8», p. 3U3-342, 2 cartes. Berlin, 1897. 

Mojsisowics [E. von). Zur Abwehr gegen Herrn D r A. Bittner. 
8», 10 p. Vienne, 1898. 

Nicklès (11.). Sur le Callovien de la Woëvre. CR. Ac. Se , février 1898. 

— Feuilles de Metz, Bédarieux, St-Afïrique. B. Serv. Carte géol. de 
France. CH. des Collaborateurs, 1897. 

Réoil (J.). Novalaise et ses environs ; excursion historique et 

géologique. Ex. Bull. Soc. Hist. Nat. de Savoie, 8», 78 p. Cliainbéry, 1897. 

2° PÉRIODIQUES 

France. — Paris. Le Naturaliste. N o s 264-265, Mars 1898. 

Pli. Glangeaud : Les Oiseaux géants de la Patagonie. — H. Boursaull : Vallée 
sèche d'etlondrement près de Koisel (Somme). 

— Ann. des Mines. [9], X I I , 12,1897; [9], XI I I , 2, 1898. 

G. Friedel : Note sur les sources minérales de Pougues. — L. de Launay : Etudes 
géologiques sur la mer Egée. Iles de Mètelin (Lesbos), Thamnos et Thasos. 

— Soc. Fr. de Minéralogie. Bull. X X I , 1 (Janvier 1898). 

A. Lacroix : Note sur les minéraux et les roches du gisement diamantifère de 
Monastery (Orange) et sur ceux du Griqualand. — A. Lacroix : Sur le sel gemme 
métamorphique de Salies du Sîlat. 

— Soc. de Géographie. CR. N° 1, 1898. 

— Club Alpin Fr. Bull, mensuel. N° 2, Février 1898. 

— Ac. Se. CR. N ° s 9-13, Février-Mars 1898. 

N° 9. St. Meunier : Contribution à la géologie du Bas-Sénégal. — N° 10. Le Nordez : 
Une station préhistorique au Mont d'Huberville, près Valognes. — Michel-Lévy (A.) : 
Sur les résultats donnés par un sismographe avertisseur installé à Grenoble. — 
N° 11. Marcel Bertrand : L'expédition au Groenland de la Société de géographie de 
Berlin. — N° 12. H. Douvillé : Sur la classification phylogénique des Lamellibran
ches. —• J. Seunes : Tectonique de la région secondaire et montagneuse comprise 
entre les vallées de l'Ouzom et d'Aspe (Basses-Pyrénées). 

— La Nature. N o s 1292-1294, Mars 1898. 

N" 1292. St. Meunier : La falunière de Grignon. — N° 1293. X. Production miné
rale des Etats-Unis. — N° 1294. Zaborowski : Villages néolithiques des bords de la 
Seine. 



— Journ. des Savants. Janvier et Février 1898. 

— Soc. de Spéléologie Spelunca. Bull. M , N° 12 (1897). 

— Ann. de Géographie. JN° 32, 7 e année, 15 Mars 1898. 

A. Phillipson : Sur la tectonique de l'Egeide. — G. Luspagnol : Sur le caractère 
désertique de l'Australie intérieure {suite). 

Saint-Etienne. Soc. Ind. minérale. CR. mensuels. Février 1S98. 

— Bull. [3], X I , 2, 1897. Congrès de Montluçon. 

Castel : Discours d'ouverture : Géologie et Industrie minérale du département de 
l 'Allier.— Villain : Conférence sur le capture des eaux potables. 

Allemagne.— Berlin.li. Preuss.Geol. Landesantalt Abh. 26,1897. 

Verzeiclinis von au! Deutschland bezùglichen Geologischen Sclinlten und Karten-
Verzeichnissen von K. Keilback E. Zimmeruiaiin et U. Micliael. 

Breslau. Jahresber. Schlesischen Ges. fur vaterlandische Cullur. 

LXX1V, 1897. 

Giirich : Ueber Bleiglanz-Zinkblendestufen mit koliliger Substanz, II, p. 35-36. — 
Gûrich : Ueber neuere Ersclieinungen der Graplolillien Lalteralur, p. 37-38. —• 
Hmtze : Ueber Pheuukit von Stnegau, p. 30-37. — Langenlian : Ueber Versleine-
rungen des Wealden von Bad Neundorf, p. 38-39. — Ueber Kunde aus dem Felsit-
Kugelporpbyr von Rosenau a. d. liatzbaeh, p. 43-44. 

— Ergànzungsheft. 

J. Parlscli : LiLLeratur der Lundes und Volkskunde der Provinz Schlesien, N° 5. 

Cassel. Geognostische Jahreshefte. IX , 1897. 

Ulrich Sôhle : Geologisehe Aufnahme des Labergebirges bei Oberammergau mit 
besonderer Berûcksichtigung des Cenomans in den Bayerischen Alpen, p. 1-08 (pl. 
1-8, carte). — Otto M. Keis : Die Kauna der Hachauer Schichten, 1 : Gastropoden, 
p. 67-104 (pl. 9-13). 

Francfort. Abh. Senckenberg. Naturforsch. Ges. X X I , 1, 1897. 

Wissenschaftliche Ergebnisse der Reisen in Madagaskar und Ostafiika in den 
Jahren 1889-1895, von D1 A. Voeltzkow, 4°, 252 p., H pl., 3 cartes, 7 fig. 

— X X I V , 1, 1897. 

Ergebnisse einer zoologischen Forschungsreise in den Molukken und Bornéo von 
D r Willy Kukenlhal, I I : Wissenschaftliche Keiseergebnisse, 4", 144 p., 14 pl. 

Leipzig. Zeitsch. fur Naturwiss. L X X , 4, Fevr. 1898. 

Australie. — Melbourne. The Victorian Naturalisa X IV , 10, 

Fevr. 1898. 

Sidney. R. Soc. of New S. Wales Proc. Nov.-Dec. 1897. 

Nov. : J. Clunies Ross : The Basalts of BaLhurst and the neighbouring districts, 
p. 3-4. — Dec. : Ralph Tate : A second supplément to a census of the Fauna of the 
Older Tertiary of Australia with an appendix on « Corals » by J. Dennant, p. 6-8. 



Chili. — Santiago. Act. Soc. Scient, d u Chili. VII, 4, 1897. 
Valparaiso. Bol. M u s e o de H. N . I, 1, 2, Dec. 1897. 
Espagne. — Madrid. R. Ac. de Ciencias. Annuario 1897. 8°, 317 p. 
— Ac. Soc. Esp. de H. N . Fevr. 1898. 
Barras : Cráneos prehistóricos de Val-de-Dios, p. 42-44. 

États-Unis. — Chicago. Journal of Geology. VI, 1, Fev. 1898. 
J. W. Powell : An Hypothesis to account íor the movement in the crust of the 

Earth, p. 1-9. — C. R. van Hise : Estimates and causes of crustal Shortening, p. 10-
(!4. — Ch. S. Slichter : Note on the Pressure within the Earth, p. 65-78. — W h . 
Cross : The Geological Versus the Petrographical Classification of Igneous Rocks, 
p. 79-91. — J. P. lddings : On Rock classification, p. 92-111. 

Minneapolis. T h e A m . Geologist. X X I , 1, 1898. 
G. K. Gilbert : Joseph Francis James, p. 1-11 (pl. 1). — N. H. Winchell : The 

Determination of the Feldspars, p. 12-49 (pi. 2-8). — 1. C. White : The Pittsburg 
Coal Bed, p. 49-60. 

New-Haven. T h e A m e r . Journ. of Sc. V , 27 M a r s 1898. 
N. H. Darton : Geothermal Data from Deep Artesian Wells in the Dakotas, p. 161-

168 (2 fig.). — Ch. Newton Gould : On a Series of Transition Beds from the 
Comanche to the Dakota Cretaceous in SW. Kansas, p. 169-175 (1 fig.). — T. L. 
Walker : Examination of some Triclinic Minerals by means of Etching Figures, 
p. 176-185. — Wilbur C. Knight : Some new Jurassic Vertebrates from Wyoming, 
p. 186 (2 fig.). — Orville A. Derby : On the Accessory Elements of ltacolumite, and 
the secondary Enlargement of Tourmaline, p. 187-192. — G. F. Becker : Auriferous 
conglomerate of Transvaal, p. 193-208. — F. A. Gooch et Martha Austin : The 
Estimation of Manganese as the Sulphate and as the Oxide, p. 209-214. 

Salem. Bull. Essex Inst. X X V I I I , 7-12, Juil.-Dec. 1896. 
Grande-Bretagne. —Edinbourgh. Geol. Soc. Trans. VII, 3,1897. 
J. G. Goodschild : On some of the Modes of Origin of Oil Shales, with Remarks 

upon the Geological History of some other Hydrocarbon compounds, p. 121-131. — 
J. Home : Obituary Notice of Hugh Miller, p. 132-138 (pi. 4). — J. Henderson : On the 
Galton Hill and its relation to the Rocks in the Neighbourhood, p. 139-144. — 
J. Home : On the Relation of Valley Moraines to underlying Strata in Coulin Forest, 
Rors-shire, p. 145-147. — Wra. Mackie : The Sands and Sandstones of Eastern 
Moray, p. 148-172. — H. M. Cadell : Note on occurrence of Vivianite in an old Lake 
bed at Cauldhame, near Linlith gow, p. 173. — Some Geol. Features of Hie Coast 
of W . Australia, p. 174-182. — A Visit to the New Zealand Volcaniczone, p. 183-200 
(pl. 5-10). — J. G. Goodschild : On the Minerals of the Hilderston Silver Mines 
Linlithgow, p. 201-202. — Desert Conditions in Britain, Adress to the Geol. Soc. 
p. 2U3-222 (pi. 11). — J. Currie : The Minerals of the Tertiary Eruptive Rocks of 
Ben Moro, Mull, p. 223-229. — Ch. Lapworth : On Cambrian llyolithes Sandstones 
from Nuneaton, p. 231-232. — J. T. Johnstone : On the Occurrence of Limestone 
Nodules containing cementstone Fossils in Glacial Deposits near Moflat, p. 233-235. 
— Goodschild: Remarks upon a recent Boring for Water at N. Berwick, p. 236-240. 
— M. F. Heddle : On Analcine with New Forms, p. 241-243 (pi. 12). — Campbell 
Browne: On the Occurrence of Gasteropods (Platystomella ScotoburdigalensisJ 

Supplément au tome XXVI du Bulletin de la Société Géologique de France, c. 



in a Lepidodendron from Craigleith Quarry, Edimbourg, p. 244-251 (pl. 13). — J . 
Currie : On Anaphyllile from Cape Colony, p. 252-253. — E. Greenly : Incipient 
Metamorphism in the Harlech Crits, p. 254-258. — J. G. Goodschild : On a Borehole 
through the Rochs of the Gallon 11111. p. 259 (1 lig.). — F. Heddle : On the crystal-
line Forms of Riebeckile, p. 265-267 (pl. 13-16). — W. Gunn : On the Geology of the 
lsle of Arran, p. 268-276. — David .1. Mitchell : The Greensand Fossils from Drift Beds 
at Moreseat, Cruden, E. Aberdeenshire, with Exhibition of Spécimens collected, 
p. 277-2S5. — R. Richardson : Obituary Notice of J. Melvin, p. 286-289. — J. S. Flelt : 
A Hypersthene Andésite from Dumyat (Ochils), p. 290-297 (pl. 17). — Wm. Mackie : 
On the Laws that govern the rounding of particles oi Sand, p. 298-311 (pl. 18-19). — 
J. G. Goodschild : On the Excavations al the Leith Dock Extension, p. 312-316. 

Manchester. Trans. Geol. Soc. X X V , 14, 1898. 

G. C. Greenwell : On the Corrélation ol the Dover and Somerselshire Coaliields, p. 
378-393 (3 pl.). — G. Caldwell : On Hématite found in the Maypole sinking Pits, p. 
393-394. — Holroyd-fiarnes : Fossils from the Carboniferous Limestone, p. 394-396. 

Italie. — Florence. Boll. délie Publicazioni It. 1898, N ° * 290-293. 

Home. Boll. dei Vulcanismo It. XX , 1-6. 

Terremoti nella Città di Roma, p. 9-21. — Stefano de Rossi : Massimi Sismici 
Italiani nell' anno meteorico 1889, p. 61-80. 

— Atti R. Ac. dei Lincei. RC. V I I , 4 Fevr. 1898. 

République Argentine. — La Plata. Reconnaissance de la 

Région Andine. 

I. Fr. P. Moreno : Notes préliminaires sur une Excursion aux Territoires du 
Neuquen, Rio Negro, Chubut et Santa Cruz, 8°, 186 p., 42 pl., 1 carte. 

S é a n c e s des 4 et 1 8 A v r i l 1 8 9 8 

1° NON PÉRIODIQUES 

Caziot. Découvertes d'objets préhistoriques et protohistoriques 

faites dans l'île de Corse. Ex. Bull. Soc. Anthrop. de Paris, 8°, p. 463-476,1898. 

Gossmann. Mollusques éocéniques de la Loire-Inférieure. Fasc. III. 
Ex. Bull. Soc. 11. N. de l'Ouest, 8», 118 p., 10 pl. Nantes, 1898. 

Depéret. Etude de quelques gisements nouveaux de Vertébrés 

pléistocènes de l'ile de Corse. Ex. Ann. S. linn. Lyon,8», 18 p., 1 pl. Lyon, 1897. 

Glangeaud(Ph.). Le Portlandien du bassin de l'Aquitaine. Ex. Bull. 
Carte géol. Fr , X, 62, 8», 37 p., 1 carte. Paris, 1898. 

Kilian ( W.) et Penck [A.). Les dépôts glaciaires et fluvio-glaciaires 

du département de la Durance. Ex. CH. AC . Se , 17 Juin 1895. 



Lambert (J.). Note sur les Echinides de la craie de Ciply. Ex. Bull. 
Soc. belge Geol., Pal. et Hydr., t. XI, 8°, 50 p., 2 pl. Bruxelles, 1897. 

Penck (A.) et du Pasquier. Sur le lœss préalpin, son âge et sa dis
tribution géographique. Ex. Bull. Soc. Se. Nat. Neuchâtel, 1895, 8 p. 

Penck (A.). Geomorphologische Problème aus Nordwest Schott-
land. Ex. Zeitsch. Ges. fur Erdk. Bd. XXXII, 8", 16 p., 1 pl. Berlin. 

— Die Géomorphologie als genetische Wissenschaft. 6» Congrès 
international de Géographie, 8°, 18 p., Londres, 1895. 

— Die EtSCh. Ex. Zeitsch. D. und Oest. Alpen ver., 4°, 15 p. Graz, 1895. 

— Glestcherstudien im Sonnblickgebiete. ld.,4°, p. 52-71,1 pi. 1897, 

— Morphometl'ie des Bodensees. Ex. Jahresb. der Geog. Gesellsch., 8°, 
155 p., 1 pl. Munich, 1897. 

— Glacialbildungen uni Schaiïhausen. Ex. Denksoh. Schweiz. Natur-
forsch. Ges. Bd. XXXV, 4", p. 159-179. 

— Studien ûber das Klima Spaniens wâhrend der jûngeren 
Tertiârperiode und der Diluvialperiode. Ex. Zeitsch. Ges. fur Erdk. Bd. 
XXIX, 8", p. 109-141. Berlin, 1894. 

— Bericht ûber die Exkursion des X deustchen Geographentages 
nach Ober-Schwaben und dem Bodensee. 8°, 8 p. Berlin, 1893. 

Pielte {Ed.) et de la Porterie. Etudes d'ethnographie phéhistori-
ques, fouilles à Brasserapouy en 1896. Ex. l'Anthropologie, t. vin, 8°, 
p. 165-173, 1 pl. Paris, 1898. 

Portai (E.). Les origines de la vie et la Paléontologie. 8», 49p. Paris, 1898. 

Rouyer [E.). Observations sur le calcaire dit à Astartes du dépar
tement de l'Yonne. Ex. B. S. Sc.de l'Yonne, 1S97, 8", p.49-78,1 pl. Auxerre, 1897. 

Skwortzoïc. Soleil, terre et électricité, un chapitre de la théorie 
nouvelle de la terre. (En russe), exposé en français. 8 p. Kharkow, 1898. 

Spencer (A. Cœ). Geology of Massanutten Mountain in Virginia. 
8», 54 p., 1 carte, 1896. 

Walrin (N.). Les ardoisières des Ardennes. 8», 330 p. Charleville, 1897. 

Zcillcr (R.). Revue des travaux de Paléontologie végétale publiés 
dans le Cours des années 1893-1896. Ex. Rev. gén.de Botanique, t. ix-etx, 
8°, 83 p., 2 pl. Paris, 1898. 

2° PÉRIODIQUES 

France. — Dunkerquc. Bull. S o c pour l'encouragement des S e , 
Lettres et Arts. 1897, fasc. 2. 

Lille. Soc. Géol. du N. Ann. X X V I , liv. 3 et 4, 1897. 
C, Eg. Bertrand : Caractéristique du charbon humique de Broxburn (Ecosse), 

http://Sc.de


p. 129-135. — H. Parenl : Acanlhoceras Caytnisi, nouvelle Ammonite sénonienne, 
p. 135-138 — Rutot : Modification du littoral belge pendant la période moderne, 
p. 157-167. — L. Cayeux : Contribution à l'élude micrograpliique des terrains sédi-
mentaires, p. 168-186. —Ch. Barrois : Comptes-rendus des séances et excursions 
du congrès géologique international en Russie, p. 187-196. — .1. Gosselet : Sur la 
craie du Laonnais et la présence de la dolomie dans la craie à Belemnites, p. 197-
200. — Rabelle : La craie à Belemnites dans la région do Rihemont-sur-Oise, p. 201-
210. — J. Ladrière : Note pour servir à l'étude du terrain quaternaire de la Somme, 
p. 210-226. — J. Ladrière : Sur une note de M. Mourlon annonçant la découverte 
d'ossements de Mammouth en Condroz à la station de Sovet, p. 239-243. — J. Gos-
selet : Géographie physique. VII. Ostrevant, p. 243-263. 

Montbéliard. Société d'émulation. Mémoires. X X V I , N° 1. 

Moulins. Revue Se. du Bourbonnais. N ° 124. 

Paris. Ministère de l'Instruction publique. Mission scientifique au 

Mexique et dans l 'Amérique Centrale. 

Recherches zoologiques (3* partie). 

— Le Naturaliste. N° 266. 

Ph. Glangeaud : Les ancêtres des Chats, p. 77-80. — St. Meunier : Bilobites arti
ficiels, p. 81-83. 

— Soc. Fr. de Minéralogie. Bull. X X , N°8,1897, e t X X I , N°2,1898. 

— Soc. de Géogr. CR. 1898, N ° 2. 

— Ann. des Mines. (9), XI I I , 3, 1898. 

E. D. Levât : Recherche et exploitation de l'or en Guyane française, p. 386-4'i0,3 pl. 

— Soc. d'Anthropologie. Bull. (4), VI I I , 5, 1897. 

Zaborovvski : Fouilles anciennes et nouvelles des villages néolithiques des envi
rons de Choisy-le-Roi, p. 403-408. — Collin, Régnier et Fouju : La slalion de La 
Vignette, p. 421-428. —Vauvillé : Station néolithique de Venizel (Aisne), p. 453. — 
G. de Mortillet : L'Atlantide, p. 447-452. — Caziot : Découverte d'objets préhistoriques 
et protohistoriques dans l'ile de Corse, p. 463-476 — E. Rivière : La grotte de la 
Mouthe, p. 484-490 et 497-501. — E. Rivière : Nouvelles recherches à Cro-Magnon, 
p. 503-508. 

— Club Alpin Fr. Bull, mensuel. 1898, N" 3. 

— Ac. Se. CB. CXXVI . Nos 12-13-14-15. 

J. Se.unes : Tectonique de la région secondaire et montagneuse comprise entre 
les vallées de l'Ouzom et d'Aspe (Basses-Pyrénées). — II. Douvillé : Sur la classifi
cation phylogénique des Lamellibranches. 

— La Nature. Nos 1295 à 1298. 

Ph. Glangeaud : Les premiers artistes, p. 259-262, 277-278. — ,J. F. G. : Les mines 
à Madagascar, p.266. — St. Meunier : Le congrès géologique international, p. 283-284. 

— Journ. de Conchyliologie. XLV , N° 3,1897. 

H. Fischer : Quelques remarques sur les coquilles quaternaires récoltées par 
M. E. Piette dans la grotte du Mas d'Azil (Ariçge), p. 193-202. 



— L'Anthropologie. IX, 1, 1898. 

S. Reinach : Statuette de femme nue découverte dans une des grottes de Menton, 
p. 20-31. — L. de Hoyos Sainz : L'Anthropologie et la Préhistoire en Espagne et en 
Portugal en 1897, p. 37-50. 

— Soc. Botanique de Fr. Bull. (3), IV, 8-9, 1897. 

Saint'-Etienne,. Soc. Ind. Minérale. CR. Mars 1898, 

Allemagne. — Berlin. Ges. fur Erdk. Zeitsch. X X X I I , 6, 1897 ; 

X X X I I I , 1, 1898. 

G. Schweinfurlh et L. Lewin : Beitrâge zur Topographie und Geochemie des 
/Egyptisdien Natron-Thals, p. 1-25 (pl. 1). — A. Philippson : Geographische Reise-
skizzen aus Russland. Das Russisclie Flachland, p. 37-69. 

— Verh. XXV , 1898, 2, 3. 

Bonn. Sitzungsber. der Niederrheinischen Ges. fur Nat. und 

Heilkunde. 1897, 2. 

Rein : Das Eldorado arn Klondike, p. 153 A. — Die Wûsten in Centralasien, p. 154 A. 

— Verh. N. H. Ver. des Preussischen Rheinlands Westfalens und 

des Reg. Bez. Osnabrûck. LIV, 2, 1897. 

Damman : Die Wupper. p. 243-280. — Dûtting : Neue Aufschlûsse im Saarbrûcker 
Steinkohlenbezirke, p. 281-294 (pl. 3). — Hundt : Die Gliederung des Mitteldevons 
am N.W. Ranrie der Attendorn-EIsper Doppilmunde, p. 205-242 (pl. 2). — Knoop : 
Mittheilung ûber Beleinnites minutus. — Middelschulte : Neue Aufschlûsse in der 
Kreideformation des N. O. Ruhrkohlenbezirkes, p. 295-303. 

Gotha. Petermanns Mitt. XL IV , 3, 1898. 

V. Drygalski : Die Eisbewegung, ihre physikalischen Ursachen und ihre geogra
phische Wirkungen, p. 55-64. — Supan : Die Antarktische Forschung, p. 66-69. — 
Max Eckert. : Die Karren od. Schratten, Resultate der Untersuchungen in d. Deutsch. 
Alpen, p. 69-71. 

— Ergânzungsheft. N° 124. 

A. Supan : Die Verteilung des Niederschlags auf der festen Erdoberflaohe, 189S, 
103 p., 3 pl. 

Mulhouse. Soc. industrielle. Bull. Janv., Févr.,Mars 1898. 

Stuttgard. N. Jahrb. fur Min. Geol. Pal. 1898, I, 2. 

O. Mugge : Ueber Translationen und verwandte Erscheinungen in Krystallen, 
p. 71-159 (53 fig.). — F. Toula : Einige lllustrationen zu d. vorlâufigcn Berichten 
ûber meine Reisen in den Transsylvanischen Alpen Rumâniens, p. 160-162 (pl. 2-3). 
— E. Wadsworth : Zirkelit, eine Priorilâtsfrage, p. 164. — K. Dalmer : Ueber die 
Beziehungen des Thuringit zum Chlorit. und ûber die cheinische Constitution der 
Chloritgruppe, p. 165-168. — H. Metzke : Ueber die Darstellung von kûnstlichen 
Skorodil, p. 169-170. — F. Frech : Zur Geschichte des « Hercyn », p. 172-174. 

Autriche-Hongrie. — Budapest. Fôldta ni Kôzlôny. X X V I I , 8-10. 

Szadeczky Gyulà-tôl : Sàtoralja-Ujhelytôll Eszaknyngatra, Ruda Bànyàcska és 
Kouacsuàgas Kôzé esô teriilet Geologiai és Kôzettani tekintetben, p. 273-324 (pl. 1). 



— Mitt. aus d. Jahrb. K. Ungar. Geol. Anst. XI , 6-7, 1897-1898. 

Th. Posewitz : Das Petroleumgebiet von Kôrûsmezô (Marniaros),p. 301-308, pl. 11. 
— Peter Treitz : Bodenkarte der Umgebung von Magyar Ôvar (Ung. Altenburg.) 
p. 311-348, (pl. 12-14). 

Cracovie. Bull, internat. Ac. Se. CR. Févr. 1898. 

Vienne. Verh. K. K. Geol. R. Anstalt. 1898, .lanv. Fevr. 

Jahresbericht des Directors, p. 1-60. — L. v. Tauseh : Hornblende, Andesit bei 
Boikowitz, p. 61. — L. v. Tausch : Neue Funde von Nummiiliten und Orbitoiden un 
Flyschgebiete nàchst Schumitz bei Ungarisch Brod, p. 01-'.i2. — Aristidides Bre-
zina : Neue Beobachtungen an Meteoriten, p. 62-63. — F. v. Kerner : Die Geol. 
Verhâltnisse der Mulden von Danilo und .ladrtovae bei Sehenico, p. 64-78. 

— Ann. K. K. Nat. hist. Hofmuseums. X I I . 2, 1897. 

E. Cohen : Meteoreisen-Studien, p. 1151-126. 

Belgique. — Liège. Ann. Soc. Géol. de Belgique. XX IV , liv. 2. 

A. Halleux : Distribution d'eau à Spa, p. 209-215. — G. Pewalque : Observations 
sur cette note, p. 215-219. — P. Destinez : Sur deux Diplmius et un Clwmalodus 
de l'anipélile de Chokier et deux Cladodus de Visé, p. 219-225. — J. Fraipont et P. 
Destinez : Quelques nouveaux fossiles du calcaire carbonifère de Belgique, p. 225-
237. — Briart : Les couches du Placard (Mariemont). Suite à l'étude sur la structure 
du bassin houiller du Hainaut dans le district du Centre, p. 237-256. — C. Malaise: 
Espèces nouvelles de la bande silurienne de Sambre-et-Meuse, p. 257-261. 

Danemark. — Copenhague. Ac. R. des Se. et des Lettres. Bull. 

1897, 6; 1898, 1. 

Espagne. — Madrid. Ac. Soc. Esp. de H. N. Mars 1898. 

— Anales. (2), V I , Mars 1898. 

D. Fed. Chaves y Pérez dei Pulgar : Sobre las deforniaciones de los Cristales de 
Cuarzo de Maro, p. 265-279. 

États-Unis. — Cambridge. Muséum of Comparative Zool. at 

Harvard Collège. X X X I , 6, Mars 1898. 

Chicago. Journal of Geology. VI , 2, Fevr. Mars 1898. 

Orville A. Derby : Brazilian évidence on the Genesis of the Diamond, p. 121-146. 
— 3. Burr. Tyrrel : The Glaciation of N. Central Canada, p. 147-160 (pl. 5-6).— 
Ch. R. Keys : The Use of Local Names in Geology, p. 161-170. — Frank Leverett : 
The Weathered Zone (Sangamon) between the lowan Loess and lllinoian Till Sheet, 
p. 171-181. — G. H. Squier : Studies in the Driftless Région of Wisconsin. II, 
p. 182-192. — J. A. Udden : Fucoids or Coprolites. p. 183-198 (pl. 7-8). — M. E. 
Wadsworth : Zirkelite, a Question of priority, p; 199-200. 

New-Haven. The Amer. Journ.-of Se. (4), V, 28, Avr. 1898. 

H. L. Preston : San Angelo Météorite, p. 269-272(4 fig.). — R. Chalmers : The Pre-
Glacial Decay of Rocks in E. Canada, p. 273-282. - Oliver C. Farrington : Datolite 
from Guanajuato, p. 285-288. — S. L. Penfield and II. W . Foote : On clinohedrite, a 
new minerai from Franklin, p. 289-293. — W. E. Hidden et J. H. Pratt : On Rho-
dolite a new variety of garnet, p. 294-296. 



Grande-Bretagne. — Londres. The Geol. Magazine. (4), V, 4, 

Avr. 1898. 

•(. W . Judd : The earliest Geological Maps of Scottland and Ireland, p. 145-149. — 
J. W . Gregory : A collection of Egyplian Fossil Echinoidea, p. 149-161 (pl. 5-6). — 
A. J. Jukes Browne : The origin of the Vale of Marshwood in W. Dorset, p. 161-168 
(carte). — J. F. Blake : A revindication of the Llanberis unconformity, p. 169-177. 
— W. S. Gresley : The formation of Soil, p. 189-190. — J. Smith : Section exposed 
at the Dry Dock, Troon, Ayrshire, p. 190-191. 

— R. Soc. Proc. LXI I , N» s 386-388 ; LX I I I , N° 389. 

J. Murray : The scientific advantages of an Antarclic Expédition, p. 424-434 
(Remarks, p. 434-451). — .1. E. S. Moore : On the Zoological Evidence for the con
nection of Lake, Tanganyika with the Sea, p. 451-458 (3 fig.). 

— Year Book. 1896-1897. 

Neiccastle. TraDS. of the N. England Inst. of Mining and Mecha-

nical Engineers. XLV I , 6 ; XLV I I , 2. 

H. Louis : On the Iron Industry of the Urals, p. S0-107 (2 pl.). 

— An account of the Strata of Northumberland and Durham. 

U. Z. I vol., 238 p. 

Italie. — Florence. Boll. délie Publicazioni lt. 1898, N° 295. 

Rome. Atti R. Ac. dei Lincei. RC. (5), VI I , 5-6, Mars 1898. 

P. Tacchini : Il terremoto nell' Emilia délia sera del 4 Marzo 1898, p. 109-111.— 
G. Agamennone : Velocita di propagazione del terremoto di Pergamo 13-14 Nov. 1895, 
p. 162-166. — G. V'igo : Di alcune rocce filoniane délia valle di Scalve, p. 172-176. 

Russie. — Moscou. Bull. Soc. I. des Nat. Geol. Min. X X V , 1897. 

N. Andrusow : Fossile und lebende Dreissensidae Eurasiens, 686 p., 15 fig. 
Résumé ail., 115 p. Atlas 4», 20 pl. 

— X X V I , 5, 1898. 

F. Lœwinson-Lessing : Etudes de pétrographie générale avec un mémoire sur les 
roches éruptives d'une partie du Caucase central, 404-xxvi p. Résumé fr., vu p. (5 pl.). 

Saint-Pétersbourg. Soc. I. des Nat. CR. XXV I I I , 7,1897. 

J. Tolmatschow : Biotitgranit vom Fluss Ussuri, p. 276-281 (russe). 

Suisse. — Genève. Arch. Se. phys. et nat. 103e année, (4), V , 3. 

Montessus de Ballore : Les Etats-Unis sismiques, p. 201-216. 

Lausanne. Société vaudoise des. Se. Nat. Bull. 

J. Amaun : Nouveau microscope pour la Géologie et la Paléontologie, p. 228-230. 
— O. Lavauchy : Nouvelle application des marbres de Saillon et améliorations 
apportées à leur exploitation, p. 231-235, — L. Gauthier : Les tremblements déterre 
dans le canton de Vaud de 1893 à 1897, p. 235-237. 
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i ° NON PÉRIODIQUES 

Andersson [Frithiof). Uber die quartâre Lagerserie des Restiuge 
Klint auf Langeland. Biologisch-Stratigraphische Studie. 8», GO p. 
Upsala, 1897. 

Bernard (.4.). Hautes plaines et steppes de la Berbérie. Ex. Bull. Soc. 
Géog. Cran, 1898, 8», 16 p. 

Caraven-Cachin {A.}. Description géographique, géologique, miné-
ralogique, paléontologique, palethuologique et agronomique des 
départements du Tarn et de Tarn-et-Garonne. 8», 684 p., fig. paris et 
Toulouse. 1S98. 

Kilian (IF.) et Haug (E.). Sur l'origine des nappes de recouvre
ment de la région de l'Ubaye. Ex. CR. Ac. Se , 14 fév. 1898. 

Merrill (G.-P.). Notes on the Geol. and Nat. Hist. of the Peuinsula 
Of Lower California. Ex. Rep. of the U. S. Nat. Muséum for 1893, p. 969-994, 10pl. 

Mojmovics (E. von), Suess, Diener, Hoerness, Paul et Reyer. Briefe 
zur Nomenclatur der oberen Trias. 8°, 9 p. Vienne, 1898. 

Rabot (C). Les variations de longueur des Glaciers dans les régions 
arctiques et boréales. l r e partie. Ex. Arch. Se. pliys. et nat., t. m, 8°, 86 p. 
Genève, 1897. 

2° PÉRIODIQUES 

France. — Mâcon. Soc. Hist. Nal. Bull. 

M. Biot : Fossiles à test siliceux du Bathonien moyen, p. 122. 

Paris. Annuaire des Bibliothèques et des Archives pour 1898. 

— Rev. critique de Paléozoologie. 2 e ann., N o s 1-2. 
D r Trouessart : Vertébrés. — M. Cossmann : Ouvrages généraux et Paléoconcho-

logie. — J. Lambert : Echinides. — G.-F. Dollfus : Insectes, Ostracodes, Zoophytes 
et Foraminifères. — G. Ramond : Trilobites. — G.-F. Dollfus : Cirrhipèdes, Ento-
mostracés et Bryozoaires. 

— Annuaire géol. universel. XV I , 1897, 368 p. 

— Assoc. franc, pour l'avancement des Sciences, 26 e session. 
St-Etienne, 1897. 

— La Nature. N o s 1299-1302. 

Zaborowski : Villages néolithiques des bords de la Seine (suite), p. 361-362. 

— Soc. de Géogr. CR. N ° 3, 1898. 



— Bulletin, [7], XV I I , liv. 4 et X IX , liv. î. 

— Club Alpin Fr. Bull, mensuel. Avril 1898. 

— Carte géol. détaillée de la Fr. (Mémoires pour servir à l 'expli

cation de la — ) . 

Nenlien : Etude sur la constitution géologique de la Corse, 224 p. 

— Journ. des Savants. Mars et Ayril 1898. 

— Rev. des travaux se. XVI I I , N o s 1-2. 

— Ac. Se. CR. CXXVI , Nos 18-19. 

W. Kilian et P. Termier : Contributions à la connaissance des roches éruptives 
dans les Alpes françaises, p. 13(18-1369. — G.-F. Dollfus : Sur un tuf quaternaire 
reconnu à Montigny, près Vernon, p. 1369-1370. — E.-A. Martel : Sur l'éboulement 
de Sl-Pierre-Livron et les infiltrations des plateaux de tuf, p. 1371-1373. 

— Bull. Muséum H. N. 1898, N°s 1-23. 

B. Renault : Sur les organismes des Cannels, p. 103-111, fig. — St. Meunier : 
Roches phosphatées du Bas-Sénégal, p. 111-113. 

— Ann. des Mines. [9], X I I I , 4 e l iv. 

E.-D. Devat. : Recherche et exploitation de l'or en Guyane {suite), p. 443-563, 3 pl. 

— Le Naturaliste. Nos 267-268. 

B. Renault et A. Roche : Sur une nouvelle plante fossile, Syringodendron esno-
tense, p. 102-104, fig. 

Saint-Etienne. Bull. Soc. Ind. minérale. [3], X I , 3 e liv., 1897. 
M. Bertrand : Premières notions sur les charbons de terre, p. 551-599. — Smeys-

ters : Conférence sur le bassin houiller belge, p. 621-636. 

Allemagne. — Gotha. Petermanns Mitt. XL IV , 4, ÎS'JS. 

Aussichts verânderungen in Thuringen Aufruf der D. Zentralcomm. fur wissen-
schaftliche Landeskunde in Deulschland, p. 86. — W. Halufab : Die Sien Fran-
kreichs, p. 86-90. 

Strasbourg. Mitt. Geol. Landesanslalt von Elsass-Lothringen. IV, 

o, 1898. 
E.-W. Benecke : Bericlit der Direction der Geol. Landesuntersuchung von Elsass-

Lothringen fur das Jahr 1896, p. LXXXIII-CLXV. — A. Andreae : Die Foramini-
feren des Mitteloligocâns der Umgebung von Lohsann und Pechelbronn in Unter-
Elsass und Rosultate der neueren Bohrungen in dortiger Gegend, p. 287-303. — A. 
Hermann : Beitrag zur Kenntniss des Vorkommens von Foraminiferen im Tertiâr 
des Unter-Elsass, p. 305-327 (pl. 14). 

Australie. — Sidney. New S. Wales Minerai Resources. N o s 1-2, 

1898. 
N= 1. J.-E. Carne: On chroinic lion Ore, 16 p. — N° 2. J.-E. Carne : On the 

occurence of Tungsten Ores in New S. Wales, 8 p. 

— Rec. Geol. Surv. of New S. Wales. V, 4, 1898. 

II. Ellieridge : A New Form of Syringopora allied to Syringopora tabulata, p. 149-



153 (pl. 16). — Alex. Watt : Saddle lteels al Hargreuves, p. 153-160. — W.-S. Dun : 
On the Fauna of the Devonian Boulders occurring al Ihe White ClilTs Opal-Fields, 
p. 160-175 (pl. 17-18). — li. Etheridge : Paloeontologia Novae Cainbi'iae Meridionalis, 
Oecasional descriptions of New S. Wales Fossils N» 3, p. 175-179 (pl. 19). — W.-S. 
Dun : Stratigraphical and l'alaeontological Notes N" 1, p. 179-183. — 11. Etheridge 
et W.-S. Dun : The Auslralian Geological Record for 1896 with Addenda for 1891-
9.">, p. 1S3-203. — E.-F. Piltniann : Kalgoorlile a new Tellunde Minerai from W. 
Australia, p. 203-204. 

Autriche-Hongrie. — Budapest. Fôldtani Kôzlôiiy. 

Karl Papp : Das Eocâne Recken von Forna in Vertes, p. 473-495 (pl. 2-3). — Guslav 
Moesz : Calcitund Baryt von Kôrôsmezô, p. 495-504 (pl. 4). 

Cracovie. Bull, internat. Ac. Se. CR. Mars 1898. 

L. Adamitz : Bos (brachyceros) europœus n. sp., p. 88-103. 

— Ak. Umiejetnosci W Krakowie : Sprawozdanie Komisyi Fizyo-
graficznej obejmujace poglad na czynnosci dokonane w ciagu roku 
1896 oraz Materyaly do fiziografii krajowej, 1897, 8°. 

Konstanty Jasinski : Gleby polnocno-zachodniej czesci paviatu Zloczwoskiego pod 
wz gledem geologiczno-rolniczym, p. 29-43 (pl. II. — Tadensza Domànskiego : Opis 
geologiczno-rolniczy majatku Trzydnik Du/.y, p. 44-55 (pl. 2). 

Vienne. Verh. K. K. Geol. R. Anstalt. 1898,3-6. 
Sava Athanasiu : Ueber die Kreide ablagerungen bei Glodu in den nord-molda-

nischen Karpathen, p. 81-85. —C.-M. Paul : Ueber die Wienersandsleine der Erlaf-
thales in Nied. Oesterreich, p. 86. — Fr. Kossmat : Die Trias Bildungen der Umge-
bung von Idria und Gerentb, p. 86-104, — Gorjanovié Kramberger : Palœoichthyo-
logische Bemerkungen, p. 105-106. — Th. Fuehs : Einige Bemerkungen ûber das 
Projeet eines internationalen schwimmendcn Laboratoriums, p. 106-110. —Ed. Dôll : 
Hornblende nach Granal, Chlorit nach Granal, Magnetit nach Pyrrhotin, eine neue 
Pseudomorpliose, p. 110-111. — Ed. Dôll : Dolomitischer Kal nach Magnesit, Gymnit 
nach Kâmmerit, zwei neue Pseudomorphosen, p. 111-112. — J. Degger : Zur Géo
logie Untersteiermarks, p. 112-116. — E. Tietze : Zur Fragc des internationalen 
flottanten Instituts fur die Erforschung der Meere, p. 121-131. — G. Geyer : Uebèr 
ein neues Cephalopoden Vorkomme aus dem Niveau der Buchensteiner Schichten 
bei Sappada (Bladen), p. 132-143. — A. Rosiwal : Ueber geometrische Gesleinsana-
lysen, ein einfacher Weg zur zilîermâssigcn Feststellung des Quantitâts Verhâltnisses 
der Mineralbestandtheile gemengler Gesteine, p. 143-175. 

— Wissenschaftliche Ergebnisse der Reise des Grafen Bela 
Széchenyi in Ostasien, 1877-1880, tome II , 4°, 740 p., 22 pl. 

Belgique. — Bruxelles. Bull. Soc. belge de Géol., Pal. et Hydrol. 
X, fasc. I I I I I et X I , fasc. II-III . 

P. Choffat : Les eaux d'alimentation de Lisbonne, p. 161-197. — R. Storms : Pre
mière note sur les Poissons wemmeliens (Eocene supérieur) de la Belgique, p. 198-
240 (Pl. III-VI). — Kemna : La couleur des eaux, p 241-279. — V. Dormal : Les 
Ammonites du Jurassique belge, p. 280 287. — J. Lorié : Incrustations calcaires de 
la mare de Rokanje, p. 288-314 (Pl. ) . — llarmcr : Le Tertiaire supérieur du bassin 
anglo-belge, p. 315-344. — Ed. Pergcns : Bryozoaires des environs de Buda, p. 359-



368. — J. Hans : A quoi peut servir une Société de géologie dans le domaine des 
applications pratiques, 40 p. — J. Lambert : Note sur les Echinides de la craie de 
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ture for Bocks, p. 255-257. — H. Howorth : The surface geology of N. Europe, 
p. 257-266. 
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Moyen d'interpréter la nature des efforts. 

Suède. — Stockholm. Sverig. Geol. TJndersôkn. Ser. C, N o s 161 a 

et b, 163 à 171, 173 à 175. 

G. de Gier : Orn Skandinavien geographiska Utveckling, 160 p., 6 cartes. — G. 
Holm : Apikalândan hos Endoceras. 23 p., 6 pl. — F. Svenonius : Belysning af 
éruptives betydelse fôr Fjâllbildningarna, 31 p., 1 pl. — A. G. IJôgbom : Hôgsta 
marina grânsen i Norra Sverige, 25 p., 1 pl. — Gunnar Andersson : Centraljâmlska 
issjôn, 38 p., pl. — E. Svedmark : Jordstôtar i Sverige, 29 p , 1 pl. — BâcUsIrôm : 



VcstanSfâltet, en petrogenetisk Studie L", 113 p., 8 pl. (Résumé en anglais). — A. G. 
Hëgliom : Ismânda sjôarne i Jemtland, 18 p. — K. A. Grônvall : Skânes Yngre of 
versiluriska bildningar, 59 p., 2 pl. — W. Peterson : Geologiska fôrhallândena i 
traklen omiing Sjangeli Kopparmalmsfâlt, 13p., 1 pl. —G. deGeer : Rullstensasarnes 
Bildningsstâtt, 23 p. — Erdmann : Sveriges Geologiska Undersôknings' utstâllning i 
Stockholm 1897. — Hjalmar Lundbohm : Kiirunavaara och Luossavaara jernmalm-
sfâlt, 09 p., 3 pl., 1 carte. 

Suisse. — Lausanne. Bull. Soc. Vaudoise Se. Nat. [4], X X X I V , 127. 
A. Schenk : Restes humains provenant des sépultures néolithiques des environs 

de Lausanne, p. 1-62, 9 fig. 

Genève. Arch. Se. phys. et nat. 4 e période, V, N o s 5-6. 
Duparc et Mrazec : Phénomènes d'injection et de métamorphisme exercés par la 

protogine et les roches granitiques en général, p. 450-470. — A. Schenk : Sur les 
ossements humains des sépultures néolithiques de Chamblandes, du Chatelard et de 
Montagny-sur-Lutry, p. 536-549. 

Uruguay . — Montevideo. Ann. del Museo nacional. I I , 8. 
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1° NON PÉRIODIQUES 

Anastasiu (V.). Contribution à l'étude géologique de la Dobrogea 
(Terrains secondaires). 8 ° , 133 p., 1 carte. Thèse pour le doctorat. Paris, 1898 . 

Angelis (Joaquin de). Contribueion a la fauna paleozoica de Cata-
luna'. S " , 7 p. Barcelone, 1898 (Trad. espagn. J. Aimera). 

— Descripcion de los Briozoos fossiles pliocenicos de Catalunà. 
8 ° , 17 p., 1 pl. (Trad. esp. J. Aimera). 

— Descripcion de los Antozoos fossiles pliocenicos de Cataluna. 
8 ° , 2 6 p , 1 pl. (Trad. esp. J. Aimera). 

Arnaud (H.). Observations sur le Cidaris pseudopistillum Cott., 
BrissopneilStes aturensis. Ex. Act. Soc. linn. Bordeaux, LUI, 8 ° , 18p . , 1 pl., 1 8 9 8 . 

Baret (Ch.). Minéralogie de la Loire-Inférieure. Ex. B. Se. Nat. Ouest, 
8". 178 p., 19 pl. Nantes, 189S. 

Bernard (A.). Revue bibliographique des travaux géologiques de 
l 'Afrique septentrionale. ï x . B. SOC. géog. Alger. 8 ° , 23 p., 189S. 

Bertrand (C). Conférence sur les charbons de terre (2 e conférence 
à la Soc. belge de géologie). Ex. B. Soc.gbeIgegêol.,t. XI. 8°,310p. Bruxelles,1898. 

Bigot (A.). Dépôts pleistocènes et actuels du littoral 'de la Basse-
Normandie. CR. Ac. Se, 16 août 1897. 

Lcriche. Excursions en Basse-Normandie par les élèves des 
Facultés des Sciences. Ex. Ann. S. géol. Nord, XXVI, 8 » , p. S7 -H5 ,1897 . 



Bigot (A.). Progrès des sciences géologiques en Basse-Normandie 
de 1875 à 1895. Ex. Bull. Soc. linn. Norm., 8% p. 90-122. Caen, 1897. 

— Notice sur la feuille des Pieux de la Carte géologique. Ex. B. 
Carte G. CR. Collab., 1897, 8", 4 p. 

— Leçon d'ouverture du cours de géologie à l'Université de Caen 
en 1896. Ex. B. Soc. linn. Norm., 8°, p. 153-181. 

— Les Dinosauriens. 

Boerlage (J.-F.-G.). Recherches pétrographiques sur les roches 
éruptives des îles Jersey, Serq et Guernesey. S\ 102 p. Genève, 1898. 

Browne. Réponse à l'article de M. G. Dollfus sur les limites du 
Cénomanien. Ex. Feuille J. Natur., 1898. 

Bucquoy,Dautzenberg et Dollfus ( G . ) . Mollusques marins du Rous-
sillon, t. I I , fasc. X I I I . Pelecypoda (/in). 8», p. 693-884, 4 pi. 

Chauvet et Rivière. Station quaternaire de la Micoque. Ex. Ass. fr. 
Av.Sc. Congrès 1897. 8», 11 p., 1 pl. 

Choffat [P.). Etudes paléontologiques sur la faune crétacique du 
Portugal. Espèces nouvelles ou peu connues (Dir. trav. géol. Port. ) . 
4°, 84 p., 22 pl. Lisbonne, 1898. 

Clementi (J. Morgan). Studies on somes examples of Rock variation. 
Ex. Journ. of Geol., VI, 8°, 20 p. Chicago, 1898. 

Corcelle (/.). La géographie et l'éducation nationale. Ex. Rev. de 
Géog., 1898, 8°. 8 p. 

Cossmann(M.). Estudio de algunos Molluscos Eocenos del Pirineo 
Catalan. Ex. B. Com. Mappa Geol, de Esp., 8», 32 p., 10 pl. Madrid. 

Coudreau (/¥.). Voyagea l'Itaboca et à l'Itacayuna. 4°, 138 p., 40 cartes. 
Paris, 1898. 

Dereims (A.). Recherches géologiques dans le sud de l'Aragon. 
8°, 198 p., 1 carte. Paris. 1898. Thèse pour le doctorat. 

Duparc (L.) et Mrazec (L.). Phénomènes d'injection et de méta
morphisme exercés par la protogine et les roches granitiques en 
général. Ex. Arch. Se. phys. et nat., 8°, 20 p. Genève, 1898. 

Duparc (L.) et Ritter ( £ . ) . Le minerai de ferd 'A ïn Oudrer (Algérie) . 
Ex. Arch. Se. phys. et nat., 8°, 17 p., Genève, 1898. 

Duparc (L.). et Pearce. Sur le poudingue de l'Aumour dans le Val 
Ferret (Suisse). CR. Ac. Se , 14 fév. 1898. 

Dupin (E.). Essai sur la recherche des origines géologiques du 
globe terrestre. 8», 45 p. Auriiiac, 1898. 

Fliche (P.). Les naturalisations forestières en France et la Paléon
tologie. 8°, 16 p. Besançon, 1898. 



— Notesur les boisfossiles deMételin. Ex. Ann.des Mines, 1898,8°, 15 p. 

— Note sur les tufs du Brabant (Vosges) et les variations du 
noisetier commun. 8°, 8 p., i pl. 

Ficheur (£ . ) . La Kabylie du Djurjura. 4°, 407 p., 2 pl. Alger, 1891. 

Fritch (A.). Studien in Gebieteder bôhmischen Kreideformation. 
VI, Die Chlomeker Schichten. Ex.Arch. d.naturw. Natûrdurchforsch. von 
Bôhmen Bd. X, 8°, 83 p. Prague, 1897. 

Fourlau (/?.). La côte ouest du Sinaï. Etude de géographie phy
sique. Ex. B. Soc. khédiv. de géog., 8», 33 p. Le Caire, 1898. 

Hankar. Réunion de la Société belge de géologie en France 
(Août 1895). Ex. B. Soc. belge géol., pal., hyd., t. IX, 8°, p. 427-466. Bruxelles, 1896. 

Haug (E.). Revue annuelle de géologie, 1898.Ex. R.gén. Sc.,ix,p.495-503. 

— Sur quelques points théoriques relatifs à la géologie de la 
Tunisie. Ex. Ass. franc., 1898, 8», p. 366-376. 

Gaudry (A.). Le nouveau Musée de Paléontologie. Ex. Rev. des Deux-
Mondes, ost. 1898, p. 799-824. 

Gosselet (J.). Etude préliminaire des récents sondages faits dans 
le Nord de la France pour la recherche du bassin houiller. Ex. Ann. 
S. géol. Nord, 8", p. 139-149, 1 pl. Lille, 1898. 

— Introduction du cours de géologie appliquée (Novembre 1896). 
8», 6 p. Lille. 

— Notes sur la carte géologique des planchettes de Gédinnes et 
Wlllerzies. Ex. Ann. Soc. géol. Nord, XXVII, S», p. 107-138. Lille, 1898. 

— Hydrographie des environs de Laon. Ex. Ann. Soc. géol. Nord, 
XXVII, 8», p. 2-11. Lille, 1898. 

— Limites supérieures et latérales des couches de craie phos
phatée d'Etaves et de Fresnoy. Ex. Ann. Soc. géol. Nord, XXVI, S», p. 119-
125. Lille, 1897. 

Gosselet (J.) et Malaise. Sur la terminaison occidentale du massif 
ardoisier de Fumay. Ex. Ann. Soc. géol. Nord, XXVII, 8», p. 59-64. Lille, 1898. 

Kayser (E.). Wei lere Beitrage zur Kenntniss der âlteren paleozois-
chen Faunen S.-Amerikas. Ex.Zeitsch.D.G.Ges. 1898,8»,7p.,lpl.Berlin,189S. 

Kilian ( IF. ) . Sur une nouvelle ammonite des calcaires du Fon-
tanil'(Isère). Ex. Ass. fr. Av. Se. 1898, S-, 3 p., 1 pl. 

— Sur la découverte de restes de Lophiodon dans les sables sili
ceux des Echelles (Savoie). 8», I3p., 1 pl. Grenoble, 1898. 

— Documents pour servir à la géologie des Alpes françaises. 
Ex. Ass. fr. Av. Se. 1898, 8», 7 p., 1 pl. 

— Sur divers faits nouveaux de la géologie des Alpes dauphinoises. 
Ex. CR. Ac. Se , 7 novembre 1898. 



— Feuilles Briançon, Aiguilles, Digne, Die. Ex. B. Carte Geol. CR. 
Collab. 1898, 8°, 10 p. 

— et Zurcher. Feuilles Aiguilles et Briançon. Nouvelles observa
tions sur les schistes lustrés. Ex. B. Carte géol. CH. Collab., 1898, 8°, 4 p. 

— et Haug. Notice géologique sur la vallée de Barcelonnette. 
In-16, 16 p. Montpellier, 1898. 

Lapparent (A. de). Le Vésuve et la Somma. Ex. Ann. Club Alpin Franc. 
S", 16 p.. 1897. 

— Soulèvements et affaissements. Ex. Rev. Quest. Scient., 8°, 33 p. 
Liège, 1898. 

Laville (A.). Gisement à corbicules de Cergy. Ex. B. Soc. Anthrop. 8°, 
p. 57-71. Paris, 189S. 

— Limons et graviers quaternaires à silex de la Glacière, Bicêtre 
et Villejuif. Ex. l'Anthropologie, t. IX, 8% 20 p., 1898. 

Lorenz (P.). Die Fische des Kantons Graubûnden (Schweiz). 
8°, 135 p., 1898. 

Marion (A.) et Laurent (L.). Examen d'une collection de végétaux 
fossiles de Roumanie. Ex. Ann. Geol. Pal. Bucharest, 8°, 23 p., 2 pl. 

Martonne (E. de). Problèmes de l'histoire des vallées, Enns-Sal-
zach. Ex. Ann. Géog., t. VII, S", p. 385-403. Paris, 1898. 

Martin (David). Galets duranciens des collines de Provence. Ex. B. 
Soc. ét. Hautes-Alpes, 8% 24 p. Gap. 1898. 

Olinto de Pretto. L'epoca glaciale e la teoria orografica. Ex. B. Club 
Alpin ilal., t. XXXI, 8», 19 p. Turin, 1898. 

— Degradazione délie Montagne e sua influenza sui ghiaccai. 
Ex. B. S. g. ilal., t. XVI, 8», 28 p. Rome, 18%. 

Ordonez (Ezequiel). Note sur les gisements d'or du Mexique. 
Ex. Soc. Ant. Alzate, 1898, 8°, 24 p. Mexico. 

Peron. Une question de géographie rétrospective à propos d'une 
récente trouvaille paléontologique. Ex.B.s.Sc.Yonne,i897,8°,i3p. Auxerre. 

Penck (A.). Die Tiefen des Hallstàtter und Gmûndenersees. is p. 
Vienne, 1898. 

Polis ( P . ) . Le climat de l'Eifel et des Hautes-Fagues. Ex. Congr. 
intern. d'Hydrol. à Aix-la-Chapelle, 8°, 14 p., 1898. 

Pomel. Carte géologique de l 'Algérie. Monographies paléontolo-
giques : Hippopotames ; Rhinocéros quaternaires ; Eléphants qua
ternaires ; Bœufs taureaux ; Bos elaphes Ray ; Bubalus antiquus ; 
Antilopes Pallas ; Caméliens et Cervidés. 8 fasc. 4». 

Popovici ( V.). Etude géologique des environs de Campulung et de 
Sinaïa (Roumanie). Thèse pour le doctorat, 8", 217 p. Paris, 1898. 



Prestwich. The Soient River-Drift deposits in Britain (Œuvre 
posthume). Ex. Geol. Magazine, 8°, 18 p. Londres, 1898. 

Ramond (G.). Etude géologique sur l'aqueduc-égout d'Achères. 
8", 6 p., 1 carte. 

Rdveneau [L.). Travaux des Russes dans l'Asie septentrionale. 
Ex. Ann. Géog., t. VII, 8», p. 351-440. Paris, 1898. 

Renevier (E.). Rapport à la Commission des Musées de Lausanne, 
1897. 

— Ambiguïté du terme Norien et son inadmissibilité dans la 
classification internationale. 8°, 3 p., Lausanne, 1898. 

Richter. Les variations périodiques des glaciers, 1897 (Commiss. 
intern. des glaciers, 3 e rapport). 8», 34 p. Genève, 1898. 

Rouville (P. de). Une leçon familière d'anatomie du globe terrestre. 
8», 68 p., 3 pl. Montpellier, 1898. 

Sauvage (U.). Poissons et Reptiles du Crétacique et du Jurassique 
du Portugal (Dir. Trav. géol. du Portugal). 4», 47 p., 10pl. Lisbonne, 1898. 

Schardt. Régions exotiques du versant nord des Alpes suisses. 
Ex. B. Soc. Vaud. Se. Nat., 1898, 8°, p. 113-218. 

Simionescu. Ueber einige Ammoniten mit erhaltenen Mundsaum 
aus dem Neocom des Weisenbachgrabens bei Gôlling. Ex. Beitr. zur 

Pal. Œsterreich.-Ungarns, t. XI, 4°, 4 p. 

Smith (G. Otis). The Rocks of Mount Rainier. 4", 10 p. 

Tesseyre. Zur Géologie der Bacauer Karpathen. Ex. Jahrb. K. K. g. 
Reichsanst., 1897, 8°, 170 p., 2 pl. Vienne, 1898. 

Thieulleu. Les véritables instruments de l'âge de la pierre. 4», 70 p., 
21 pl. Paris, 1898. 

2<> C A R T E S 

Canada. — Commission géologique. Cartes accompagnant le 
Rapport annuel (VII I , 1895). Péninsule du Labrador, 4 feuilles 
1/1.584.000. 

Russie. — Carte Géologique du district de l'Altaï publiée par 
la Section géologique du cabinet de Sa Majesté. 1898. 

3° PÉRIODIQUES 

France. — Avignon. Mém. Ac. de Vaucluse. XVI I , 2. 

Belfort. Bull. Soc. belfortaise d'Emulation. 17, 1898. 

Bourg. Bull. Soc. Se. Nat. et Archéol. de l'Ain. .11-12, 1898. 
Tournier : Esquisse géologique de quelques terrains remarquables du départe» 

ment de l'Ain. Trias et Infra-Lias (Suite), p. 79-85. 



Charlemlle. Bull. Soc. H. N. des Ardeunes. [1], IV. 

St. Meunier: Théorie des phosphoriles sédimentaires (analyse par M. Plgeot). — 
Bestel : Excursion à Braux, Bogny, La-Roche-aux-Corpias. 

Dunkerque. Bull. Soc. pour l'encouragement des S e , Lettres et 

Arts. 1898, 1. 

Lille. Soc. Géol. du N. Ann. XXV I I , 3. 

J. Gosselet : Note sur la carte géologique des Planchettes de Gedinne et de Willer-
zies {Suite), p. 113-139, 1 pl. — J. Gosselet : Etude préliminaire des récents son
dages (ails dans le Nord de la France pour la recherche du bassin houitler, p. 139-150. 
— E. Van den Broeck : La Météorologie endogène et le Grisou, p. 150-178. — Ch. 
Barrois : Découverte de la faune silurienne de VVenlock a Liévin (Pas-de-Calais), 
p. 17S-1S0. — Ch. Barrois : Nouvelles observations sur les (aunes siluriennes des 
environs de Barcelone (Espagne), p. 180-183. — J. l'éroche : Les balancements 
polaires, p. 183-1SS. — Sondages aux environs de Lille, p. 188 — Rutot : Excursion 
géologique aux environs de Mons, p. 189-192. 

Màcon. Bull. Soc. Hist. Nat. 10-11. 

Moulins. Rev. Se. du Bourbonnais. 127-128. 

Paris. Club Alpin Fr. Bull, mensuel. 6-10, Juin-Octobre 1898. 

— Soc. de Géographie. Bull. [7], X IX , 2 ' trim. 1898. 

— Revue critique de Paléozoologie. I I , 2. 

G. Ramond : Trilobites. — G. Dollfus : Cirripèdes et Enlomostracés. — M. Coss-
mann : Paléoconchologie. — G. Ramond : Polyplacophores. — J. Lambert : Echinides. 
— G. Dollfus : Bryozoaires. 

— Soc. d'Anthropologie. [3], I I , 2. 

— Ass. fr. pour l'Avancement des Sciences. 26 e Session. Saint-

Etienne, 1897. 2 e partie. 

C. Bertrand : Charbons humiques et charbons de purins, p. 328-340. — C. Ber
trand : Caractéristique du Kérosène shale de la Nouvelle-Galles du Sud, p. 345-340. 
— A. Vallier : Terrain carbonifère des environs de Màcon, p. 346-352. — W . Kilian : 
Sur une nouvelle Ammonite des calcaires du Fontanil (Isère) (Hoplites Albini, n. sp.), 
p. 353-355. — W. Kilian : Documents pour servir à la géologie des Alpes françaises, 
p 356-362. — B. Renault : Sur une nouvelle Diploxylée du Culm, p. 363-364. — E. 
Haug : Quelques points théoriques relatifs à la géologie de la Tunisie, p. 364-376. — 
H. Nicolas : Fossiles.des Baux ; étude sur la faune malacologique du Danien, p. 377-
393. — H. Nicolas : Etude des terrains tertiaires des environs d'Avignon (Miocène) 
et revision des Antedon de ce niveau, p. 394-413. — G. Ramond : Considérations 
géologiques sur les travaux entrepris pour l'utilisation agricole des eaux d'égout de 
Paris, p. 413-417. — W. Grosseteste : Phénomène d'Argostoli dans l'Ile de Cépua-
lonie, p. 416-421. — L. Gentil : Gisement zéolithique du cap Djinet (Alger). 

— Mémoires de là Soc. de Spéléologie. I I I , 14-16. 

A. Viré: Les Pyrénées souterraines ( 1 " campagne), p. 59-96.— II. et K. Skorpil : 
Sources et pertes des eaux eu Bulgarie, p. 99-138. — C. Siegmeth : Notes sur les 
cavernes de Hongrie, p. 141-164. 



— SpeluDca. IV, 13-14. 
E. A. Martel : L'éboulement de St-Pierre-Livron. — E, A. Martel : Les grottes Mon-

nard (Bouches-du-Rhône). — J. Galimard : Les caveaux de Verpant (Côte-d'Or). — 
F. de Villenoisy : Une course en Oisans, un aven à explorer. — E. A. Martel : Les 
grottes de Mègevette (Haute-Savoie). — M. Cbiris : La grotte de Magnagose (Alpes-
Maritimes). — E. A. Martel : Contamination de la source de Sauve (Gard). — A. Mar-
rel : Chances de contamination de la fontaine de Nîmes (Gard). — Trampler: Fouilles 
de la Burghohle (Moravie). — Miss Luella A. Owen : La caverne de cristal (Dakota). 

— Journal de Conchyliologie. XLV I , 1. 
Mayer-Eymar : Coquilles fossiles des terrains tertiaires inférieurs, p. 22-33, 2 pl. 

— Soc. Fr. de Minéralogie. Bull. X X I , 3-4-5. 

— Soc. de Géogr. CR. 1898, 5-7. 

— Service Carte Géol. de Fr. Bull. 61-63. 
E. Ritter : Le massif du Haut-Gitlre, 23 p., 3 pl. — Ph. Glangeaud : Le Portlan-

dien du bassin de l'Aquitaine, 37 p., 1 carte. — Comptes rendus des collaborateurs 
pour la campagne de 1897, 176 p. 

— Ann. des Mines. 1898, 5-10. 
E. Levât : Recherche et exploitation de l'or en Guyane, p. 369-617. — A. Pourcel : 

Gisements de Manganèse de Tchiatour (Caucase), p. 664-675. — M. Bertrand : Le 
bassin crétacé de Fuveau et le bassin houiller du Nord, p. 5-85. — Cbesneau : Rôle de 
l'oxyde de carbone dans les conséquences des explosions de grisou, d'après J. Haldam, 
p. 86-94. — A. Bordeaux : Le Murchisonrange et ses champs aurifères, p. 95-108. 

— Rev. des Travaux Se. XVI I I , 4-7. 
Analyses. Paléontologie. Minéralogie, p. 305-338, 405-408. — CR. du Congrès des 

Sociétés savantes à Paris en 1897. — Montpillard : Emploi de la photographie pour 
la représentation des roches et des minéraux. — B. Renault: Etude détaillée d'un 
gisement fossilifère (Esnost, près Autun). — A. Bigot : La vallée de l'Orne aux 
environs de Caen. — M. Belloc : Glaciers et cours d'eaux souterrains du versant 
nord des Monts Maudits. — Procès-verbaux des séances de la Section de géologie. 

— Journ. des Savants. Mai à Octobre 1898. 
E. Blanchard : La spéléologie, p. 367-377, 551-563. 

— Ac. Se. CR., t. CXXVI , 25-26 ; CXXVI I , 1-20. 
Ficheur : Les plissements de l'Aurès et les formations oligocènes dans le sud de 

Constantine, p. 1826-1828. — B. Renault : Les micro-organismes des Lignites, 
p. 1828-1831. — Gosselet : Résultats des récents sondages pour la recherche de la 
houille dans le nord de la France, p. 162-163. — Gaudry : Présentation d'une Note 
sur Victor Lemoine et ses découvertes à Cernay, p. 165. — L. A. Fabre : Sur le 
déplacement vers l'est des cours d'eau qui rayonnent du plateau de Lannemezan, 
p. 203-206. — R. Zeiller : Sur un Lepidodendron silicifié du Brésil, p. 245-247.— 
B. Renault : Fructifications des Macrostachya, p. 284-2S6. — Ameghino : Sur 
l'Arhinolemur du Tertiaire du Parana, type nouveau de Mammifère, p. 395-397. —• 
E. Rivière : Les tufs de la Gaubert (Dordogne), p. 401-402. — A. Lacroix : Les 
filons granulitiques et pegmaliques des contacts granitiques de l'Ariège, leur impor
tance théorique, p. 570-572. — A. Forel : Circulation des eaux dans le glacier du 
Rhône, p. 572-374. — A. E. Martel : Nouvelles observations dans la grotte de Han-

Supplémcnl au tome XX VI du Bulletin de la Société Géologique de France, e. 



sur-Lesse, p. 641-643. — A. Lacroix : Les roches à axinites (Limurites) des contacts 
granitiques des Hautes-Pyrénées, p. 673-676. — St. Meunier : Etude expérimentale 
de la sédimentation souterraine, p. 676-677. — R. NicUlès : Tectonique des terrains 
secondaires du sud de la Montagne-Noire, p. 678-680. — W . Kilian : Divers faits 
nouveaux de la géoloçie des Alpes dauphinoises, p. 738-740. — Ch. Dcpéret : Sur 
le gisement des vertébrés aquitaniens de Pyrimont (Savoie), p. 787-789. — L. Per-
vinquière : Sur un faciès particulier du Sénonien de Tunisie, p. 789-791. 

— La Nature. 26* année, 1308-1329. 
E. A. Martel. Eboulement de Saint-Pierre-Livron, p. 83. — Ph. Glangeaud : 

Les Mestpfœffers, p. 198-199. — J. F. Gall : Recherche de la houille dans le Bas-
Boulonnais, p. 267. — G. : Mésaventures de géologues, p. 290-291. 

— Le Naturaliste. N°» 272-281. 
E. Massât : Le granité, p. 150-151. — Ph. Glangeaud : 1. Volcans du N. de l'Amé

rique, p. 166-169 et 174-170. — 2. L'évolution des poissons aniphibiens, p. 197-200. 
— E. Massât: Un nouveau fossile français, p. 185-186. — St. Meunier : La gélivité 
<les silex de la craie, p. 209 211. — B. Renault : Constitution des lignites, p. 221-224. 

— Soc. d'Anthropologie. Bull. 1898, fasc. 1-2-3. 
Thieullen : Les véritables instruments usuels de l'âge de la pierre, p. 40-42. — 

A. Laville : Gisement chelleo-moustiérien à corbicules de Cergy, p. 56-69. — A. 
Laville : Les sables et limons quaternaires à silex taillés de Villejuif, Bicètre et 
Paris, p. 186-19S. — G. de Mortillet : Statuette fausse des Baoussé-Roussé, p. 147-
152 — R. Verneau : A propos de l'Atlantide, p. 166-171. — R. Verneau : Objets pro
venant d'une grotte des Baoussé-Roussé, p. 182-184. 

— Soc. Botanique de Fr. Bull. [3], V, 1898, 1-5. 

— Nouvelles Arch. du Muséum H. N. 
A. Lacroix : Le gypse de Paris et les minéraux qui l'accompagnent, p. 201-296, 

16 pl. — A . Lacroix : Notice nécrologique de A. des Cloizeaux, p. XV-XLII. 

— Bull. Muséum H. N. 1898, 4-5-6. 

B. Renault : Sur les organismes des Cannels, p. 204-209. — A. Lacroix : Les phé
nomènes métamorphiques du granité deQuerigut (Ariège), p. 210-212. — B. Renault : 
Sur la constitution des lignites, p. 282-290. 

— Ann. de Géographie. N o s 34-35-36. 

Zûrcher : Le relief du sol dans la partie S. des Basses-Alpes, p. 329-350, 1 carte, 
4 photog. — Raveneau : Travaux des Russes dans l'Asie N., p. 351-363. — E. de 
Martonne : Problèmes de l'histoire des vallées, Enns-Salzach, p. 385-404.— A. Michel-
Lévy : Le Morvan et ses attaches avec le massif central, p. 404-428. — Raveneau : 
Travaux des Russes {Suite), p. 429-440. — Zimmermann : Le régime glaciaire au 
Groenland, p. 441-457, 4 photog. — Bibliographie de 1897. 

— L'Anthropologie. IX , N o s 3-4. 

De Bissing : Les origines de l'Egypte, p. 241-258 et 408-417. — A. Laville : Etudes 
des limons et graviers à silex taillés de La Glacière, Bicêtre et Villejuif, suivies 
d'une note sur un gisement de silex taillés à Mantes-la-Ville, p. 278-298. — A. Gaudry : 
La galerie de Paléontologie du Muséum, p. 320-324. — De Nadaillac : Les argili-
lites taillées de Trenton, p. 336-338. 



Sainl-Étienne. Bull. Soc. Ind. Minérale. [3], X I , 1897 ; X I I , 1898. 

Semur. Bull. Soc. Se. Hist. et Nat. [2], N° 10. 

Allemagne. — Berlin. Zeitsch.D. Geol.Ges. L , l , Janv.-Mars!898. 
Fr. Winterfeld : Der Lenneschiefer, p. 1 53. — W. Weissermel : Sind die Tabu-

lalen die Ausiâufer der Alcyonarier? p. 54-78. — L. Finckh : Zur Kenntniss der 
(ïabbro und Serpenlingesteine von Nord-Syrien, p. 79-146 (pl. 1). — P. Oppenheim : 
Palâontologische Miscellaneen, p. 147-167. — E. Bôse : Ueber Lias in Mexico, p. 168-
175 (pl. 2-3). — Fr. Frech : Ueber marine Dyas-Brachiopoden aus Australien, p. 176-
182 (pl. 4). — J. Bôlim : Ueber Ammonites Pedernalis v. Buch, p. 183-201 (pl. 5-7). 
— C. Ochsenius : Ueber junge Hebungen, p. 202-203. — G. Boehm : Ueber das 
fossile Trittpaar im Tertiâr des badischen Oberlandes, p. 204-206. — A. Philippi : 
Berichligung eines Geolog. Irrthums, p. 207-208. 

— Zeitsch. f. praktische Geol. 1898, n o s 1-11. 
F. Beyschlag : Die Kobaltgânge von Schweina in Thûringen, p. 1-4. — J. H. L. 

Vogt : Der Marmor in Bezug auf seine Géologie, Structur, and seine mechanischen 
Eigenscbaften, p. 4-16, 43-52. — R. Beck : Die Excursion des VII Geol. Congress 
nacb dem Ural, p. 16 26. — R. Michael : Die Geolog. Landesaufnahme Belgiens, 
p. 41-43. — F. v. Richthofen : Der geolog. Bau von Schantung (Kiautschu) mit beson-
derer Berûcksichtigung der nutzbaren Lagerstâtten, p. 73-84. — R. Zuber : Kritische 
Bemerkungen ûber die modernen Petroleum-Enstehungs-Hypothesen, p. 84-94. — 
F. Beyschlag : Die Manganeiseuerzvorkommen der Lindener Mark bei Giessen in 
Oberhessen, p. 94-96. — R. Beck : Die Zinnerzlagerstâlten von Bangka und Billiton, 
p. 12J-127. — A. Macco : Die Excursion des VII Geol. Congresses nach dem Donelz-
becken, p. 127-135. — J. Blaas : Ueber die Geol. Position einer Trinkwasserquelle 
in den Alpen, p. 135-139. — A. Macco : Geol. Verhâltnisse von Krwoi Rog in E. 
Rûssland unter besonderer Berûcksichtigung der Eisenerzlager, p. 139-150. — R. 
Beck : Die Diamantlagerstâtten von Newland in W. Griqua Land, p. 163-165. — A . 
Macco : Die Excursion des VII Geol. Congress nach dem Kaukasus und der Krime, 
p. 196-206. — J. H. L. Vogt : Ueber die relative Verbreitung der Elemente, besonders 
der Schwermetalle, p. 225-238, 314-327, 377-392. — H. Potonié : Die PQanzenpalâon-
tologie im- Dienste des Bergbaues, p. 238-249. — H. Mentzel : Die Lagerstâtten der 
Slahlberger und Klinger-Stôrung im Thûringer Wald, p. 273-278. — M. Kliltke: Die 
Geol. Landesaufnahme von New S. Wales, p. 27S-292,305-314. — E. Hussak : Der gold-
fiihrendekiisige Quarzlagergang von Passagemin Minas Geraes,Brasilien,p.345-357. 

— Sitzungsber. K. Preussischen Ak. Wiss. Mai-Juill. 1898. 
Klein : Die Anwendung der Méthode der Totalreflexion in der Pétrographie, p. 

317-331. — Klein : Ueber einen ausgezeichneten Buntkupfererz krystall vom Fras-
nitzgletscher, Gros Venedigerstock, Tyrol, p. 385-3S6. — J . H. Van't HofI et Dr. 
A. P. Saunders : Unlersuchungen ûber die Bildungsverhâltnisse der occanischen 
Salzablagerungen insbesondere des Stassfurter Salzlagers, p. 387-393, 487-490, 590-
597. — E. Cohen : Uber das Meteoreisen von Cincinnati, Vereinigte Staaten, p. 428-
430. — C. Klein : Ueber Buntkupfererz aus Tyrol, p. 521-523. 

- Ges. fur Erdk. Verh. XXV , 1898, 5-6-7. 
K. Kutterer : Geologische Beobachtungen am Terek-Pass., p. 262-265. 

- Zeitschr. X X X I I I , 1898, 2-4. 
A. Philippson : Geographische Reiseskizzen. Das Russische Flachland, p. 77-110. — 

J. Culjic : Das Rila-Gebirge und seine ehemalige Vergletscherung, p. 201-253 (pl. 8-9). 



Breslau. Jahrber. Schles. Ges. f. vaterlând. Cultur. L X X V , 1898. 

Gùrieh : Zur théorie der alrikanischen Diainantlagcrstâtten, p. 4. — Ueber das 
Goldvorkommen von Wùrbenthal, p. 7-9. —Gûrieli : Ueber die angeblichen Goldla-
gerstâtten von Schmottseisen bei Lôwenberg, p. 25-2S. — Ilintze : Ueber das Gold
vorkommen von Lôwenberg, p. 44-45. — Leonhard : Vorlàulige Mitteilung ûber 
eine Unlersuchung der lnseln Cerigo und Cerigotta, p. 24. — Milch : Ueber den 
angeblichen Meteorstein von Bricez, p. 4. — Milch : Ueber structur und Conslitu-
lions-iacies des Riesengebirgs-Gi-anites, p. 45-46. — Erg. heit : Litteratur der 
Landes und Volkskunde der Provinz Schlesien von J. Partsch. 

Francfort-sle-Mein. Metallurgische Ges. V, 1898. 

Relevés statistiques des métaux de plomb, cuivre, zinc, étain, argent, nickel 
aluminium et mercure. 

— Abh. Senckenberg. Ges. X X I V , 2, 1898. 

— Seckenburgische Naturforsch. Ges. 

Katalog einer Reptilien Sammlung in Muséum der Seck. N. Ges. 2e partie. 

Gotha. Petermanns Mitt. XL IV , 5-10, 189S. 
Tornquist : Die physiscue Einteilung von Canada, p. 110-117. — J. Rein : Das 

Kalifornische Erdbeben vom 30 marc 1898, p. 117-118. — G. Merzbacher : Géologie 
des zentralen Kaukasus nach E. Fournier, p. 131-136. — A. Schmidt : Eine neue 
Glazialtheorie, p. 142-143. — W. Sievers : Neues ûber die Sierra de Perigâ, p. 139-
142. — Ad. Schmidt : BemerkuDgen zur karte der Linien gleiener Werte der erdma-
gnetischen Kraftkomponenten, p. 154-158 (pl. 11). — A. Philippson : Die alten 
Vulkane von Gross Britannien nach S. Arch. Geikie, p. 158-162. — Joh. Walther : 
Das Oxusproblem in historischer und geologischer Beleuchtung, p. 204-214. — K. 
Keilhack : Aus dem Nôrdlichen Island, p. 217-222. — Erg. heit. Nr. 125 : Walth. 
v. Diest : Von Tilsit nach Angora. — Nr 126 : G. Radde : Wissenschaftliche Ergeb
nisse der Expédition nach Transkaspien und Nord Chorassan, 195 p., carte. 

Leipzig. Zeitsch. fur Naturwiss. L X X I , 1-2, Sept. 1898. 

K. v. Fritsch : Ein alter Wasserlauf der Unstrut von der Freyburger nacli der 
Merseburger Gegend, p. 17-36. — L. Siegert : Die versteinerungsfiihrenden Sedi-
mentgesehiebe im Glacialdiluvium des N. W. Sachsens, p. 37-138 (8 fig.). 

Mulhouse. Bull. Soc. Industrielle. Juin-Juillet 1898. 

Stuttgart. N. Jahrb. fur Min. Geol. Pal. 1898,1, 3 ; I I , 1-2 ; Erganz. 
band. X I I , 1. 

1898, I, 3 : W. Branco : Neue Beweise fur die Unabhângigkeit der Vulcane von 
prâexistirenden Spalten, p. 175-186. — J. F. Pompeckj : Ueber Calymene Bron-
gniarti, p. 187-250. —- II , 1 : Nehring : Ueber Alaclaga saliens fossilis (— Alacla 
jaculus fossilis Nhrg.), p. 1-38 (pl. 1-2). — II. Karsten : Zur Géologie der Insel 
Capri, p. 39-52. — E Kayser : Nocbmals zur Geschichte des Hercyn, p. 60-61. — J. 
H. Kloos : Ueber die Ergebnisse der Tiefbourungen auf Kalisalze im Leinethale, 
p. 61-63. — L. Milch : Ueber J. Walther's Versuch einer Classification der Gesteine 
auf Grund der vergleichenden Lithogenie, p. 74-78. — II, 2 : R. Brauns : Diopsid 
(Salit) als Verwitterungs product im Palaeopikrit von Medenbach bei Herborn, 
p. 79-88 (pl. 3-4). — 11. Gembôck : Ueber den Andalousit voni Monlavon im Vorarl-



berg, p. 89-98. — E. Haussais : Ueber eine merkwûrdige Umwandlung und secun-
dâre Zwillingsbildung des Brookits von Rio Cipô, Minas Geraes Brasilien, p. 99-10t 
(pl. 5). - W. Florence : Darstellung mikroskopischer Kristalle in Lûthrohrperlen, 
p. 102-146 (pl. 6-9). — Fr. Etzold : Ueber Intercentren bei Proterosaurus Speneri, 
p. 147-150. — A. Weisbach : Ueber eine Pseudomorphose von Opal aus Australien, 
p. 150-151. — 0. Mûgge : Ueber regelmâssige Verwaclisungen von Kupfer mit 
Cuprit von Burra-Burra, Sud Australien, p. 151-155. — A. von Koenen : Nochmals 
die Lagerungder Schichten im Leinelhale, p. 135-156. — J. Petersen : Marekocnit-
Obsidian aus Nicaragua, p. 156-159. — E. Weinschenk : Ein intéressantes Ges-
chiebe aus der Isar, p. 160 162. — Erg. XII, 1 : G. BodlàDder : Ueber feste Lôsun-
gen, p. 52-114. — L. Milch : Zur Kenntniss der Granitischen Gesteine des Riesenge-
birges, p. 115-237. — A. Bodmer Beder : Ueber Olivindiabase aus dem Plessur-
gebirge Graubiinden, p. 238-267 (pl. 2-5). 

— Jahresb. d. Ver. fur vaterlàndische Naturkunde in Wûrttem-
berg, LIV, 1898. 

L. Lampert : Zur Gedûchtniss an Director D. Fraas, p. XXIX-LI. — Engel : Petre-
fakten in Petretakten, p. L1I-LX1I. — W. Branco : Die menschenâhnliche Zâhne 
aus dem Bohnerz der schwâbiscben Alb., p. 1-144 (pl. 1-3). — E. Philippi : Die 
Fauna des unteren Trigonodus Dolomits von Hûhnerfeld bei Schwieberdingen und 
des sogenannten « Oinnslâtter Kreidemergels », p. 145-227 (pl. 4-9). — G. Stettner : 
Ein Profil durch den Hauptmuschelkalk bei Vaihingen a. d. Enz, p. 303-321. — A . 
Schmidt : Bericht ûber die vom 1 marz 1897 bis 1 mârz 1898 in Wiirtlemberg und 
Hohenzollern beobachteten Erdbeben, p. 328. 

Australie. — Melbourne. Trans. Australian Inst. of Mining 
Engineers. V, 1898. 

W. Stanley limiter : From Cape Howe to tbe Murray on the Victorian Border 
Line, p. 92-97. — VV. H. Twelvetrees and W. F. Pettered : The Igneous Rocks of 
Tasmania, p. 98-116, 1 pl. — H. Herman : On tbe Auriferous Devonian formations 
of Gippsland (Victoria), p. 157-166,1 pl. — J. Stirling : On the Geolog. Survey of 
various Countries, p. 192-217. 

— Geol. Surv. of Victoria Rep. N° 9, 1898. 
R. A. F. Murray : On the country between Wood's Point and Jamieson, p. 43-45. 

— J. Stirling : 1. On the Tombullup Gold-Field, p.-45-46. — 2. On the Mallee, p. 46, 
1 pl. — 3. On Dargo High Plains, p. 49-50. — W. Forbes : On Geolog. Survey of 
Warrandyte, p. 47-48, 6 pl. — Stanley Hunter : Dargo high Lands, p. 49-54, 2 pl. 
— R. A. F. Murray : Darro high Lands, p. 54-55. — Hyman Herman : Parishes of 
Karup-Karup, Wanwandyra and Pawbymbyr, p. 55-57. — 0. A. L. Whitelaw : On 
liasaltic Area, Bemm River Valley, p. 65-66. — A. E. Kitson : On the Lower Indi 
River District E. Benambra, p. 67-70, 1 pl. — R. A. F. Murray : On Mount Tara, 
p. 70-71. — S. B. Hunter : Upon Daylesford and Bullarock Quarter Sheet, p. 71-74. 
— H. S. Whitelaw : 1. Parish of Hinnomunjie, p. 75-7S. — 2. Parish of Bindi, 
p. 78-80. — B. S. Hunter : Upon the Geological and Topographical Fealures of the 
Victorian Border Line, Cape Howe to Forest Hill, p. 93-95, 1 pl. — J. Stirling : 1. 
Tertiary Paleontology, p. 123-124. — 2. On Victorian Fossils, p. 124-126. — 3. On 
the Graptolite Beds of Victoria, p. 126-128. 

— Victoria Secretary for Mines and Water Suppley. Ann. Rep. 
(or 1897. 



— Proc. Australian Inst. of Mining Eugiueers. Janv. 1898. 

Sidneij. Australian Muséum Rep. of trustées for 1897. 

— New S. Wales. Département of Miues ami Agriculture. Ann. 

Rep. for 1897. 

— New South Wales Minerai Resources. 1898, N° 3. 

J. B. Jaquet : Notes on Gold Dredging, 21 p., 13 pl. 

Autriche-Hongrie. — Budapest. Foldtani Kôzlôny. XXVI I I , 5-6. 

Hugo Bôckh : Eîne Mineralogische Novitât vom Budapester Kl. Schwabenberg, 
p. 107-169. — E. Fraas : Neues Exemplar von Ichthyosaurus mit Hautbekleidung, 
p. 169-173 (pl. 2). — R. Hoernes : Zur Kenntniss der Megnlodonlen aus der Ob. Trias 
derBakony, p. 173-186. — L. Traxler: Spongilla gigantea n. sp., p. 186-188 (pl. 3). 

— Mitt. aus dem Jahrb. des K. Ungarischen Geol. Anstalt. 

General register der B. 1-IX, von J. Halavats. 

— A Magyar Kir. Foldtani Intèzet Éokônyve. X I I , 2-3, 1898. 

Horusitzky Henrik-tôl : Muszla és Bêla Kôszég Hataiâinak agronom. geolngiai 
viszonyài, p. 197-229 (pl. 2-3). —- Adda. Kâlmân-tol : Zemplèn Varmegye Eszaki 
részének Foldtani ès Petroleum Elôfordulâsi viszonyài, p. 233-278 (pi. 4). 

— A Magyar Kir. Foldtani Intèzet Kiadvânyai. 

Bôckh Jânos es Gesell Sândor : A Magyar Korona Orszàgai Terûleten Mvelésben 
és Feltârôfilben hcvô Nemesfém, Ércz, Vaskô, Asvànyszén, Kûso és egyéb érkékesi-
thetô âsvânyok elôfordulasi helyei, 60 p. 

Cracome. Bull, internat. Ac. Se. CR. 1898, Avr.-Mai-Octobre. 

Vienne. Berg- und hûttenmânnisches Jahrb. XLV I , 3, 1898. 

— Denksch. K. Ak. der Wiss. LXV I , 4°, 791 p., 51 pl., 75 fig. 

Wagner : Monographie der Gattung Pomatias Studer, p. 565-632, 10 pl. —Uhlig : 
Géologie des Tatrageb. I Einleitung und Stratigraphischer Theil, p. 643-684, 17 fig. 

— Sitzungsber. K. Ak. der Wiss. CVI, 1-10, 1897. 

E. von Mojsisovics : Mitlheilungen der Erdbeben-Commission der K. Ak. der 
Wiss. in Wien. Organisation der Erdbebenbeobachtungen, p. 20-45. — F. Becke : 
Ueber das Erdbeben von Brûx am 3 Nov. 1896, p. 46-60. — Diener : Vorkommen 
von Ammoniten und Orthoceren in S. Tirolischen Bellerophonkalk, p. 61-76 (pl. 1). 
— Becke : Ueber das Erdbeben vom 5 Jan. 1897 in S. Bôhmerwald, p. 103-116. — 
Lorenz v. Liburnau sen. : Eine fossile Balimeda aus dem Flysch .von Muntigl bei 
Salzburg, p. 174-177 (pl. 2-3). — V. Uhlig : Ueber die Beziehungen der S. Klippen-
zone zu den O. Karpathen, p. 188-206 (carte). — Mazelle : Ueber die im Triester 
Gebiete beobachteten Erdbeben vom 15 Jul., 3 Aug. und 21 Sept. 1897, p. 467-4S8. 

— CVII, 1-5, 1898. J. v. Siemiradzki : Geolog. Reiseheobachtungen in Sûd-
brasilien, p. 23-42 (pl. 2). — K. A. Weithofer : Zur Frage der gegenseiligen Alters-
verhâltnisse der Mittel und Nord Bôhmischen Carbon und Permablagerungen, p. 53-
76. — E. Suess : Ueber die Asymmetrie der N. Halbkugel, p. 89-102. — E. v. Mojsi
sovics : Allgemeines Bericht und Chronik der im J. 1897 innerhalb des Beobach-
tungsgebietes erfolgten Erdbeben, p. 195 433. 



— Jahrber. K. Ung. Geol. Anstalt. 1890. 
J. Bôckh : Directions-Bericht, p. 5-29. — Th. Posewitz : Das Miocène Hûgelland 

•/.w. den Flûssen Theiss Talabor und Nagyag, p. 30-37. — Th. v. Szontagh : Die 
geol. Verhâltnisse des Hûgelgebietes z\v. den Gemeinden Tenke und Sâlyi im Comi-
tate Bihar, p. 38-40. — J. Pethô : Der N. Abfall des Kodrugeb. und das Thaï der 
Schwazen-Korôs von Belényes bei Urszâd im Comitale Bihar, p. 41-63. — M. v. Palfy : 
Geol. Verhâltnisse der Hideg- und Meleg-Szamos-Gegend, p. 64-90. — L. Roth v. 
Telegd : Die Umgebung von Felvinez und Bagyon im Comitate Torda-Kranyos, p. 91-
106. — J. Ilalavats : Zur Kenntniss der Geol. Verhâltnisse des Hatszeger Beckens, 
p. 101-107. — Fr. Schaiarzik : Die Geol. Verhâltn. der Umgebung von Orményes und 
Vercsserova, S. von Karansebes im Comitate Kiassô-Szôrény, p. 108-128. — Koloman 
v. Adda : Die Geol. Verhâltn. von Lukarecz und Umgebung, p. 129-155. — Al. Gesell : 
Geol. Verhâltn. der vom Zalatna-Preszâkaer Abschnitte des Ompolythales N. gele-
genen Gebietes, p. 156-164. — Bela u. Inkey : Ueber die im J. 1896, in der Umgebung 
von Parkany bewerkstelligte Geol. Aufnahme, p. 165-187. — Pet. Treitz : Autnahme 
im J. 1896, p. 188-193. — H. Horusitzky : Aufnahme im J. 1896, p. 194-197. 

— Beitrâge zur Pal. und Geol. Oesterreichs-Ungarns und des 
Orients. X I , 4, 1898. 

Fr. Wâhner : Beitrâge zur Kenntniss der tieferen Zonen des unt. Lias in den 
N. 0. Alpen, p. 153-178 (pl. 20-24). — G. von Arthaber : Trionyx rostratus n. spec. 
von Au am Leithagebirge, p. 179-198 (pl. 25-28). 

— Verh. K. K. Geol. K. Anstalt. 1898, 9-13. 
G. C. Laube : Ueber einen neuen Trionyx aus den Aquitanischen Thonen von 

Pi-eschen bei Bilin in Bôhmen, p. 232-233. - - J. v. Zelizko : Ueber die Fauna der 
Bande fi im Mitt. bôhmischen Silur, p. 233-237. — F. von Kerner : Ueber das Kûs-
tengebiet von Capocesto und Ragosnizza in Dalmatien, p. 238-240. — Die Geolog. 
Verhâltnisse der Hûgellandschaft « Zagorje » zwischen dem Petrovo Polye und dem 
Kûstengebiete von Tran in Dalmatien, p. 241-242. — G. Geyer : Ueber neue Funde 
von Triasfossilien im Bereiche der Dysloporenkalk und Dolomitzuges nôrdlich von 
Pontafel, p. 242-253. — F. v. Kerver : Vorlâufiger Bericht ûber das Erdbeben von 
Sinj am 2 Juli 1898, p. 270-276. — C. M. Paul : Aufnahmsbericht aus dem Flysch-
gebiete des Ybbsthales in Niederôsterreich, p. 276-277. — A. Biltner : Geologisches 
aus der Gegend von Weyer in Oberôsterreich, p. 277-282. — F. Teller: Die Miocâne 
Transgressionsrelicte bei Steinbruck und Ratschach ander Save, p. 284-292. — C. F. 
Eichleiter : Strontiassit von Lubna bei Rakonitz in Bôhmen, p. 297-298. 

Belgique. — Bruxelles. Soc. R. Malacologique. CR. X X X , 26. 

Liège. Ann. Soc. Géol. de Belgique. XXV , 1. 
G. Velge : Nouvelles observations sur le terrain quaternaire; relations du sable 

de la Flandre et du limon de la Hesbaye, p. 3-8. — De la Vallée Poussin : Sur la 
série de Bure aux environs d'Esneux, p. 9-32. — H. Forir : Quelques mots sur les 
dépôts tertiaires de l'Entre-Sambre-et-Meuse, p. 33-40. — H. Forir : Les schistes 
de Matagne dans la région de Sautour-Surice, p. 41-48. — G. Velge : Le sable 
tertiaire de la province de Namur et le sable de Moll, p. 49-64. 

Brésil. — Rio-de-Janeiro. An. Museo nacioual. I, 1896. 
.1. M. Clarke : As Trilobitas de Grez de Erreré e Maecurû, p. 1-58 (pl. 1-2)-. — 

Orville A. Derby : I, Nota sobre a Geologia e Paleontologia de Matto Grosso, p. 59-
88. — II, Estudo sobre o Meteorilo de Bendegô, p. 89-184. 



San Paolo. Comissâo Geogr. e Geol. Bol., 12-14. 

Canada. — Commission géol. Rap. ann. VI I I , 1895,6 cartes, 18 pl. 

Rapport A : CR. sommaire des Travaux de la Commission geol. 1895. — Rap. D : 
Sur la région située entre le lac Athabaska et la rivière Churchull, par J. Burr, 
Tyrrel et D. B. Dowling, 130 p., 1 carte. — Rap. .1 : Sur la géologie, d'une partie du 
Massif Laurentien, situé au nord de l'île Montréal, par Fr. D. Adams, 197 p., 
1 carte. — Rap. L : Sur les explorations faites dans la Péninsule du Labrador, le 
long de la grande rivière de l'Est, des rivières Koksoak, llamilton, Manieouagan et 
de parties d'autres rivières, en 1S92,1893,1894,1893, par A. P. Low, 435 p. — Rap. R : 
De la division de la chimie et de la minéralogie, par G. C. llolfmari, 02 p. 

Saint-John. N. H. Soc. of New-Brunswick. Bull. IV, 1, 1898. 

Samuel W. Kain : List of recorded Earthquakcs in New-Brunswick, p. 10-22. — 
G. F. Matthew : Récent Discoveries in the S l-John Group, N" 2, p. 32-43, 2 pl. — 
W. F. Ganeng : On the Nat. History and Physiography of New Brunswick, p. 44-03. 

Toronto. Canadian Inst. Trans. V , 2, Mai 1898. 

J. W. Spencer : 1. Late Formations and Great Changes of Level in Jamaïca, 
p. 325-35S. — 2. High Plateau and submarine Antillian Valleys, p. 339. 

— Proceed. J. W . Spencer : Niagaraas a Timeploce, p. 101-103. — R. F. Stu-
part : Seismological observations at Toronto, p. 109-111. 

Danemark. — Copenhague. Ac. R. Se. etLettr. Mém.VIII , 6,1898. 

— Nyt Magasin for Naturvidenskaberne. X X X V I , 3-4, 1898. 

W. C. Brôgger : Ueber die Verbreitung der Euloma-Niobe-Fauna Sude, p. 193-
240. — P. A. 0yen : Rondesparagmiten, p. 249-203. 

— Meddelser om Gr^nland. X IV , 420 p., 10 pl.; XV, 464 p., 2 pl. 

N. V. Ussing : Recherches minôralogico-pétrographiques sur les Syénites néphé-
liniques et d'autres roches du Groenland, p. 403-407. - Gust. Flink : Rapport d'un 
voyage minéralogique au Grônland méridional en 1897, p. 408-41G (Résumés). 

— Oversigl aver det Kongelige danske Videnskabernes selskabs 

forhandlinger. 1898, 2-3. 

Espagne. — Barcelone. Diario de Barcelona. N o s 272-291. 

Reunion extraordinaria de la Sociedad Geologica de Francia en Barcelona, 
p. 10556-10557, 10628-10630, 10676-10077, 10740-10741, 10813-10814, 10945-10946, 
11003-11005, 11048-11049, 11164-11166, 11277-11278. 

Madrid. Comision dei Mapa Geol. de Espaiia. Mém. 

L. Mallada : Explicacion dei Mapa Geol. de Espafia; t. II, Sistemas Cambriano 
y siluriano, 545 p., 1896; t. III, Sistemas Devoniano y Carbonifcro, 405 p., 1898. 

— Comision dei Mapa Geol. de Espana. Bol. (2), I I I- IV, 1898. 

Marcial de Olavarria : Iluevos fôsiles encontrados en Cevico de la Torro (Prov. 
de Palencia), p. 133-138 (pl. 5). — P. Palacios : Terreno Estrala-Cristalino de la 
Prov. de Navarra, p. 139-143. — D. Rafaël Sànchcz Lozano : Sobre algunos cria-
deros argentiferos de los terminos de la Acebida y Robregordo (Prov. de Madrid), 
p. 151-166. — Cossmann : Moluscos Eocenos dei Pirineo Calalân, p. 167-198 (pl. 6-10). 



— P. Palacios : Descripcion de algunos Cefalôpodos Trias, encontrados en Espana, 
p. 199-209 ipl. U ) . — D. Jaimo Aimera y Arturo Boûll y Poch : Moluscos fdsiles 
recogidos en los Terrenos Pliocenos de Cataluna, p. 1-223 (pl. 1-14). — E. A. Martel : 
Exploraciones subterràncas en Baléares y Cataluna, p. 229-258. 

— Act. Soc. Esp. de H. N. Juin-Oct. 1898. 
Fern. Navarro : Minérales de Espana existcntes en el Museo de Hist. Nat., 

p. 133-137. — Calderon : Terreno carbénico en Molina de Aragon, p. 147-150. 

— Ann. Soc. Esp. de FI. N. [2], V I I , 1898. 

États-Unis. — Amer. Muséum of N. H. I, 3 Avr. 1898. 
11. Fairfield Osborn : The extinct Rhinocéros, p. 75-104, pl. 12-20. 

Albany. 19 l b Ann. Rep. of the Régents of the Univ. of the State 
New-York on the Condition of the State Cabinet of N. H. 1898. 

Berkeley. Univ. of California. Dep' of Geol. Bull. II, 4, 1898. 
John. C. Mcrriam : Distribution of the Neocene Sea-Urchins of Middle Cali

fornia, p. 109-118. 

Boston. Am. Ac. Arts and Se. Proc. XXX I I I , 13-27, 1898. 
J. A. Wolf : Nature Copper at Franklin Furnace New Jersey, p. 429-430. 

— Proc. Boston Soc. of Nat. Hist. XXVI I I , 9-12, 1898. 
Myron. L. Fuller : A carboniferous Boulder train in E. Massachusets, p. 251-264. 

Buffalo. Bull. Soc. N. Se. V, 1-5, 1886-1897; V I , i, 1898. 
V : Eugène N. S. Ringueherg : New Gênera and Species of Fossils from the 

Niagara Shales, p. 5-22 (pl. 1-2;. — J. Pohlman : Fossils from the Waterline Group 
near Buffalo, p. 23-32 (pl. 3). — Herb. Upham Williams : Fossils Fishes of the 
Genescc and Portage Black Shales, p. 81-84. — J. Pohlman : The Thickness of the 
Onondaga Sait Group at BulTalo, p. 97-98. — VI : Amadeus W. Grabau : Geol. and 
Paleontology of Eighteen Mill Creck and the Lake Shore Sections, vin-91 p., 26 pl. 

Cambridge. Proc. Am. Ac. Arts and Se. X I I , 4 Juin 1898. 

— Muséum of Comparative Zool. at Harvard Collège, X X X I I , 5-7. 
R. Eastman : Remains of Struthiolithus Chersonensis (N. Ching), p. 127-144, 1 pl. 

— XXV I I , 5. Rob. T. Hill : Geol. Ilistory of the Isthmus of Panama based 
upon a Reconnaissance made for Alexander Agassiz, p. 151-285, 12 pl. 

Chicago. Journal of Geology. VI , 4-6, Mai-Août 1898. 
A Symposium on the Classification and Nomenclature of Géologie Time-Diyisions 

Contribution by J. Le Conte, p. 337; G. K. Gilbert, p. 338; Wm. Bullock Clark, 
p. 340 ; T. W. Williston, p. 342 ; Bailey Willes, p. 345 ; C. R. Keyes, p. 347 ; Sam 
Calvin, p. 352. — Ch. R. Keyes : Probable stratigrafical équivalents of the Coal Mea-
suros of Arkansas, p. 356-365. — Origin of certain Siliceous Rocks : Arkansas Nova-
culitc by Orvillc A. Derby, p. 366. — Novaculites and rclated Rocks by J. C. Branner, 
p. 308. — J. Morgan Cléments : A Study of some examples of Rock Variation, 
p. 372-392. — E. C. Case : Study for Students : The Development and Geol. relations 
of the Vertebrates. Part I : The Fishes, p. 493-416. Part II : Amphibea, p.. 500-523. 
Part III : Reptilia, p. 622-646. — T. C. Chamberlin: The Ulterior Basis of Time-



Division and the Classification of Geol. Ilislory, p. 449-462. — M. S. W. Jelferson : 
The Postglacial Conneoticut, at Turnersfalls Mass., p. 403-472. — llarry 'Holding. 
Keid : Tlie Vai'iations of Glaciers III, p. 473-476. — C. 11. Gordon : On the Kalamazoo 
and other old Glacial outlots in S. Mirhigun. p. 177-4S2. — II. W. Turner : On some 
Ignoous, Melamorphir and Sedinienlary Rocks of the Coast Ranges of California, 
p. 483-499. — C. K. Leilh : Sumniary of Carrent X. American Pre-Oimhrian Litte-
rîiture, p. 327-341. — 11. W. Fairbanks : Geology of a portion of the S. Coast Itanges, 
p. 331-370. — H. F. Bain and A. G. Léonard : The Middle Coal Measures "f the W. 
Interior Coal Fields, p. 377-38S. — II. L. Fairchihl : Kottles in (ilacial Lakes Deltas, 
p. 589-390. — T. C. Ctiamherlin : A Syslenialir Source of Evolution of Provincial 
Faunas, p. 597-008. — The influence of Great Kpochs of Limestone Formation 
found upon Constitution of the Alhmosphere, p. dO!M>2l. 

Hougliton. Catalogue of the Michigan Collège of Mines, 1896-1898. 

Kansas. The Kansas Univ. Quarterley. Série A, VI I , 3, 1898. 
tien. I. Adanis : A Geolog.Reconnaissance in Grant, Garfield and \Voo<ls counties, 

Okhihoma, p. 121-124 Ipl. 11-12). 

Minneapolis. The Ara. Geologist. X X I , o-(i, 1898. 
C. P. Berkey : Geology of the St-Croix Dalles 111, p. 270-294 (pl. 17-21).— 

W. l'pham : The parallèle Roads of Glen Roy, p. 294-300.— Otto Nordenskjold : Ter-
tiary and Quaternary Deposits in the Magellan Terrilories, p. 300-310. — .Myron 
L. Fulier : Champlain Subniergenre in the iNarralgansett. Ray région, p. 310-321. 
— E. W. Claypole : Paleolith and Neolilh, p. 3:13-344. — W. P. Blake : Anthracite 
t'.oal in Arizona, p. 3i5-;i4(>. — Ch. R. Keyes : Carboniferous formations of S\Y. 
Iowa, p. 346-350. — H. S. Tarr : The peneplain, p. 331-370. — Fr. R. van Horn : 
Interesting Hornblende in a Gabbro from Pavone, 1 ta 1 y, p 370-374. — W. Lpham : 
Ben Nevis, Ihe last Stronghold of tbe British loe Sheet, p. 375-387. 

— XX I I , % Août 1898. W. P. Blake : Remains of a Species of Bus in the 
Quaternary of Arizona, p. 05-72. — N'. W. Winchell : The signiliance of the Frag
mentai Eruptive Débris at Taylor's Falls, p. 72-78. — Arthur M. Miller : The Hypo-
thesis of à Cincinnati Silurian Island, p. 78-83. — Thomas L. Walson : Weathering 
of Diabase near Chatham (Virginia), p. 85-101. — W. L'pham : Fjords and submer-
ged Valleys of Europe, p. 101-108. — C. R. Keyes : Observations on the Classifi
cation of Ihe Missisipian Serres, p. 108-113. 

Neic-Haun. Amer. Journ. of Se. (4), V, 1898, 25, 32-34; VI , 3n. 

G. 11. Slone : The (iranitic Breccias of the Cripple Creck Région, p. 21-33. — 
II. L. Preston : Iron .Météorites, as nodular .Structures in Slony Météorites, p. 02-
64. — O. C. Marsh : .lurassic Formation on the Atlantic Coast. Suppl., p. 105-113. — 
C. II. Warren : Mineralogical Notes, p. 116-124. — (i. F. Eaton : Prehistoric Fauna 
of Block Island, as indicaled by ils Ancien! Sbell-heaps, p. 137-160 (pl. 2-3). — A. 
Agassiz : Tertiary elevated Limestone liecfs of Fiji, p. 103-108. — 11. S. Washington : 
Sôlvsbergite and Tinguaite from Esses County Mass., p. 176-187. — W. M. Foole : 
.Native Lcad with Roeblingite, native copper and other minerais at Franklin Fur-
nace, p. 187-188. — ( i . C. Martin : Dunile in W . Massachusetts, p. 244-247. - C. R. 
Keyes : Eolian Origin of Loess, p. 299-304. — i\. II. Darton and A. Reith : Dikes 
of Felsophyre and Basait in Palaeozoic Rocks (Virginia), p. 305-314. — L. .1. Spencer : 
Diaphonie from Montana and Mexico, p. 316. — W. E. llidden and .1. H. Pratt : 
Twinnecl Cristnls of Zircon from N. Carolina, p. 323-327. — C. D. Walcotl : Bra-



chiopod Fauna »f the Quartzilic Pebbles ot the carbiniferons conglomérâtes of the 
Narragansett Basin, p. 327-32S. — G. H. Girty : Description of a Fauna found in the 
Devonian Black Shale of K. Kenliwky, p. 38'p-393 (1 pl.t. — F A. Lucas : Contri
bution to Palcontology : t. A new crocodile from the Trias of S. Utals; 2. A new 
species of Diuictis (V. major), p. 399-«10. — 0. C. Marsh : 1. Value of Type spéci
mens; 2. Origin of Maininals, p. 401-410. — T. L. Walker : Causes of Variation in 
the composition of Igneous Rocks, p. 410-416. 

New-Yod: Ac. of Se. Ann. X I , 1, Avr. 1898. 

A. Hollîck : Notes on Block Island, p. 53-72, 9 pl. 

— Amer. Muséum of N. H. Ann. Rep. of the Président for 1897. 

— Trans. Amer. Inst. of Mining Engineers. XXV I I , 1898. 
Kduardo J. Chibas : The Manganèse Dcposils of the Dep1 of Panama, p. 03-76. — 

.1. F. Kemp : Geol. of the Magnelites nrar Port-Henry, p. 146-203 (pl. 10-11). — 
Persifor Frazer : On the N. Black Hills of S. Dakota, p. 201-231. — G. W. Maynard : 
The Chromite-Deposits on Port-Bay, Newfoundland, p. 283-288. — II. Ries: The 
Fiillers Earth of S. Dakota, p. 333-336. — E. Wadsworth : Origin and Mode of 
Occurrence of the Lake sup. Copper deposits, p. 669-606. 

Philadelphie. Proc. Ac. of N. S. 1898, Janv.-Mars. 
E. Goldsmith : Volranic Rocks of Mesozoïc Area in Pènnsylvania, p. 90-97. — 

The Petrefaction of Fossil bosses, p. 98-100. 

— Proc. of the Ara. Philos. Soc. XXXV I I , N° 157, Juill. 1898. 
W. B. Scott : Preliminary Note on the Selenodont Artiodactyls of the t'inta 

Formation, p. 73-81. — Edw. H. Williams : On Kansan Drift in Pènnsylvania, 
p. 84-88. — S. F. Peckham : The genesis of Bitumens as rclated to Chemical 
Geology, p. 108-139. 

Washington. Iowa Geol. Surv. Ann. Rep. 1896. 
Samuel Calvin : I : Geol. of Johnson County, p. 34-116 (pl. 2-4). — 2 : Geol. of Cerro 

Gordo County, p. 119-195 — S. Walker Beyer : Geol. of Marshal County, p. 122-
262. — 11. F. Bain : 1 : Geology oE Polk County, p. 263-412. — 2 : Geol. of Guthrie 
County, p. 415-487. — and J. L. Tilton : Geology of Madison County, p. 491-539. 

— U. S. Geol. Surv. I. II, I I I , Ann. Rep. 1873. 

— Smithsonian miscellaneous Collections. XL , 189S. 
II. Carrington Bolton : A Catalogue of Scientitic and Technieal Periodicals (1663-

1896) with chronologiral Tables. 

— Smithsonian Inst. Report ot the U. S. Nation. Muséum for 1895. 

G. P. Merril : On the Geology and Xatur. Hisl. of the Peninsula of Lower Cali-
fornia, p. 971-994. — Wirt Tassin : Tho mineralogical collections in the U. S. Nat. 
Muséum, p. 995-1000. — Ch. Moore : The Ontonagon copper Bowlder in the U. S. 
Nation. Muséum, p. 1021-1030. 

Grande-Bretagne. — Dublin. Proc. R. Irish Ac. (4), IV, o. 
J. P. O'Reilly : On the Orientation of some Cromlechs in the nelghbourhood of 

Dublin, p 589-605 (pl. 13-20). — Thomas Plunkett and George Colley : Report on 
the Excavation of Topped Mountain Cairn, p. 631-666 (6 fig.). 



Liverpool. Geol. Soc. Proc. VI I I , 2, 1898. 

G. H. Morton : The Carboniferous Limostone of the Vale of Clwyd, p. 181-204. — 
W. A. Herdman et .1. Lomas : On the floor deposits of the Irish sea, p. 205-232. — 
H. C. Beasley : 1. Kxamples of Footpi'ints etc. from the Trias in some provincial 
Muséums, p. 233-237 (pl. 11). — 2. A section of the Trias recently cxposcd on 
Prenton Hill, p. 238-241 (pl. 12). — Chas. C. Moore : The chemical cxamination of 
Sandstones from Prenton Hill and Ridston Hill with Appendix on their microscopic 
examination by ,1. Lomas, p. 241-207 (pl. 13). — W. Herwitt : On some sections 
exposed by excavations on the site of the new Technical Schools, Ryrom Street, 
Liverpool, p. 208-273 (pl. 14). — T. Mellard Reade. and Philip. Rolland : The Phyl-
lades of the Ardennes compared with the Slates of North Wales, p. 274-203. — . 1 . 
Lomas : On a Drift-section noac Borough Road Hirkcnhend, p. 294-295 (pl. lo). 

Londres. Geol. Surv. Mem. 

A. Geikie : Summary of Progress of the Geol. Surv. ol the United Kingdom for 
1897, 176 p., 3 cartes, index. 

— Proc. Geol. Association; XV, 8-9, Juil.-Août. 

Visit to the Muséum of Practical Geol., p.287-289. — to the S. Konsington Muséum 
Science Division, p. 289 292. — F.xcursion to Bririporland Weymoutli, p. 293-304. 
— to Reading, p. 304-308. — to Ayot Grcen and Hat. field Hyde, p. 308-311. — to Pen-
nand Colesbill, Bircks, p. 311-312. -- Lapworth : A Sketch of the Birmingham Dis
trict, wiih contributions by W. W. Watts and W. Jer. Harrison, p. 313-416 (pl. 10-12). 

— The Geol. Magazine. (4), V, 7-11, 1898, Juill.-Nov. 

A. Smith Woodward : On a Squatina from Wurtemberg, p. 289-291 (pl. 10). —-
T. Rupert Jones : On some Triassic (?) Eslhcriœ from Kansas, p. 291-293. — Ch. 
Dawson : Ancien and Modem « Dene Holes » and their makers,p. 293-302 (pl. 1-12). 
— H. Woodward : On a new species of Brachyurous crustacean from Wiltshire, 
p. 302-304. — Ch. St-Arnaud Coles : An exposure of Quartzito and Syenitic Rock 
in W'orcestershire, p. 304-303. — J. W. Gregory : Milleslroma a cretaceous Mille-
poroid Coral. from Egypt, p. 337-342 (pl. 13). — Will. Gunn : Corrélation of the 
Carboniferous Rocks of England and Srotland, p 342-349. — J. Prestwich : The 
Soient River, p. 349-351. — E. Hull : Submerged Terraces and River Valleys 
bordering the British Isles, p. 351-357. — H. Woodward : Discovery of Cijclosphae-
roina in the Purbeck Beds of Aylesbury, p. 385 388 (pl. 14). — John S. Flett : On 
Scottish Rocks containing Orthite, p. 388-392. — A. Smith Woodward : On a suppo-
sed Tropical American Fish from the Miocène of Oeningen, p. 392-394. — H. Bullen 
Newton : On some Cretaceous Shell from Egypt, p. 394-404 (pl. 15-16). — J. Prest
wich : On the Drift Deposits in varions parts of Britain, p. 404-417. —- C. R. East
man : Discovery of a second Fossil Egy of Slntlhiolitlius, p. 434-439 (pl. 17). — 
F.R.Cowper Reed : Blind Trilobites, p.439-447,493-506. — T. V. Holmer : Deneholcs 
and Boll Tits, p. 447-457. — J. F. Blake : On aggregate Deposits, und their Relations 
to zones, p. 481-488. — A. Slraban : On the Revision of S. Wales and Monmouth 
shire by the Geol. Survey, p. 488-493. — Wheelton Hind : Mr Gunn's corrélation 
of Carboniferous Rocks, p 506-309.— Alex. Somervail : The Age and Origin of the 
Granité of Dartmoor, p. 509-512. 

— R. Soc. Proc. LXIV , N°s 402-404. 

G. P. Bidder : The Skciuton and classification of Calcareous Sponges, p. 61-77. 



— Quarterly Journ. Geol. Soc. LIV, 3, 4, Août-Nov. 1898. 

A. J. Jukes-Browne : On a cenomanian and Turonian Outlier near Monitors 
with a Note on Holnster alius, p. 239-250 (pl. 24). — T. Codringlon : On some 
submcrgcd Rock Valleys in S. Wales, Devon, and Cornwall, p. 251-278. — A. Vau-
ghan J«nnings : The structure of the Davos Valley, p. 279-289. — T. B. F. Sam : 
On the Origin of the Auriferous conglomérâtes of the Gold Coast Colony (W. Africa), 
p. 290. — W. Cunnington : On some Palaeolithic Implements from the Plateau-
Gravels and their Evidence concerning Eolithic Man, p. 291-300. — H. G. Madan : 
On an Ehbing and Flowing well at Newton Nottage, p. 301-307. — I. G. Bonney : 
On the Garnet-Actinolite Schists of the S'-Gothard Pass, p. 337-373. — F. W . 
Harmer : On the Lenham Beds and the Coralline Crag, p. 308-356. — C. Callawey : 
On the Metamorphism of a Séries of grits and Shales in N. Anglesey, p. 374-381. — 
G. H. Morton : On the Carboniferous Limestone of the Country around Llandudno, 
p. 382-400. — F. A. Bather : On Petalncrinus, p. 403-441 (pl. 25-26). — S. S. 
Buckman : On the Grouping of some Divisions of so-called « Jurassic » Time, 
p. 442-462. — G. L. Elles : On the Graptolite-Fauna of the Skiddaw-Slates, p. 463-
539 (pl. 27). -— G. F. Franks et J.-B. flarrisson : On the Globigerina maris and 
Basai Reef-rocks of Barbades, p. 340-355. — H. D. Acland : On a Volcanic Séries 
near the Herefordshire Beacon, p. 336-563. — G. W. Dawson : On the Discovery 
of Natural Gas in E. Sussex, p. 564-571. — J. T. Herwitt : On Natural Gas at Heath-
field Station (Sussex), p 572-574. — T. Mellard Reade : On Post-Glacial Beds expo-
sed in the Culting of the new Bruges Canal, p. 575-581. — T. Mellard Reade : On 
High Level Marine Drift at Colwyn Bay, p. 582-384. — O. A. Shrubsole : On High 
Level Gravels in Berks and Oxon, p. 385-600 (pl. 28). — C. B. Wedd : On the Coral-
lian Rocks of Upware, p. 601-619. — R. Koettlitz : Geol. of Franz Josef Land, 
p. 620-643. — E. T. Newton and J.-J. Teal : On Rocks and Fossils from Franz 
Josef Land, p. 642-652 (pl. 29). 

Manchester. Trans. Geol. Soc. XXV , 21-22, 1898. 

Stirrup : Fossil remains in the Lancashire Coalfleld, p. 581-583. — J. Dickinson : 
Subsidcnce causcd by colliery working, p. 583-615, 1 pl. — H. Hall : On the 
Coal industry of the Rhenish Westphalian Provinces, p. 569-577. — W. Saint : On 
an improvod decking table for facilitating the Loading of Pit Cager, p. 577-580,1 pl. 

Neiccastle. Trans. of the N. England lnst. of Mining and Mecha-
nical Engineers.XLVII , 4-5, 1898. 

H. R. Gurney : On the Geology of Finland, p. 242-253. — H. T. Newbigin : 
The siliceous Iron-Ores of N. Norway, p. 254-271 (pl. 8). 

Hollande. — Amsterdam. Jaarbœk van hetMijnwezen in Neder-
landsch Oost-Indië, XX I I , 1898. 

la Haye. Arch. Néerlandaises des Se. exactes et nat. (2), I I , 1,1898. 

Indes anglaises. — Calcutta. Geol. Surv. of India. Mém.XXV-
X X V I - X X V I I , 2, 1895-1897. 

T. XXV. R. Bruce Foote : Geology of the Bellary District, Madras Presidency, 
218 p., 6 pl., 1 carte. — T. XXVI. C. S. Middlemiss : Geology of Hazara and the 
Black Mountains, 302 p., 11 pl., 1 carte. — T . XXVII, 2. Fritz Nœtling : The 
Occurrence of Petroleum in Burma and its technical exploitation, 226^p., 17 pl., 1 c. 



— Palaeontologica Indica. 

Série XV . Hymalayan Fossils. by C l)ienor : I, 4. The IVrmian fossils of 
the Productus Shales of Rumaon and Gurhwal, i", ai p., 3 pl. — 11,1: Céphalo
pode of the Lower Trias, 4°, 181 p., 23 pl. — Série XVI . BaluchislaD and 
N. W . Frontier of India. I. The Jurassie Fauna, by Fritz-Nootling : 1. The 
Fauna of the Kellaways of Mazâr Drik, 4°, 22 p., 43 pl. — 2. The Fauna of the 
(Neocomian) Belemnites Beds, 4°, .3 p., 2 pl. — 3. Fauna of the Upper Cretaceous 
(Maestrichticn) Beds of the Mari Hills, 4", 70 p., 23 pl. 

— Geol. Surv. of India. General Rep. for 1897-1898. 

Earthquake inquiry, p. 16-18. — Surveys in the Madras Presidency, p. 18-32. 
— W. Rajputana and S. E. Marwar, p. 32-38. — Central India, p. 38-41. — Central 
Provinces Mandla district, p. 41-43. — Sumbalpur district, p. 43-46. — Burina, 
p. 46-54. — N. W. Frontier, p. 55-56. 

Indes néerlandaises. — Batavia. Natuurkundig Tijdschrift 

voor Nederlandsch-Indië. LVI I , 1898. 

Arth. Wichman : Petrographische Studien ûber don Indischen Archipel. I I I , 
Gesteine von der Insel Gagi, p. 106-220 (pl. 2). 

Italie. - Florence. Boll. délie Publicazioni It. 1897. Iudice alfa-

betico. 1898, N o s 300-308. 

Milan. Atti Soc. It. Se. Nat. X X X V I I , 3, 1898. 

E. Artini e E. Mariani : Appunti geol. e petrograf. sull' alta val Trompia, p. 244-
259. — C. Riva : Osservazioni sullo Trachiti-Andesitiche délia Tolfa, p. 269-282, 1 pl. 

— Memorie. VI , 2. 

Modène. Boll. Soc. Sismologica. I I I , 10, 1897 ; IV, 1-3, 1898. 

S. A. Papavasillon : Liste des tremblements de terre observés en Grèce en 1897 
(suite), p. 7-11. — Giuseppe Mercalli : I. Notizie vesuviane (anno 1897), p. 12-29. — 
II . I terremoti délia Calabria méridionale e del Messinese, p. 30-32. — G. Agamen
none : I. Il terremoto dell' India del 12 Giugno 1897, p. 33-40. — II. Eco in Europa 
del terremoto indiano, p. 41-67. — A Cancani : I. Sismocopio ad elletto multiple, 
p. 68-79. — II. Sopra i varl sistemi di registrazione nella sismologia, p. 73-77. — 
G. Brucchietti : Sul Terremoto di Rieti, del 28 Giugno 1898, p. 76-88. 

Rome. Atti R. Ac. dei Lincei. RC. VI I , 1-8, 189S. 

A. Ricco : Determinazioni délia gravita relativa fatte nelle regioni Etnee e nella 
Sicilia orientale, p. 3-14.— P. E. Vinassa de Rcgny : I Radiolari dolle ftanili litoniane 
di Carpena presso Spezia, p. 34-39. — G. La Valle : Su di alcuni nuovi minerali 
cobaltiferi e nicheliferi nella provincia di Messina, p. 68-71. — 1t. Nasini e F. 
Anderlini : Sulla probabile presenza del coronio c di nuovi elemonli nei gas délia 
solfatara di Pozzuoli e del Vesuvio, p. 73-74. — G. Agamennone : I terrimoti nel 
corso inferioro del flume Velino (Umbria-Abruzzi), p. 80-97. — G. Agamennone: 
I terremoti ncll' isola di Labuan (Bornéo), 21 Set. 1897, p. 155-162. 

— Boll. R. Gomitato Geol. It. (3), IX , 1-2, 1898. 

V. Novarese : Giacimenti di grafite nelle Alpi Cozie, p. 4-36 (pl. I ) . — B. Lotli : 
Studi sull' Eoccne dell' Appennino toscane, p. 36-81 (pl. 2). — P. Modérai : Osser-



vazioni geologiche fatto al confine dell' Abruzzo<teromano colla provincia di Ascoli 
nell' anno 1890, p. 82-92. — D. Zaccagna : Nuovo osservazioni sui terreni costi-
tucnli la zona centrale dell' Apennino adjacente ail' Alpe Apuana, p. 97-121.— 
M. Casselti : Itilcvamcnto geologico nell'Abruzzo Aquilano e in Terra di Lavoro 
cseguito nel 1897, p. 122-138. 

— Boll. Soc. Geol. 1t. XV, 4, 1898 ; 5, 1897 ; XV I , 2, 1898. 

XV : Rcsoconto dell' adunanza straordinaria lerruta dalla Soc. Geol. It. in Sar
degna nell' Aprile 1890, p. 463-496. — Ann. Tommasi : Nuovi fossili Triassici di 
Sardegna, p. 497-503 (pl. 16). — G. Ristori : Crostacei Neogenici di Sardegna e di 
alcune altre localilà italiane, p. 304-513 (pl. 17). — G. d'Achiardi : Le Andesiti 
Augitico-oliviniclie di Torralba (Sardegna), p. 514-337 (pl. 13). — Carlo Riva: 
Studio Potrogralico sopra alcune rocce granitiche e Metamorfiche dei dintorni di 
Nuovo e délia Valle dei Tirso in Sardegna, p. 338-547. — Besor. Lotti : Osservazioni 
Geologiche e Minerarie sui dintorni di Villacidro in Sardegna, p. 548-553. — Arn. 
Corsi : Brevi Notizie e relazione di una gita aile minérale argentifère dei Sarrabus, 
p. 534-565. — G. do Angelis d'Ossat : Brève relazione di una escursione a Monte S. 
Pielro (Iglcsiente), p. 566-570. — G. de Angelis d'Ossat e A. Neviani : Corallarii 
e Briozoi Neogenici di Sardegna, p. 571-598. — Celso Capacci : Studio sulle Minière 
di Mohleponi, Montevecchio e Mallidano in Sardegna, p. 599-795. — XVI : A. Verri : 
Ccnni sulle formazioni dell' Umbria Sett., p. 195-200. — G. Scarabelli Gommi Fla-
mini e Lod. Koresti : Sopra alcuni Fossili raccolti nei Colli fîancheggianti il fiume 
Santcrno nelle vicinanzc d'imola, p. 201-241 (pl. 8-9). - Resoconto dell' Adunanza 
Kstiva tennta dalla Soc. geol. It. in Perugia nel Set. 1897, p. 242-279. - G. de 
Angelis d'Ossat : Contribuzione allô studio paleontologico dell' alta valle dell' 
Aniene, p. 280-318. — Pantanelli Dante : Variazioni sui livello délie Acque sotter-
rancc di Modena, p. 319-323. — G. de Angelis d'Ossat: Sulla probabile mancanza 
in Italia dell' Elephas primigenius Blum, p. 324-330. — M. Baratta : Sui terremoti 
Pisano-Livornesi dei 1896-97, p. 331-333. - E. Clerici : Complemento di Osserva
zioni sui monti Parioli presso Roma, p. 336-368. 

Pise. Atti délia Soc. Toscana di Se. Nat. X I I , 1898, Janv.-Mars. 

G. Viola : Porosita, permeabilila e metamorfismo délie roccie in génère e délie 
roccie eruttive delgii Ernici (prov. di Roma) in specie, p. 13-23. — G. d'Achiardi : 
Note di Mineraiogia italiana : I. Alcuni minerali di Valdaspra (Massa Marittima), 
p. 26-32. — I I . Jaloallofane cupro-zincifero di Rosas (Sulcis), p. 32-38. —I I I . Allolane 
cuprifère délie Cascine (Mezza negro), p. 38-39. — IV. Ortosc di San Piero in 
Campo, p. 46-48. — V. Aragonite di Jana (San Miniato), p. 49. — VI. Mossottite di 
Montieri (Grosseto), p. 30. — VII. Calcîte e pirite dei Borgalla, p. 51-55. — VIII. 
Quarzo con la base délia Verruca (Monti Pisani), p. 53. 

Portici. Ann. R. Scuola Sup. d'Agricoltura. 

Discorsi Inaugurali. — Annuario 1897-1898. 

Turin. Mem. R. Ac. Se. XXXI I I , 1-13, 1897-98. 

Osaseo : Di alcuni corallari oligocenici dei Piemonte e délia Liguria, p. 138-14S 
(pl. 2). — Spozia : Conlribuzioni di geologia chimica Esperienze sui quarzo, p 289-
308. — Cossa : Sulla presenza dcl tellurio nei prodotti dei cratère dell' isola 
Vulcano (Lipari), p. 449-430. — Colomba : Ricerche minoralogiche sui giacimenti 
di anidrite e di gesso dei dintorni di Oulx, p. 779-796. 



— Ann. de Géol. et de Pal. publ. par le M i s de Gregorio, 22-23. 

De Gregorio : Météorite tombée en Sicile et catalogue bibliographique, des 
météorites, 16 p., 1 pl. — Etudes sur le genre AIIIVSMUIII, 68 p., 7 pl. 

Mexique. — Mexico. Bol. lnst. Geol. de Mexico. N° 10. 

R. Aguilar y Santillàn : Bibliografia Geol. y Minera de la Rep. Mexicana, 138 p. 

— Mem. y Rev. Soc. cientifica Antonio Alzate. X I , 1-8, 1897-98. 

C. Moltl : Observations sismiques a Orizaba pendant 1893, p. 41-64. — Ez. Ordo
nez : Excursiones verificadas durante cl 7" Congreso Geol. Internacional, p. 81-89. 
— E. Ordonez : Les gisements d'or du Mexique, p. 217-223. — K. de Montessus de 
Ballore : L'Amérique Centrale et l'Amérique du Sud sismiques, p. 263-272. 

Portugal. — Porto. Rev. Se. Nat. e Sociaes. V, N° 20, 1898. 

Carlos Ribeiro, p. 153-177. 

République Argentine. — La Plata. Direccion gen. de Esta-

distica de la Provincia de Buenos-Aires, 1898. 

Memoria Demografico por 1893. 

Russie. — Heisingfors. Bull. Commission Géol. de la Fin

lande. 189S, N° 7. 

Jul. Ailio : Ueber Strandbildungen des Litorina Meeres auf des Insel Maritsin-
saari, p. 1-43, carte. 

Moscou. Bull. Soc. I. des Nat. 1897, 2. 

J.Samvilow : Béresowite, un nouveau minéral de Béresowsk en Oural, p. 290-291. 

Saint-Pétersbourg. Travaux de la Section géol. du Cabinet de 

Sa Majesté. I I , 3, 1898. 

A. Inostranzew : Description géol. du N. W". de la feuille 14 (zone VIII) de la 
Carte générale du gouvernement de Tomsk, p. 1-106 (Résumé fr., p. 106-117), 1 pl.. 

— Verh. der Russischen K. Mineralog. Ges. 1898. 

Systematisches Sach- und Namen-Registcr zu d. 2 ' " Série (1885-1895). 

— Materialien zur Geol. Russlands. XVI I I , 1897. 

N. Bogoslowsky : Der Rjasan-IIorizont, seine Fauna, seine stratigraphisehen 
Beziehungen und sein walirscheinliches Alter, p. 1-158 (Résumé ail., 137-157). — 
N. Krischtafovitsch : Kurzer Bericht ûber Untersuchungen der Kreideablage-
rungen in den Gauvernements Lublin und Radom, p. 159-170 (russe). — 
M. N. Miklucha-Maklay : Geol. Skizze des Kreises Olonetz und der- Inseln des 
Ladoga-Sees in der Umgebung non Walaamo, p. 171-264 (russe). 

— Soc. I. des Nat. CR. 1897, 8 ; 1899, 1-2. 

B. Séménow : Note préliminaire sur la faune des dépôts crétaciques de Man-
gyschlak, p. 89-94 (résumé). 

Suède. — Upsala. Bull. Geol. lnst. of the University. I I I , 2,1897. 

C. Wiman : Ueber Silurischc Korallcnriflc in Gotland, p. 311-326(pl. 8-9). — 
Rutger Sernandor : Zur Kenntniss der Quartâren Sâugothierfauna Schwedcns, 
p. 327-342. — Otto Nordenskjôld : Ueber einige Erzlagerstâtten der Atacamawûsle, 



p. 343-3Î11. — C. Wiman : Ueber den Bau einiger gotlândischen Graptoliten, p. 352-
368 (pl. 11-14). — H. Munthe : On the interglacial submergence of Great Britaln, 
p. 369-411. — P. J. Holmquist : Ueber mechanische Stôrungen und chemische 
Umsetzungenin dem Bânderthon Schwedens,p.412-432(pl. 13-18). — A.G.Hôgbom: 
Ueber einige Mineraiverwachsungen, p. 433-453. 

Suisse. — Chur. Naturforsch Ges. Graubùndens Jahrber. (2), 

XL1, 1898. 

Chr. Tarnuzzer : Die erratischen Schuttmassen der Landschaft Churwalden-
Parpan nebst Bemerkungen ûber das Krystallinische Konglomerat in der Parpaner 
Schwarzhornkctte, p. 1-55, 6 fig., 1 carte. 

Genève. Arch. Se. phys. et nat. (4), V, 7-10. 

E. Pearce : Recherches sur le versant S. E. du massif du Mont-Blanc, p. 56-89, 
134-159, 257-275 et 320-340. — H. Schardt : Les progrès de la Géologie en Suisse 
pendant l'année 1897, p. 276-290, 340-358. 

Lausanne. Bull. Soc. Vaudoise Se. Nat. (4), X X X I V , N 0* 128-129. 

II. Schardt : Les régions exotiques du versant N. des Alpes suisses, p. 114-220. 

— Eclogœ Geol. Helvetiœ. V, N 0* 2, 5 et 6. 

Schardt et du Pasquier : Revue géol. pour 1895.— Schardt : Id. pour 1896 et 1897. 

Zurich. Naturforsch. Ges. Vierteljarrsschr. XL I I I , 1-3, 1898. 
A. Heim : Geologische Nachlesen, N" 8 : Die Bodenbewegungen von Campo im 

Maggiathale Kanton Tessin, p. 1-24 (pl. 1). — N" 9 : Querprofil durch den Central-
Kaukasus lângs der crusinischen Heerstrasse, verglichen mit den Alpen, p. 25-
45 (pl. 2). — C. Mayer-Eymar : Neue Echiniden aus den Nummulitengebilden 
Egyptens, p. 46-45 (pl. B-6). 

— Eidgenôssisch. Polytechnikum. 

Katalog der Bibliothek, 6 e éd., 1896, 8#, 800 p. 

Uruguay. — Montevideo. Ann. del Museo Nacional. I I I , 9, 1898. 

S é a n c e s des 5 et 1 9 D é c e m b r e 1 8 9 S 

1° NON PÉRIODIQUES 

Angelis (Joaquin de). Los primeros antozoos y briozoos miocenicos 

recogidos en Cataluna. Trad. de J. Aimera. S», 31 p. Barcelone, 189S. 

Bigot (A.). Les Dinosauriens. Ex. Rev. gén. d. Se , 1898, p. 462-468. 

Broeck (Van den). Origine et signification des Mistpœflers. Les 

manifestations grisouteuses et leur prévision, s», 27 p. Liège, 1898. 

Ficheur (E.). CR. des excursions de la Réunion de la Soc. Géol. 

en Algérie en 1896. Ex. B. s. G. F., 1896. 

— Terrains néogènes du Sahel d'Alger. Plissements du Massif de 

Blida. Bassin tertiaire de Médéa. Structure du Djurjura. B.S.G.F.,1896. 



Imbeaux (E.). Essai programme d'hydrologie {suite). I l , Pluies et 
neiges. Ex. Zeitsetar. fur Gowâsserkunde, 8", p. 235-278. Leipzig, 1898. 

Lahille (F.). Note sur le nouveau genre d'Echinides fossiles Ihe-
ringia. Ex. Rev. del Museo de la Plata, VIII, 8», 15 p., 2 pl. 

Œhlert (D.-P.) et Bigot (A.). Le Massif silurien d'Hesloup. R. s. 
G. F., 1898. 

Penck (A.). Reisebeobachtungen aus Canada. Ex. Ver. f. Verbr. Natur-
wiss. Kenntn., XXXVIII, 54 p. Vienne, 1898. 

— Friedrich Simony ein Alpenforscher. Ex. Geogr. Abh., VI, 8°, 113 p., 
22 pl. Vienne, 1898. 

Peron (A.). Excursion géol. daus les Vosges. Ex. B. Soc. Se. Yonne, 
1897, 8°, 25 p. 

Ficheur (A.). Les plissements de l'Aurès et les formations oligo
cènes dans le S. de Constantine. Ex. CR. Ac. Se., 20 juin 1898. 

Zimmermann (M.). Le régime glaciaire au Groenland. Ex. Ann. de 
Géogr., VII , 16 p., 6 pl. Paris, 1898. 

Stuart-Menteath. La Nueva Geologia Francesa. Ex. Rev. Minera, X L I X , 

3 p. Madrid, 1898. 

2° C A R T E S 

Carte geolog. internation, de l'Europe, feuilles 15,16,22,23,31,32,39. 

Autriche-Hongrie. — Vienne. Atlas der Oesterreicbischen 
Alpenseen herausgegebeu von Dr. Albrecht Pench und Dr. Eduard 
Richter. l r e livraison : Di£ Seen des Salzkammergutes (18 cartes) ; 
2 e livraison : Seen von Kâruthen, Krain und Sûdtirol (10 cartes). 

Italie. — Rome. Carta geologica délie Alpi Apuane in 4 fogli e 
3 tavole de Sezioni 1/50.000», publicata per cura del R. Ullicio 
geologico, 1897. 

Roumanie. — Harta geol. gen. a Roraaniei lucrata sub Dir. 
D. Gr. Stefanescu, feuilles B VI XL I I I , B 1-XXXVIII, B I I -XXXIX, 
B V-XLII . 

3° PÉRIODIQUES 

France. — Amiens. Bull. Soc. linn. du N. de la Fr. X I I I , 297-298. 

Avignon. Mém. Ac. de Vaucluse. XV I I , 3. 

Boulogne-sur-Mer. Mém. Soc. Ac. XVI I I ; Bull. V, 5-6 (1896-1898). 

Dunkerque. Bull. Soc. p r l'encouragement S e , Lett. et Arts. X X X . 
D' Duriau : Les eaux potables à Dunkerque, p. 155-229. 



Lille. Soc. Géol. du N. Ann. XXVI I , 2. 
.1. Gosselet et Malaise : Sur la terminaison du massif ardoisier de Fumay, p. 59-

05. — II. Parent : Contribution à l'étude du Jurassique du Bas-Boulonnais, p. 65-
107. — J. Gosselet : Notes sur la carte géologique des Planchettes de Gédinnes et 
de Willcrzies, p. 107-112, pl. 

Moulins. Rev. Se. du Bourbonnais. X I , N° 131. 

Paris. — L'Anthropologie. IX, 5. 
E. Piette et J. de la Porterie : Etudes d'ethnographie préhistorique ; fouilles à 

Brassempouy en 1897, p. 531-556. 

— Com. des Travaux se. et hist. 
Liste des membres du Comité. — Bibliographie des Missions, Bibliothèques, 

Archives. 

— La Nature. 1330-1334, XXVI » et XXVI l * années. 
M. Boule : Excursion scientifique de « La Nature », p. 417-425. — St. Meunier : 

Excursion géologique du Muséum, p. 34-38. 

— Ac. Se. CR. 21-24. 
Election de M. Depéret comme correspondant en remplacement de M. Pomel. — 

C. Bertrand : Conclusions générales sur les charbons humiques et les charbons de 
purins, p. 822. — B. Renault : Constitution des tourbes, p. 825. — G. Vasseur : 
Sur la découverte de fossiles dans l'étage de Vitrolles, p. 890. — Election de M. 
Marsh comme correspondant en remplacement de M. Hall. — A. Lacroix : Modifi
cations endomorphes du gabbro du Pallet (Loire-Inf.), p. 1038. — St. Meunier : 
Rôle de la sédimentation souterraine dans la constitution du sol d'une partie du 
département de l'Orne, p. 1041. 

— Club Alpin Fr. Bull, mensuel. 1898, 11. 

— Soc. de Géogr. CR. 1898, 8. 

— Soc. Fr. de Minéralogie. Bull. X X I , 6. 

— Le Naturaliste. N° 282. 
E. Massât : Un fossile problématique, p. 269-271. — Ph. Glangeaud : Les Cochons 

et leurs ancêtres, p. 271-273. 

— ttev. critique de Paléozoologie. II, 4. 
Cossmann : Paléozoologie générale. — Sauvage : Reptiles. — G. Dollfus : Crus

tacés. — Cossmann : Paléoconchologie. — J. Lambert : Echinodermes. — G. 
Dollfus : Zoophytes, Foraminifères, Spongiaires, Graptolites. — Chofîat : Biblio
graphie du groupe de Ostrea Juannae. 

Saint-Etienne. Bull. Soc. Ind. Minérale. [3], X I I , liv. 2, 1898. 
Bel : Aperçu des gites minéraux de l'Indo-Chine centr. connus en 1897, p. 381-409. 

Allemagne. — Berlin. Zeitsch. D. Geol. Ges. L, 2, 1898. 
A. Tornquist : Neue Beitrâge zur Géologie und Palâontologie der Umgebung von 

Reeoaro und Schio (im Vicentin), p. 209-233, pl. 8-10. — J. R. van Calker : Ueber 
eine Sammlung von Geschicben von Kloosterholt (Provinz Groningen), p. 234-246. 
— ,1. Félix : Zur Keuntniss der Astrocoeninae, p. 247-256, pl. 11. — A. Cathrein : 



Dioritische Gang- und Stockgesteino aus dem Pusterthal, p. 237-278. — Bernhard 
Speehtenhauser : Diorit- und Norit-Porphyrite von S1 Loronzon im Pusterthal, 
p. 279-322. — G. Boehm : Ueber Caprinidenkalke aus Mexico, p. 323-332. — Max 
Schlosser : Das Triasgebict von Hallein, p. 333-384, pl. 12-13. — G. Fliegel : Die 
Verbreitung des marinen Obercarbon in S. und O. Asicn, p. 383-408, pl. 14. — 
Detlev Lienau : Fusulinella, ihr Schalcnbau und ihre systematische Stollung, 
p. 409-419, pl. 13. — F. Rinne : Ueber Pscudodiscordanz, p. 420-422, 3 fig. — F,. 
Kayser : Weiterer Beitrag zur Kenntniss der âlteren palâozoischcn Faunen Sùd-
Amerikas, p. 423-429, pl. 16. — G. Boehm : Geol. Beobachtungen am Lago di S1* 
Croce, p. 430-434. — R. Hauthal : Ueber Patagonisches Tertiâr, p. 436-440. 

— Ges. fur Erdk. Verh. X X V , 8-9, 1898. 

Gotha. Petermanns Mitt. XL IV , 11, 1898. 

J. E. Rosberg : Die Geologische Aufnahme Finlands, p. 260-262. 

Leipzig. Geol. Spezialkarte d. K. Sachsen. Erlâuterungen. 
J. Hazard : Bl. 73. Ostritz-Bernstadt, 30 p. — O. Hermann : Bl. 89. Hischfeldo-

Reichenau. 40 p. — Th. Siegert : Bl. 107. Zittau-Oybin-Lausche, 86 p., 1 pl. — 
E. Weise : Bl. 150. Bobenneukirchen-Gattendorf, 69 p. — O. Hermann et R. Reck : 
Bl. 86. Hinterhermsdorf-Daubitz, 53 p. 

Mulhouse. Bull. Soc. industrielle. Aoùt-Sept. 1898. 

Stuttgart. N. Jahrb. fur Min. Geol. Pal. 1898, I I , 3. 
M. Bauer : Beilrage zur Géologie der Seychellen, insbesonder zur Kenntniss des 

Laterits, p. 163-219, pl. 10-11. — K. von Kraatz-Koschlau : Glazialsludien aus der 
Umgegend von Halle, p. 220-227. 

— 1899, I, 1. F. Rinne : Beitrag zur Kenntniss der Natur des Krystall-
wassers, p. 1-31, 1 fig. — T. Philippi : Ueber cinen Dolomitisierungsvorgang an S. 
Alpinen Conchoden-Dolomit, p. 32-46, pl. 1. — W. Spring : Ueber die eisenhaltigon 
Farbstofîe sedimentârer Erdboden und ûber den vrahrscheinlichen Ursprung der 
rothen Felsen, p. 47-62. — F. Toula : Eine Geol. Reisc nach Kleinasien, p. 63-70. 
— A. Fock : Ueber feste Lôsungen, p. 71-75. 

Austral ie. — Sidney. Geol. Surv. of New S. Wales. Mem. Pal. 
N" 6, 1898. 

L. G. de Koninck : Descriptions of the Palaeozoic fossils of New S. Wales (trad. 
du français), 4°, 297 p., 24 pl. 

Autriche-Hongrie. — Vienne. Jahrb. K. K. Geol. R. Anstalt. 
XLV I I , 3-4, 1897. 

J. N. Woldrich : Uebersicht der Wirbelthierfauna des « Bôhmischen Massws » 
wâhrend der anthropozoischen Epoche, p. 393-428. — A. Bittner : Ueber die strati-
graphische Stellung des Lunzer-Sandsteins in der Triasformation, p. 429-454. — 
K. A. Weithofer : Der Schatzlar-Schwadowitzer Muldcnflûgcl des niederschlcsisch-
bôhmischen Steinkohlenbeckens, p. 455-478, pl. 13-14. — Oth. Aboi : Ueber einige 
artesischc Brunnenbohrungen in Ottakring und deren geologische und palaconto-
logische Resultate, p. 479-504. — Fr. E. Suess : Der Bau des Gncissgebiotes von 
Gross-Bittesch und Namiest in Mâhren, p. 506-532, pl. 15. — Fr. Schrafler : Der 
Marine Tegel von Theben-Neudorf in Ungarn, p. 333-548. — Cari. Gorjanovic-
Kramberger : Das Tertiâr des Agramer Gebirges, p. 549-566. — Wawrzyniec-



Teisseyre : Zur Géologie der Bacauer Karpathen, p. 567-736, pl. 16-17. — C. V. 
John und C. F. Eichleiter : Arbeiten aus d. chemischen Laboratorium der k. k. 
Geol. R. Anstalt, in d. Jahr. 1893-97, p. 737-766. 

— XLVI I I , 1, 1898. A. Bittner : Ueber zwei neue Brachiopoden aus dem 
Lias und der Gosaukreide von Salzburg, p. 1-8, pl. 1. — Jon. Simionescu : Ueber 
die Géologie dos Quellgebietes der Dlmbovicoara (Rumânien), p. 9-52. — C. M. 
Pau) : Der Wienerwald, ein Beitrag z. Kenntniss der N. Alpinen Flyschbildungen, 
p. 53-178, pl. 2-6 (carte l/200.000e). — Em. Titze : Bemerkungen ûber das Project 
einer Wasserversorgung der Stadt Brûnn aus dem Gebiet N. Zettowitz, p. 179-206. 

— Geogr. Abh. von Prof. Penck. V, 3-5 ; V I , 1-2, 1893-1897. 

V : J. Cuijic : Das Karstphânomen, p. 217-329. — VI : J. Mullner : Die Seen des 
Salzkammergutes und die ôsterreischische Traun, Erlâuter. zur 1. Liefer. des 
Oesterr. Seenatlas, p. 1-113, pl. 1. - Ed. Richter : Seestudien, Erlâuter. zur 2. 
Liefer. des Oesterr. Seenatlas, p. 121-191, 3 pl. 

Canada. — Toronto. Proceed. Canadian Inst. (2), 1,6, Nov. 1898. 

Espagne. — Madrid. Act. Soc. Esp. de H. N. Nov. 1898. 

Macpherson : Origen probable de las rocas cristalinas, p. 187-188. — R. Chaves : 
Nuevas contribuciones al estudio de los minérales de Maro, p. 189-192. 

États-Unis. — Amer. Muséum of Nat. Hist. Bull. X I , 1, 1898. 

R. P. Whitfield et E. 0. Hovey : Catalogue of the Types and figured spécimens 
in the Palacontological Collection of the Geol. Départ1 Amer. Muséum of Nat. Hist., 
vii-72 p. 

— Memoirs. I I , 1, Juin 1898. 

Cambridge. Proc. Am. Ac. Arts and Se. X X X I V , 1, Août 1898. 

Minneapolis. The Am. Geologist. XX I I , 3-4, Sept.-Oct. 1898. 
A. H. Elftman : The Geology of the Keweenawan Area in N.E. Minnesota, p. 131-

149, pl. 7. — W. Upham : Raised Shorelines at Trondhjem, p. 149-154. — H. L. 
Fairchiid : Glacial Geol. in America, p. 154-189. — Editorial : The W. Coast ot Green-
land, p. 189-193. — Wm. L. Dawson : Glacial Phenomena in Okanogan County 
Washington, p. 203-217. — E. W. Claypole : Microscopical Light in geological dark-
ness, p. 217-228. — N. II. Winchell : On the Characters of Mesolite from Minnesota, 
p. 22S-230. — Warr. Upham : Glacial Rivers and Lakes in Sweden, p. 230-235. 

New-Haven. The Amer. Journ. of Se. (4), VI , 36, Dec. 1898. 
J. W . Spencer : Another Episude in the History of Niagara Falls, p. 439-430. — 

J. E. Todd : Revision of the Moraines of Minnesota, p. 469-477. — A. E. Ortmann : 
Some new marine Tertiary horizons discovered by J. B. llatcher near Punta Arenas 
Magellanes, Oule, p. 478-482. — 0. C. Marsh : I : The comparative Value of diffé
rent kinds of Fossils to determining Geol. Age, p. 483-486. — 2 : On the Families 
of Sauropodous Dinosauria, p. 487-48S. — Arth. E. Eakle : A Biotite-tinguaite Dike 
Irom Manchester by the Sea, Essex County, Mass., p. 489-492. 

New-York. Ac. of Nat. Se. Ann. X I , 2, Août 1898. 
Stuart Weller : Descriptions of Devonian Crinoids and Blastoids from Milwaukee, 

Wisconsin, p. 117-126, pl. 14. 



Philadelphie. Science. (2), V I I I , 205-206, Dec. 1898. 

— Trans. of the Am. Philos. Soc. X IX , 2-3, 1898. 

W. Scott :.Notes on the Canidac of the White River Oligocène,p. 323-415,pl. 19-20. 

Washington. Smithsonian miscellaneous Collections, 1125-1126. 

Grande-Bretagne.—Dublin. Proc. R. lrish Ac. (3),V,l,Déc. 1898. 

Ci. W. Chaster : On the Mollusca (exel. Cephalopoila and Nudibranchiata) obtai-
ned of the SW. Coast of Ireland between 1885-88, p. 1-33. 

Londres. Proc. Geol. Association. XV , 10, Nov. 1898. 

Long Excursion to the Birmingham District, p. 417-428, pl. 13. — Excursion to 
Hillmorton and Rugby, p. 428-433. — to Aldeburgh, Westlelon and Dunwich, 
p. 434-444. — to Godalming, p. 443-450. — to Crowborough, p. 450-452. — to 
Sudbury, p. 452-456.— to Kingswood and Walton on the Uill, p. 456 458.— to Upper 
Warlingham and Worms Heath, p. 458-459. — to Sheppey, p. 459-462. — to Grave-
send, p. 463-464. 

— The Geol. Magazine. (4), X I I , 414, Dec. 1898. 

A.S. Woodward : On a Devonian Coelaeanth Fish. p.529-531. — R. lïullcn Newton : 
On Lower Tertiary Shells from Egypt, p. 531-541, pl. 19-20. — G. C. Crick : On a 
deformed Ammonite from the Gault of Folkestone, p. 541-542. — F. A. Bather : 
Studier in Erdrioasteroidea Dinocyslis Barroisi, p. 543-548, pl. 21. — O. C. Marsh : 
Value of Type Spécimens, p. 548-552. — F. R. Cowper Reed : Blind Trilobites, 
p. 552-559. — Edward Greenly : Arenig Shales at Menai Straits, p. 560-562. — 
T. Groom : On the Martley Quartzite, p. 562-564. — R. M. Deebley : Glacier Motion 
and Erosion, p. 564-565. 

Newcastle. Trans. of the N. England lnst. of Mining and Mecha-

nical Engineers. XLVI I I , 1-6-7, 1898. 

W. Peile : Transvaal Coal-Field, p. 20-31, pl. 1. — S. J. Rcchcr : The Nullagine 
District, Pilbara Goldfield W . Australia, p. 44-52. 

Italie. — Modène. Boll. Soc. Sismologica. IV, 4, 1898. 

C. Davison : On the Investigation of Seismic Periodicity by the Method of over-
lapping Means, p. 84-100. — B. V. Matteucci : Sull' incremento dell' attivita presen-
tata dal Vesuvio nei mesi di aprile-maggio, p. 101-104. 

Home. Atti R. Ac. dei Lincei. RC. (5), V I I , 9-10, Nov. 1898. 

F. Millosevich : Zofro ed altri minerali délia miniera di Mallidano presse Bug-

gerru (Sardegna), p. 249-254. 

— Publ. délia Carta Geol. It. 1898. 

Cenni relativi alla Carta geol. délie Alpi Apuane, 48 p. 

Mexique. — Mexico. La Naturaleza. I I , 12 ; I I I , 1-2, 1897-1898. 

T. L. Laguerenne : La hydrografia subterrànea del Estado de Morelos y la parte 

N. del Estado de Guerrero, p. 44-48. 

— Soc. scient. Antonio Alzate. Mémoires et Revue. X I , 9-12. 

E. Ordonez : Les volcans Colima et Ceboruco, p. 323-333. 
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Russie. — Moscou. Bull. Soc. I. des Nat. 1897, 3-4. 
.1. Walthcr : Geol. Studien in Transcaspien, p. 437-443. 

Saint-Pétersbourij. Bull. Ac. I. Se. (5), VII , 3-5, 1897; VII I , 1-5, 

1898 ; IX , 1, 1898. 

— Comité Géol. Bulletin. XV I , 3-9, 1897 ; XVI I , 1-3, 1898. 
XVI : J. Morozewiez : Explorations le long du chemin de fer d'Ekaterinebourg-

Trhéliabinsk, p. 131 (résumé), 2 pl. — N. Yakowlew : L'anticlinal de Drouchkovka-
Konstanlinovka au bassin houiller du Donetz, p. 142-143 (résumé). — N . Sokolow : 
Quelques données concernant le changement périodique delà salure de l'eau dans 
le liman du Boug, p. 134 (résumé). — E. de Toll : Recherches géol. dans la région 
du lleuve Aa de Kourlande (résume), p. 188-190. — B. Laskarev : Recherches 
géol. dans le district de Kemenetz (Volhynie), p. 266-268 (résumé). — N. Bogo-
lowsky : Recherches géol. dans les districts de Nijni-Lomow et Narovtschat (gouv. 
de Penza), p. 277 (rés.). — Quelques observations sur les sols de la Crimée, p. 288-
289 (rés.). — XVII : Compte-rendu des travaux du Comité géol. en 1897, p. 1-86 
(en russe), 1 pl. : Table gén. de la Carte géol. de la Russie d'Europe publiée par 
le Comité géol. — A. Michalsky : Notice sur les Ammonites (résumé), p. 122-132. 
— J. Morozewiez : Composition lithologique du Plateau granitique de Marioupol, 
p. 166-167 (rés.). — A. Stûckenberg : Recherches géol. dans la région delà feuille 
140 (Oural Central), p. 176-177 (rés.). --• Toll : Sur la flore postglaciaire de Tittel-
mûnde en Courlande, p. 182-183 (rés.). 

— Suppl. t. XV I . Bibliothèque géologique de la Russie, 1896, sous la direc
tion de S. Nikitin, 1897, 244 p , 377 N° s, Index. 

— Verh. der Russischen K. iMineralog. Ges. (2), X X X V , 2, 1898. 
.1. Tolmatschow : Ueber das Rapakivi âhnliche Gestein vom Ural und seinen 

Contact mit dem Milteldevonischen Kalkstein, p. 176-179. — A. Michalski : Notizen 
ûber die Ammoniten. 1, Ueber die wahre Form der Parabelaperturen bei Péri-
sphinctes und ùber die Aequivalenz der Parabelknoten mit den echten Stacheln 
wie sie Aspidoceras und andern Ammoniten eigen sind. p. 181-232. — A. Klapo-, 
nin : Quelques mots sur la météorite trouvée près de Toubil (gouv. d'Iénisséisk), 
p. 233-241. 

Suisse. — Genève. Arch. Se. phys. et nat. 
81 e réunion de la Société helvétique des Se. Nat. à Berne en 1898. CR. des 

travaux de géologie et de géographie, p. 480-493. 
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