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VOYAGE
DANS

L'AMÉRIQUE MÉRIDIONALE.

GEOLOGIE.

INTRODUCTION.

Lorsqu'en 1825 je me préparais au voyage que je devais entreprendre dans Geoiogir.

l'Amérique méridionale, la Géologie était loin d'occuper le rang qu'elle tient

aujourd'hui parmi les connaissances humaines. L'étude de cette partie des

sciences ne m'était pas étrangère, puisque, soit avec mon père, soit avec

M. Fleuriau de Bellevue, j'avais , dès ma première jeunesse, constamment

ohservé la nature des couches de sédiment et les nombreux fossiles qu'elles

renferment. J'avais même envoyé, dès 1823, à M. Alexandre Brongniart une

coupe générale des terrains crétacés inférieurs de l'île d'Aix, accompagnée

des échantillons de chacune des couches qui la composent; et j'ai publié,

peu de temps après, quelcj[ues espèces fossiles des terrains jurassiques des

environs de La Rochelle*. Je comprenais donc tout l'intérêt ([ui pourrait

se rattacher à des recherches faites dans la même direction, pendant le cours

de mon voyage; aussi ne négligeais-je aucune occasion d'étendre et de com-

pléter mes notions sur cette science, destinée à nous dévoiler l'histoire de

notre planète. Deux savans illustres, dont je suis heureux et fier de pouvoir

rappeler ici les noms, M. le baron de Ilumboldt et M. Alexandre Brongniart,

voulurent bien m'honorer de leurs conseils; et l'un d'eux, M. Brongniart,

me permit en outre d'étudier les roches sur sa riche collection. Grâce à

cette bienveillance, j'avais, en Mai i826, acquis assez d'expérience sur

1. Annales des sciences naturelles, 1825.
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Géologie, la manière de recueillir les échantillons, et sur la série d'observations

indispensable aux sciences géologiques, pour oser espérer qu'un travail

opiniâtre me permettrait de puiser, dans le grand livre de la nature, des

renseignemens utiles à la connaissance des parties du sol américain que je

devais parcourir. D'ailleurs, cette pérégrination lointaine m'avait fait prendre

la résolution de consacrer entièrement mon existence à la Géologie et à l'étude

des autres branches de l'histoire naturelle.

Je quittai la France en Juillet '1826. Le premier point du sol américain

que je touchai, fut Rio de Janeiro. Là, des côtes de gneiss me montrèrent peu

de variété ; d'ailleurs , ne devant point y commencer mes courses terrestres

,

je n'y voyais qu'un point isolé, détaché du reste de mes observations.

Je ne pris réellement possession du nouveau monde qu'à Montevideo , dont

je parcourus les environs jusqu'à Maldonado, et je continuai ensuite, par

terre, jusqu'à las \ acas, étudiant la géologie de toute la Banda oriental ou

d'une grande partie de la république orientale de la Plata. J'arrivai ainsi à

Buenos -Ayres, au commencement de 1827. Les environs de cette capitale

ju'offrirent des argiles à ossemens de grands mammifères, que j'avais déjà

aperçus dans la Bande orientale.

Le Paraguay étant alors, comme il l'est encore aujourd'hui, sous plus

d'un point de vue, la région fabuleuse de l'Amérique, je m'élançai vers ses

irontières. Une goélette me fit remonter le cours du Parana sur près de

trois cents lieues, jusqu'à Gorrientes, c'est-à-dire jusqu'au-delà du 28.^ degré

de latitude. Dans cette navigation, où, plus que dans toute autre, on est

soumis à l'infUience des vents, j'avais bien, quand la brise soufflait du nord,

parcouru les falaises escarpées des rives du Parana, aux environs de notre

mouillage; mais quelquefois aussi, par un demi-pampero du sud, j'avais,

avec le regret de ne pouvoir y descendre
,
longé de magnifiques coupes géo-

logiques naturelles. Ce que je connaissais de la géologie des rives du Parana,

n'avait fait qu'irriter mon désir d'en suivre l'ensemble; aussi me promis-je
^

d'employer, à mon retour, tous les moyens pour arriver à ne rien perdre

de ce qui pouvait m'éclairer à ce sujet.

Je parcourus pendant près d'une année la province de Corrientes, tantôt

vers le sud, tantôt vers l'est, la croisant dans tous les sens et étudiant par-

tout sa composition géologique, ainsi que celle du grand Chaco, situé vis-à-

vis. Sur un sol vierge, à la superficie duquel il n'a été fait aucun change-

ment , les besoins de la civilisation ne l'ayant pas encore exigé , on conçoit

qu'il n'y ait ni carrière, ni excavation, qui puisse en dévoiler la composition.
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Les cours des rivières et des ruisseaux donnent donc seuls au géologue les Géologie,

moyens d'étudier la superposition des couches. Le Parana , au-dessus de

Corrientes, pouvait m'olFrir, de l'est à l'ouest, par ses falaises, une magni-

fique coupe géologique. Je pensai que le seul moyen de bien la voir était

de suivre, par eau, toute la côte. Je ne balançai pas un instant, malgré les

dangers et les privations auxquels devait m'exposer une telle entreprise.

Je pris une petite pirogue et remontai le cours du Parana jusqu'aux fron-

tières des Missions, séparé par la seule largeur de ce fleuve des possessions

du célèbre Docteur Francia. J'avais aussi reconnu combien les cartes géo-

graphiques étaient fautives; et, pensant que mes recherches géologiques

seraient illusoires, si je les rapportais à la configuration mal exprimée du

sol, je réunis, dans ces excursions géologiques et géographiques à la fois',

une série complète d'observations , en ayant soin de recueillir des échantil-

lons de toutes les couches ^ Cette course m'ayant donné une connaissance

étendue du cours du Parana, au-dessus de Corrientes, je devais désirer de

poursuivre ces investigations en descendant ce fleuve.

Si j'avais pris passage sur les navires qui portent journellement les pro-

duits de Corrientes à Buenos-Ayres
,
j'aurais éprouvé, sans doute, les mêmes

regrets qu'en venant dans cette province. Il n'y avait pas à balancer. J'achetai

un petit bateau. Je pris auprès du gouvernement une patente de patron de

barque; et, avec un bon pilote de la rivière, cpii connaissait le nom de toutes

les parties du Parana, je m'abandonnai aux hasards d'une course géologique

et géographique de près de trois cents lieues.

Je longeai toute la rive orientale, bordée de falaises depuis Corrientes jus-

qu'à Senor allado ^ les côtes basses cpii lui succèdent, les coupes naturelles

élevées de Bella vista, jusqu'au Pxio de Santa-Lucia, au 29." degré de lati-

tude sud, oïl je reconnus une coupe géologique admirable. Plus loin, je suivis

sur la même rive, les murailles escarpées de la côte de Curuzii Cuatia

et de Feliciano, oii je trouvai de beaux échantillons de bois fossiles et des

ossemens de mammifères de grande taille; puis j'arrivai à la Bajada, capi-

tale de la province d'Entre-Pxios , au-delà du ù\f degré. Je recueillis, en ce

lieu, un bon nombre de coquilles fossiles d'origine marine, et d'espèces entière-

1. J'ai relevé à la boussole (boussole d'arpenteur munie d'une alidade), tout le cours du

Parana. Voyez la Partie géographique spéciale.

2. Ces échantillons , ainsi que tous les autres produits de mes recherches , sont déposés dans

la collection géologique du Muséum d'histoire naturelle.

m. Géologie
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Géologie, meiit pcrdues. En passant sur la rive occidentale du Parana, à Santa-Fe, je

reconnus, comme me l'avaient déjà fait pressentir mes courses dans le

Chaco, que le cours du Parana lui-même est une de ces failles gigantesques ,

'

proportionnées au grandiose de toute la nature de ces contrées. En effet , à

Santa-Fe, le sol marin n'existe plus. Je rencontrai partout les argiles ron-

geatrès pampéenncs, qui, sans interruption, se montrent ensuite jusqu'à

Buenos-Ayres , et de là, sur tout le sol des Pampas proprement dites, qu'elles

caractérisent; dépôt immense (l'un des plus grands connus), semé partout

des restes de ces mammifères géans qui peuplaient l'Amérique avant la

, période actuelle.

Dans les circonstances politiques où se trouvait Buenos-Ayres l'exécution

de mes projets rencontrait souvent des obstacles. La campagne était alors

infestée de hordes d'Indiens ; et , voulant parcourir le sol de la Patagonie , force

me fut de m'y rendre par mer. Un séjour de huit mois du 40f au 41.^ degré

de latitude sud me permit d'étudier à fond tout le sol compris entre la Bahia

de San-Blas et le sac de San -Antonio. Je remontai aussi le cours du Rio

Negro , sur près de vingt lieues , visitant les immenses lacs de sel de ces ter-

rains tertiaires marins ou d'eau douce, que je reconnus facilement pour être

de l'âge de ceux de la Bajada. Là, les falaises escarpées des rives de l'Océan,

sur plus d'un degré de longueur, me donnèrent encore une coupe naturelle

dont la hauteur atteint plus de cent mètres au-dessus du niveau de la mer.

Dans toutes mes courses je recueillis non - seulement des échantillons des

roches, mais encore toutes les espèces de fossiles que je pus rencontrer.

Revenu de Patagonie à Buenos-Ayres, en 1829, je ne pus franchir les

Pampas, toute communication avec le Chili étant alors, pour ainsi dire, sus-

pendue, par suite des guerres de Quiroga. Je dus donc me résigner à doubler

le cap Horn
,
pour me rendre dans le grand Océan. Je trouvai le Chili en proie

aux mêmes révolutions que Buenos-Ayres. Continuellement arrêté dans ses

oI)servations , un naturaliste y serait difficilement arrivé à quelques résultats

importans; je résolus de l'abandonner pour aller en Bolivia, dont le président

Santa -Cruz voulait bien m'offrir sa puissante protection. En m'y rendant,

je visitai Cobija et ses belles roches d'origine ignée, Arica et ses basaltes;

et de là, je commençai à m'élever vers ces colosses du squelette de la terre, qui

forment la chaîne des Cordillères. Je traversai le plateau particulier, élevé

de 4,500 mètres au-dessus de l'Océan; le plateau bolivien, au niveau de

1. Les révolutions de Lavalle, en 1828. (Voyez Partie historique.)
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4,000 mètres, où viennent se dessiner l'Ilimani et le Sorata, anx cimes g

couvertes de neiges éternelles, et partout je réunis des observations simulta-

nées sur la géologie et la géographie/

Je séjournai quelques mois sur ces hautes régions; puis, franchissant, près

de l'Ilimani, la chaîne orientale des Cordillères, je descendis sur son versant

est. Je visitai tour à tour les provinces de liungas, de Sicasica et d'Ayupaya,

montant et descendant sans cesse cette surface, la plus accidentée et la plus

disloquée de toute la Bolivia, et marchant continuellement sur des roches gra-

nitiques , des schistes ou des grès siluriens. Je repassai un rameau de la chaîne

orientale pour me rendre au plateau de Cochabamha , d'oii j'eus encore cent

lieues de montagnes à franchir, en me dirigeant à l'est, pour atteindre les

derniers contre-forts des Cordillères. Dans tout cet espace
,
compris entre la

Paz et Santa-Cruz de la Sierra, j'avais pu obtenir les faits géologiques les

plus intéressans
;

et, malgré les dislocations sans noinljre du sol, j'avais

reconnu un ordre de succession dans les couches
,
qui s'étaient montrées les

mêmes de cliaque côté du rameau oriental des Cordillères.

A Santa-Cruz de la Sierra, plus de montagnes. Des terrains d'alluvioii

uniformes couvrent partout un sol de plaines. Poursuivant mes voyages

vers l'est, ]e franchis les immenses forêts qui séparent Santa-Cruz de la pro-

vince de Clîiquitos, oîi je trouvai, sur quelques points, les grès de transition

de la Cordillère; puis j'arrivai aux rochers de gneiss, qui, sur plus de cent

lieues, couvrent le sol de Chiquitos, cachés seulement par endroits sous des

couches tertiaires de l'âge de celles de Corrientes, dont elles ne sont peut-

être que la continuité. Après avoir traversé les chaînes de terrain de tran-

sition
,
j'arrivai aux frontières du Brésil , non loin du Rio du Paraguay

et de Matto grosso. Huit mois de courses m'avaient permis de connaître,

en parcourant, en tous sens, la province de Chiquitos, la composition géo-

logique de ce groupe de collines qui forme, poiu" ainsi dire, le centre du

continent américain.

De Chiquitos, je \ ouhis me rendre aux parties orientales de la province

de Moxos, par les forêts qu'habitent les sauvages Guarayos. Je franchis plu-

sieurs chaînes de gneiss et retrouvai les grès de transition, avant d'arriver

à ces immenses plaines en partie inondées qui composent le sol uniforme

de Moxos. Je sillonnai les terrains plats du Carmen, de Concepcioii , et près

1. Manquant d'instrumens, je fus encore obligé de réduire celles-ci à des itinéraires relevés à

la boussole, el à quelques U-iangles mesurés. (Voyez Partie géographique.)
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Géologie, de San-Joaquin, je vis reparaître le terrain tertiaire. Je me dirigeai vers les

montagnes qui bordent l'Iténès, non loin du fort de Beira, où je retrouvai avec

plaisir les grès de transition qui composent une partie du versant oriental

des Cordillères. De ce point je descendis l'Iténès jusqu'à son confluent avec

le Mamoré, qui forme le Rio de Madeira, l'un des grands aflluens de l'Ama-

zone; puis je remontai le Mamoré, jusqu'aux dernières Missions de la province.

11 m'importait beaucoup, autant pour la zoologie que pour la géologie,

de connaître toute la succession des terrains, depuis ces plaines basses de

Moxos jusqu'aux parties les plus élevées des Cordillères orientales, d'autant

plus, qu'au nord de la chaîne je n'étais, jusqu'alors, descendu qu'à la moitié

du versant. L'exécution de ce projet me fit remonter en pirogue le cours

du Mamoré, du Guaporé, jusqu'au pays des Yuracarès, oîi je vis, après

quinze jours de navigation, les premières roclies de grès. M'élevant
,
par

gradation, de ce point sur cette pente abrupte, je traversai des couches

disloquées
,
jusqu'aux sommets neigeux de Palta-Cueva. J'y rencontrai, à une

hauteur de plus de ciiiq mille mètres au-dessus du niveau de rocéan_, des

coquilles marines fossiles dans les terrains siliu^iens qui couronnent les parties

les plus élevées de cette chaîne. Je descendis de nouveau de l'autre côté sur

le plateau de Cocha])amba.

Une traversée de douze lieues au niveau des neiges m'avait appris com-

bien est difîicile et dangereuse la route de Moxos à Cochabamba. D'un autre

côté, je devais beaucoup de reconnaissance au gouvernement bolivien pour

la haute protection qu'il voulait bien m'accorder. Je saisis avec empresse-

ment l'occasion qui s'offî^ait à moi de reconnaître sa bienveillance, en lui

rendant quelques services. Je conçus le projet de chercher de nouvelles

communications qui abrégeassent la distance, tout en faisant disparaître

les dangers. Je demandai quelques indigènes, et m'aventurai dans une autre

direction au nord de la Cordillère, foulant, pendant quarante jours, un sol

connu seulement jusqu'alors des sauvages Mocéténès et luracarès. Je vis,

dans ce voyage, les sommets neigeux de Tutulima et d'Altamachi, et les pentes

accidentées de la chaîne, jusqu'à ses derniers contre-forts; et je descendis à

Moxos par le Rio Securi, ignoré des géographes.

De retour à Trinidad de Moxos, je songeai à gagner Santa-Cruz de la

Sierra, en remontant, sur plus de cent lieues d'étendue, le Rio Grande et

le Rio Pyray, qui coulent au milieu des alluvions modernes. De là je m'élevai

sur les contre-forts de la Cordillère, en prenant une direction différente de

celle que j'avais suivie , en descendant vers les plaines. Je parcourus les pro-
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vinces de Valle grande, de la Lagiina et de\amparais, jusqu'à Cliuquisaca, au G^oio

travers de terrains de transition , ou je recueillis de nombreux fossiles. De

Chuquisaca, je vis des terrains variés, franchissant tantôt des roches d'ori-

gine ignée, tantôt des plaines couvertes de blocs erratiques, jusqu'à Potosi.

Je fus quelque temps arrêté par l'étude de la fameuse montagne dont la

richesse est devenue proverbiale. Il me restait ensuite, pour arriver sur le

plateau à parcourir, une surface dont le terrain varie à chaque pas, s'élevant

ici en masses énormes de pegmatite, là couronné de belles colonnades de

basalte, ou offrant à la vue d'immenses plaines trachytiques.

Sur le plateau, à la hauteur moyenne de quatre mille mètres au-dessus

du niveau de la mer, je traversai une surface unie de près de sept degrés

de longueur, oii viennent saillir à la surface, au milieu de plaines d'alluvion

ou de cendres trachytiques, soit des sommités porphyritiques , soit des grès

anciens. Les provinces de Poopo, d'Oruro, de Carangas, de Pacages, de

Sicasica , furent visitées jusqu'à la Paz, d'oîi, avant d'abandonner les som-

mités, je voulus explorer avec soin les alentours de la Laguna de Titicaca,

dont les eaux majestueuses, au niveau des plateaux, viennent former un

des plus élevés et des plus grands lacs connus. Je franchis de nouveau la

Cordillère occidentale, et je revis Arica, après avoir parcouru, pendant plus

de trois années, une grande partie de la république de Bolivia, et soigneuse-

ment étudié les principaux traits de la géologie d'une étendue de quatorze

degrés de longueur, sur neuf de large; surface de beaucoup supérieure à

celle de la France.

En laissant Arica, ]e m'embarquai, visitai les ports d'Islay, du Callao,

de Valparaiso; et, accompagnant toutes mes richesses en histoire naturelle,

je revis le sol de la patrie, en Février 1834, après huit années d'absence.

Je déjDosai immédiatement le produit de mes recherches dans les riches

collections du Muséum d'histoire naturelle, et mes travaux, soumis au juge-

ment de l'Académie des sciences, parurent à M. Cordier, son commissaire

pour la géologie
,

dignes d'mi rapport favorable , où sont consignés les

principaux faits géologiques de mon voyage. '

Sept années se sont écoulées depuis ce rapport, sans que j'aie publié

mes observations géologiques. Si je les avais produites de suite, je l'aurais

fait sans points de comparaison, puisque, parti trop jeune pour avoir par-

1. Voyez Nouvelles j4nnales du Muséum d'histoire nalurelle, l. III, p. 84 et suiv. Ce rapport

a été fuit le 24 Avril 1834.
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Géologie, couru toute la France, je n'eu connaissais que quelques parties. Je n'aurais

. donc alors donné qu'un aperçu incomplet. Persuadé d'ailleurs, que tous les

travaux spéciaux faits sans critique, sans rapprocliemens avec des points bien

connus, et sans être rattachés à l'ensemble de la science, nuisent plus qu'ils

ne sont utiles à son avancement; au risque même d'être devancé par quel-

qu'autre voyageur, je dus chercher d'abord, à tout prix, les moyens d'étudier

nos chaînes de montagnes et la géologie de notre territoire, afin de leur com-

parer ce que j'avais vu. Retenu depuis, par beaucoup de motifs, je n'ai

pu réaliser que peu à peu mes projets, en luttant constamment contre des

obstacles tout à fait indépendans de ma volonté. Possédant aujourd'hui assez

d'observations pour espérer de rendre mon travail aussi complet que possi-

ble, je le soumets enfin au jugement des géologues, non toutefois sans réclamer

leur indulgence pour des recherches difficiles à faire, et dont les résultats

ne le sont pas moins à résumer.

Une seule puljlication importante sur les localités que j'ai parcourues a

paru depuis le rapport fait sur mes travaux à l'Institut, en 1834 : c'est

l'ouvrage de M. Darwin, imprimé en 1851)', et relatif aux Pampas. Le

rapport de M. Cordier, spécifiant mes observations sur cette partie, leur

antériorité est incontestable. D'ailleurs, je m'empresserai de citer le savant

voyageur anglais chaque fois que j'aurai recours à ses observations, soit pour

compléter, soit pour corroborer les miennes.

Comme on a pu en juger par l'ensemble de mes voyages, ils présentent

deux séries distinctes d'oljservations qui n'ont pas de points de contact. De

là, division de mon travail en deux parties. La première renferme tout ce qui

concerne le grand bassin tertiaire des Pampas, depuis la frontière du Para-

guay juscpi'en Patagonie. La seconde comprendra toute la république de

Bolivia, ou la géologie de la chahie des Cordillères et des plaines du centre

de l'Amérique, situées à l'est de ces montagnes.

Je commencerai toujours par les spécialités. Je décrirai en détail toutes

les localités, toutes les couches cjue j'y ai rencontrées, les fossiles qu'elles ren-

ferment. Je terminerai chaque description partielle par un résumé. A mesure

que j'avancerai , ces résumés emljrasseront un plus vaste ensemble, jusqu'à

ce que, groupant chaque partie, à la fin de tous les faits généraux, je puisse

comparer entr'eux non-seulement les bassins eux-mêmes, mais encore leur âge

respectif relativement aux formations analogues de notre Europe.

1. Narrative of ihe Sarvej-ing voyages of /lis Majesly's sliips Jchentiire and Beagle , t. III,

hy Darviin.



( 15 )

Toutes mes descriptions partielles se rapporteront aux coupes et aux cartes Gcoiosie.

coloriées, dont les diverses teintes indiqueront les terrains ou les étages.

Pour les limites de ces terrains sur les cartes , il n'y a de rigoureux que

les points que j'ai visités; pour les autres, on concevra facilement que je

suis loin d'avoir la prétention de les donner comme certaines; mais, con-

naissant presque tous les ouvragés publiés sur l'Amérique, j'ai cru devoir,

dans l'intérêt de la Géologie, y puiser des renseignemeus sur ces mêmes limites

au pourtour de chaque bassin, tout en ayant soin d'indiquer mes sources

dans le texte; ainsi je pourrai compléter mes observations, les étendre au-delà

des lieux que j'ai visités, et réunir en un seul cadre tout ce qu'on connaît

aujourd'hui de la composition géologique d'une grande partie de l'extrémité

sud de l'Amérique méridionale. Puisse cet essai
,
malgré ses imperfections

,

remplir le but que je me suis proposé d'atteindre , celui d'être utile à la

science, en faisant connaître quelques-uns des grands traits de la géologie

du nouveau monde, et en donnant aux voyageurs les moyens d'en appro-

fondir l'étude !

Paris, le 1."^ Février 1842.





PREMIÈRE PARTIE.

GÉOLOGIE DES PAMPAS.

CHAPITRE PREMIER.

Environs de Rio de Janeiro {Brésil).

Mon court séjour à Rio de Janeiro ne m'ayant pas permis (le parcourir un vaste

rayon autour de la capitale du Brésil, je ne donnerai, sur la constitution géologique

de ce lieu, que des renseignemens peu complets et suitout isolés, ne se rattachant à

aucune autre partie de mes investigations américaines. Pourtant je vais dire, en quel-

ques mots, ce c[ue j'ai remarqué sur l'ensemble orographique de cette contrée et sur

sa composition géologique, au risque de reproduire l'énoncé des faits observés par mes

devanciers sur cette terre si accidentée.

La forme orographique d'un pays est toujours er rapport avec sa composition géo-

logique; et le voyageur exercé doit, pour ainsi dire, deviner par avance, à la seule

configuration des côtes qu'il entrevoit, l'âge du terrain qu'il y rencontrera. Je n'avais

encore que peu d'expérience lors de mon arrivée aux attérages du Brésil, et néanmoins,

en me rappelant ce que j'avais observé sur quelques points du littoral de la Bretagne

,

sans tenir compte de la différence des proportions, je me dis, de suite, en voyant les

îlots semés sur la côte américaine, qu'ils devaient appartenir à la même époque.

Les premiers points que j'aperçus furent les lies Santa-Ana, situées au nord du cap

Frio, c'est-à-dire au sud du 22.'' degré de latitude méridionale. Elles se montrent

sous la forme de c[uatre îlots isolés, assez élevés au-dessus de la mer. Trois d'entr'elles

représentent des cônes écrasés à sommet obtus, dont les pentes paraissent être de cinquante

à cinquante-cinq degrés, tandis que la quatrième offre l'aspect d'une langue de terre peu

élevée au-dessus des eaux. Quand je m'avançai vers le sud , les îles Ancoras les rempla-

cèrent, en me présentant, dans leur îlot principal, deux cônes de hauteur différente,

accolés ensemble, les autres n'étant que des rochers. Bientôt le cap Frio, qui fait partie

de la côte ferme, s'éleva en géant à l'horizon. Ses deux mamelons coniques, surmontant

une masse très-élevée, dont les pentes latérales sont analogues à celles des îles, vinrent

se dessiner sur la ligne des mers, et me faire croire encore à leur identité de com-

position.

La nuit m'empêcha de suivre la côte depuis le cap Frio jusqu'à l'entrée du Goulet

de Rio de Janeiro; mais ce que j'aperçus le lendemain me fit supposer que le terrain

111. Géologie.
_
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Géologie, était le même. Je me trouvai, en effet, au milieu de beaucoup de petits îlots de forme

conique, représentant tout à fait les îles Santa-Ana et Ancoras. Derrière ces îlots se

déroule un vaste rideau de hautes montagnes, de forme variée, au milieu desquelles

on distingue la Gabia, avec son sommet assez horizontal, le Pain de sucre, véritable

représentant de son nom; le tout dominé par le Corcovado dont la cime pointue

est coupée perpendiculairement vers la mer.

L'aspect des montagnes , la forme des îlots m'avaient fait supposer que leur composi-

tion devait être identique et que toutes les parties du terrain devaient se composeï

de gneiss ou de granit. Ce fait devint constant pour moi dès que je pus le vérifier.

Je rencontrai, près de la ville, en marchant vers San-Christovaô (Saint-Christophe),

des carrières immenses du plus beau gneiss porphyroïde
,
rempli de lames de mica

noir et de grands cristaux de feldspath rose et blanc et de quartz. Ces gneiss, représen-

tant souvent une pegmatile à gros grains 2, sont quelquefois traversés par de larges

filons de quartz hyalin. Ils ont servi à la construction de la ville de Rio de Janeiro.

Des excursions au-delà de Saint-Christophe, de l'autre côté de la rade, à Santo-Do-

mingo, dans les baies de Botafogo, du côté du Jardin des plantes, sur les flancs et

au pourtour du Corcovado, me montrèrent partout des gneiss ou des pegmatites plus

ou moins micacés, dont les couches, souvent visibles, paraissent généralement plonger

vers le sud. Voici, de plus, les faits géologiques qui me frappèrent dans ces diverses

courses.

Le Corcovado me présenta, sur ses flancs, près de la cascade où commence l'aqueduc

qui alimente Rio de Janeiro, une roche à beaucoup plus petits grains, contenant quel-

ques cristaux de grenat et d'assez larges filons de quartz hyalin et du pétrosilex schis-

toïde veiné de j^arties noirâtres
,
qui paraissent dues à du mica en feuilles impercep-

tibles. Cette montagne, à pente très-roide du côté des terres, est, ainsi que je l'ai

dit plus haut, coupée presque perpendiculairement vers la mer 2, et offre, de ce côté,

un escarpement de presque toute son élévation (746 mètres) au-dessus des eaux. L'aspect

en est très-pittoresque et donne un cachet tout particulier à l'ensemble du paysage.

Le Pain de sucre de Rio de Janeiro, également composé de gneiss, n'est pas un des

faits géologiques le moins singulier : c'est une masse énorme, un peu couchée de côté,

figurant un cône tronqué, très -aigu, dont le sommet est couvert de grands arbres.

Toutes les petites plages qui séparent les montagnes du littoral sont remplies de sable

quartzeux, blanc, presque sans mélange.

1. M. de Freycincl (^Toyage autour du monde, t. I, p. 75) donne au Corcovado 746 mètres

d'élévation au-dessvis du niveau de la mer. M. Darwin l'indique {Narrative of the Surveying

voyages of fiis Majesty's ships, Adventure and Beagle, t. III, chap. Il) comme ajant 2,300 pieds

anglais.

2. Je dois ces déterminations et celles qui suivent à la complaisance de M. Cordier.

3. C'est, en diminutif, une forme analogue à la Silla de Caracas , si bien décrite par M. de

Humboldt (Pitlalion, t. IV, p. 249). Ce rapprochement de forme est d'autant plus important,

qu'il y a également unité de composition , la Silla de Caracas paraissant appartenir au gneiss.
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La baie de Rio de Janeiro, l'une des plus vastes du monde, présente, dans son Géologie,

ensemble, sur une plus grande échelle, l'image de la rade de Brest. Non-seulement elle

est également étroite à son entrée, bordée de rochers, très-profonde et très-étendue dans

son intérieur; mais encore sa composition géologique est à peu près analogue; ce qui,

en y joignant ce que j'ai dit du Corcovado et de la Silla de Caracas, vient appuyer

ma première proposition'. L'analogie ne va pourtant pas plus loin, puisqu'ici tout

est plus grandiose. Le bassin est beaucoup plus vaste, et les montagnes sont beau-

coup plus élevées. A l'extrémité de la baie, qui disparaît à l'horizon, on voit souvent

se perdre au sein des nuages , les aiguilles remarquables des montagnes des Orguas

(des orgues), appartenant, sans doute, à la chaîne de la Serra do mar. Au nord

de la baie sont des collines basses , au sud de plus hautes montagnes. Ces dernières

paraissent appartenir à la chaîne générale ou Serra do inar, qui suit parallèlement le

littoral de la mei
,
depuis le cap Santo-Thome jusqu'au-delà de Saiale-Catherine, où

elle semble s'abaisser et disparaître; chaîne qui, elle-même, se rattache, près de San-

Paulo , au grand système qui se développe dans la province de Minas Geraes.

1. Voyez page 17.
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CHAPITRE II.

Montevideo, Malclonado et autres points de la République

orientale de l'Uruguay.

La république orientale de l'Uruguay forme une vaste langue de terre, limitée à

l'ouest par le Rio Uruguay; au sud (vers le 34." degré de latitude sud) par le cours

de la Plata; à l'est par la mer, tandis qu'elle se joint au nord (vers le 31/ degré de

latitude sud) à toute la province de Rio grande do Sul (Brésil). Elle peut être géogra-

phiquement divisée en trois petits bassins distincts :

1.° Le bassin oriental, dont les eaux se rendent aux lacs Merim, à la Lagoa d'os

patos. Ce bassin appartient également aux états politiques de l'Uruguay et du Brésil; il

est séparé à l'est par la chaîne du Cerro Largo, qui s'étend du nord au sud et pousse

son dernier rameau jusqu'à la mer
,
près de Maldonado.

2. ° Le bassin occidental, dont toutes les eaux se rendent à l'Uruguay. Ce bassin,

presqu'aussi grand que le premier, circonscrit à l'est par le même Cerro Largo, et au

sud jDar une suite de collines , se divise en deux larges golfes : l'un formé par les affluens

directs de l'Uruguay, l'autre par tous les cours d'eau spéciaux au Rio Negro.

3. ° Le bassin méiidional , dont toutes les eaux s'écoulent dans la Plata. Celui-ci est

borné au nord par des collines assez élevées , formées d'un rameau du Cerro Largo

,

qui courent de l'est à l'ouest, en décrivant une courbe, et traversent ainsi toute la

Bande orientale, par le parallèle de 33° 40'.

De ces trois bassins, je n'ai vu que le dernier. Je vais en décrire la composition géo-

logique, tout en cherchant à le rattacher aux deux autres par les renseignemens que

me fournissent les voyageurs.

Maldonado.

Je commencerai par les collines qui circonscrivent l'extrémité orientale du bassin. Je

les ai observées aux environs de Maldonado et de San-Carlos. La côte, en cet endroit,

suit, pour ainsi dire, la direction de l'est à l'ouest. Elle est formée de pointes plus ou

moins élevées, toujours rocheuses, qui ne sont que l'extrémité d'autant de collines,

ayant leur direction générale au nord -est. Entre ces collines et les pointes qu'elles

forment sur le littoral, se prolongent, au bord delà mer, des plages sablonneuses, des

dunes ou des lacs ayant la même direction que les collines, et s'avançant, plus ou moins,

sur les terres, dans chaque petite vallée. Je visitai successivement plusieurs de ces pointes,

ainsi que les collines qui leur donnent naissance, et je pus reconnaître les faits suivans.

La Punta del Este (pointe de l'Est), ainsi que la petite île de Gorili, que je regarde

comme la suite de la pointe même, sont composées d'une pegmatite rougeâtre, grenue,

en partie décomposée, qui s'élève peu au-dessus du niveau de la mer et se cache
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promplemenl sous le sable et les alluvions, lorsqu'on veut la suivre clans Tinté- Géologie,

rieur. En marchant vers l'ouest, on trouve la vaste baie de Maldonado
,
large d'une

lieue et demie, remplie de sable quartzeux à gros grains, dont les dépôts récens viennent,

sous la forme de dunes, recouvrir le sol jusque près de la ville (une lieue environ).

Lorsqu'on traverse la baie sablonneuse, on arrive à la Pimta de la Ballena (pointe

de la Baleine), qui, au lieu d'être au rez de la mer, forme une falaise élevée de dix à

treize mètres, également composée de pegmatite rougeâtre, en mamelons, recouverte

par une sorte de gneiss friable à grains moyens, variable dans ses teintes, mais le

plus souvent gris rosé. La Punta de la Ballena est un rameau de la Piinta negra (pointe

noire), la plus élevée de toutes et appartenant, sans aucun doute, à la continuité des

plus hautes collines des environs, qui se rattachent au grand système du Cerro Largo

et constituent les limites orientales du bassin méridional dont j'ai parlé. Cette pointe

est composée des mêmes gneiss que la pointe de la Ballena, gneiss qui paraissent former

des couches presque verticales, plongeant vers le sud. Au-delà de la pointe Noire est

un lac alongé, qui suit la direction générale (nord et sud) de la colline. De l'autre côté

du lac j'aperçus une petite montagne conique, nommée le Pain de sucre [El pan de

aziicar), qu'on m'assurait être composée de la même roche que plusieurs autres som-

mités dont je vais parler, c'est-à-dire de l'oche granitique.

-

Lorsqu'on laisse le littoral, et qu'on s'avance dans l'intéiieur, on voit paraître un sol

mollement ondulé, divisé en collines plus ou moins élevées, couvertes de terre végé-

tale, séparées par de petites vallées remplies d'alluvions argileuses ou formant des

lacs. Ces dépôts rougeâtres, qui remplissent les vallées, sont peut-être de l'âge de l'argile

pampéenne; mais je n'y ai pas vu de traces d'ossemens de mammifères. Sur les

collines, aux environs de Maldonado, on trouve, de distance en distance, isolés les

uns des autres, et suivant à peu près la direction nord et sud, des mamelons ovales

ou circulaires, en dômes arrondis, de diverses hauteurs, les uns perçant à peine le sol,

les autres s'élevant au-dessus de plus de trente mètres. Ils forment ordinairement

une seule masse de roche granitique, fortement micacée, remplie de parcelles de feld-

spath blanc. Cette masse est très- arrondie, comme usée extérievnement ; et il s'en

détache à la superficie, en suivant exactement la conliguration de l'ensemble, une calotte

épaisse de près de deux mètres, dont les parties subdivisées sont quelquefois en place.

La forme du Pain de sucie étant absolument la même, je ne balance pas à le croire

composé de la même roche.

En résumé, l'examen de la constitution géologique des environs de Maldonado

montre, sur les collines et à la Punta de la Ballena, des mamelons de roches grani-

tiques qui percent des roches stratifiées appartenant au gneiss, dont les parties décom-

posées, ou peut-être l'argile pampéenne, forment les dépôts qu'on aperçoit dans les

ravins au-dessous de la terre végétale. Toutes les collines paraissent se rattacher à

t. M. Darwin [loc. cit., p. 52) dit que les montagnes de celle partie sont des roches grani-

tiques ou des schistes anciens.
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Géologie, l'exlrémilé oiientale de l'un des rameaux du Cerro Largo ou dernières ramifications

primitives des montagnes brésiliennes.

Montevideo.

Tout l'intervalle compris entre Maldonado et Montevideo appartient au même système

de roches. Ce sont partout des collines composées de roches granitiques ou de gneiss

qui viennent mourir près de la mer. A Montevideo, la côte court est et ouest, formée

par deux pointes, entre lesquelles se creuse une baie profonde. La pointe orientale,

assiette de la ville de Montevideo, est assez élevée au-dessus du niveau de la mer; et,

avec une autre petite pointe située plus à l'est, constitue une large colline bifurquée, dont

la direction est presque nord. Celte colline irrégulière se compose d'un gneiss compacte,

dont les couches, très-relevées, plongent au sud. Ce gneiss est rempli de lames de mica

noir, et quelquefois de tourmaline. Il sert à bâtir. On trouve aussi au nord du granité

à grains fins.

La pointe occidentale de la baie est formée par le Cerro, ipontagne dont le cône,

très-écrasé , s'élève de 292 mètres i au-dessus de la mer. Cette montagne se compose

du même gneiss que la colline de Montevideo, ou d'une roche, espèce d'amphibolile

verdâtre à grains fins. Toutes les plaines ondulées qui entourent le Cerro, et qu'on

peut suivre jusqu'aux Barrancas de Santa-Liicia (les falaises de Sainte-Lucie), sur une

longueur de vingt-quatre kilomètres environ, formées d'ailleurs de gneiss plus ou moins

compacte, se recouvrent d'une argile siliceuse blanchâtre, ou kaolin grossier, remplie

de fragmens de feldspath. Sur plusieurs points de ces plaines, je fus frap{)é de ren-

contrer, à la surface du sol, des filons de quartz hyalin, larges d'un mètre, plus ou

moins, dont les débris se montrent encore en place, sur quelques centaines de mètres

de longueur, les gneiss qu'ils sillonnaient ayant, sans doute, été décomposés et entraînés

par les eaux pluviales. Ces filons offrent de loin un aspect singulier. On pourrait les

prendre pour d'anciennes enceintes, s'ils ne montraient, par leurs fissures, qu'ils

appartiennent évidemment à un seul filon dont les parties extérieures seules sont visibles.

Dans tous les cas, ils sont très-remarquables. Les falaises de Santa-Lucia, que je n'ai

pas pu visiter, retenu que j'étais par les guerres nationales, sont, d'après plusieurs

fragmens que j'en ai vus, composées de roches granitiques rougeâtres compactes. Ces

falaises, ainsi que le pourtour du Cerro et le littoral de la pointe de Montevideo,

offrent partout des roches qui hérissent tout le littoral et le rendent très -dangereux.

Entre ces deux pointes existe une baie
,
qui

,
large de deux kilomètres environ et assez

profonde, s'étend, au nord-ouest, très-avant dans les terres. Elle est d'abord remplie

de dunes de sable blanchâtre quartzeux, qui, sur plusieurs points, notamment à Punta

de Piedras (pointe des pierres) , laissent voir à découvert cette roche stratifiée, noirâtre

(de l'âge des gneiss), divisée en feuillets.

1. Le père Feuillée, Histoire, etc., t. III, p. 177.
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Au sortir des dunes, on aperçoit, sous la terre végétale souvent d'une grande épais- Gcoln

seur, une argile analogue à celle que j'ai trouvée autour du Cerro ou peut-être l'argile
~~

pampéenne à ossemens.

Aux renseignemens qui précèdent se bornent mes observations sur la géologie do

Montevideo. Depuis, M. Arsène Isabelle m'a communiqué un fait très-curieux que ses

fouilles lui ont fait découvrir sur la colline de Montevideo et près du Cerro. En

creusant dans la cour de sa propre maison, à trois quadras^ du fort de San-Jose, et à

environ quatre ou cinq mètres d'élévation au-dessus du niveau de la mer, il a trouvé

une couche d'argile calcaire blanchâtre, se délitant facilement à l'eau, remplie de gros

grains de quartz isolés, de pailleltes de mica, et d'un grand nombre de débris de

coquilles. Sous celte couche, sur le gneiss, se trouve un banc de coquilles bien conser-

vées, ayant encore leurs couleurs, parmi lesquelles j'ai l'econnu les espèces suivantes:

Natica IsabeUeana , d'Orb. ; Trochiis patagonicus , d'Orb.; Siphonatia Lessonii, Blainv.;

Buccinum déforme, King? et Jchinœa submgosa , d'OriD.^, toutes espèces vivant actuelle-

ment soit sur la côte de Patagonie, soit sur celle de Maldonado et du Brésil, en dehors

de l'embouchure de la Plata, dans les eaux salées.

M. Isabelle, ayant bien constaté ce dépôt moderne, voulut s'assurer s'il se trouvait

également au même niveau, de l'autre côté de la baie, au pied du Cerro. Ses recherches

ne furent point infructueuses. Il reconnut autour du Cerro, à la hauteur de quatre ou

cinq mètres au-dessus du niveau des eaux actuelles, une couche horizontale, composée

d'un grand nombre de coquilles entières, non roulées, parmi lesquelles j'ai reconnu les

espèces suivantes : Buccinanops globiilosiis , d'Orb.; Ostrea puelchana, d'Orb.; Mytilus

edulis , Linn.5, coquilles que j'ai retrouvées vivant actviellement dans la mer, soit à

Maldonado , soit au sud de la Plata , sur la côte de la Patagonie.

La présence de ce dépôt de coquilles, tout à fait identiques à celles qui vivent acluelle-

ment sur les côtes maritimes voisines, n'a pas seulement ici la même importance que

les dépôts du môme âge, que je signalerai, par la suite, sur plusieurs points du littoral

de la Patagonie et de l'océan Pacifique. 11 s'y rattache peut-être des considérations

d'un autre genre. Si les mêmes espèces vivaient actuellement à Montevideo, comme il

arrive des espèces fossiles de la même époque des dépôts de Patagonie et des côtes

occidentales de l'Amérique, on pourrait dire qu'un soulèvement partiel les a laissées

où elles sont; mais il n'en est pas ainsi. Montevideo actuel est un point où l'eau

est si peu chargée de parties salines, qu'on y trouve des coquilles identiques à celles

qui vivent aujourd'hui jusqu'à Buenos- Ayres [VJzara labiata) , et que les coquilles

marines qu'on y voit encore sont réduites à des espèces du genre Solen , et à des

Balaniis qui supportent, à ce qu'il paraît, plus que les autres, une eau presque douce;

ainsi toutes les espèces fossiles que j'ai signalées, non-seulement ne vivent plus près

1. La quadra vaut environ lâO de nos mèlres.

2. Voyez à leur égard la partie zoologique des Mollusques, el la partie Paléonlologique de mon voyage.

3. Rien ne peut faire distinguer cette espèce du Mytilus edulis de nos côtes.
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^Teoingif. de Montevideo , mais sont toutes purement marines et propres aux côtes baignées

par l'eau salée, soit à Maldonado, où l'on commence à en retrouver quelques-unes,

soit sur les côtes maritimes de la Patagonie. De cette différence il serait permis de

conclure qu'à l'époque où se déposaient les coquilles de Montevideo et du Cerro, l'eau

salée remontait jusqu'à ces points, et dès-lors, beaucoup plus haut qu'aujourd'hui,

puisque les mêmes espèces ne commencent à vivre qu'à plus d'un degré en dehors des

eaux fluviales. Ce fait se rattacherait à la grande question des dépôts marins de l'âge

actuel , et porterait à croire qu'il a fallu un exhaussement général de l'ensemble au-

dessus du niveau des mers actuelles, pour que, dans un lieu où vivaient des coquilles

marines, les eaux douces de la Plata soient venues les remplacer.

En résumé, les environs de Montevideo m'ont offert des collines de gneiss, appar-

tenant, sans aucun doute, à la continuité du système primitif de roches déjà décrit à

Maldonado, et sur lequel repose, à la hauteur de quatre à cinq mètres au-dessus de la

Plala, un banc de coquilles marines, contenant, en tout, les espèces qui vivent actuel-

lement sur les côtes maritimes, à plus d'un degré en dehors de ce point, en s'avan-

çant vers l'embouchure, et distinctes de celles qui vivent dans la baie même de Mon*

tevideo.

Bassin méridional de la Banda oriental ou de la République orientale

de V Uruguay.

J'ai traversé par terre la surface de ce bassin dans toute sa longueur, depuis Mon-

tevideo jusqu'à Las Vacas , c'est-à-dire sur une étendue de plus de cinquante lieues,

en marchant de l'est à l'ouest. Pour mieux me faire comprendre, je vais suivre mon

itinéraire, en passant en revue tout ce que les terrains m'offriront successivement; et

je finirai par un résumé
,
qui donnera une idée de la composition de l'ensemble.

En partant de Montevideo, la terre végétale couvre partout le sol; pourtant, aux

ondulations des légères collines, on pourrait croire qu'elles sont composées des mêmes

roches qu'à Montevideo; fait dont on acquiert la certitude à Piedras, où l'on trouve

des roches granitiques à sommets arrondis. Quelques lieues avant d'ai river à Canelones,

l'horizontalité de la campagne, les argiles que je remarquai dans quelques petits ravins,

me firent reconnaître la présence de cette couche aigileuse de couleur grise ou lou-

geâtre, remplie de concrétions calcaires, appartenant à la dernière époque des terrains

tertiaires, qui forme tout le fond des Pampas proprement dites, et contient de beaux

restes de megatherium et de tatous gigantesques. A en juger par les allures du sol, cette

argile, que je nomme pampêenne , non-seulement occupe tout l'intervalle compris

entre les plaines de Canelones et le ruisseau de Canelon grande, mais encore

paraît s'étendre au loin vers le nord'. La nature des berges du ruisseau de Canelon

1. J'avais d'autant plus de raison de rapporter ce terrain à l'argile des Pampas que, depuis

mon passage, le n." 25Ô1 de VUnwevsal de Montevideo (31 Mars 1838), donna la description

d'im liilou gigantesque (j'en parlerai à la Paléontologie), dont MM. Bernardo Berro, ïadeo
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chko et de Canelon grande, tous deux afïluens du Rio de Sauta -Lucia, me la (ireut Geoiog

encore recouuaître. Au-delà, l'horizontalité de la plaine se remarque jusqu'au Rio de

Santa-Liicia. Pourtant le lit de cette rivière, la plus for le de toutes celles qui se trou-

vaient sur la route que j'avais à suivre, me montra un sable quartzcux à gros grains et

beaucoup de galets de granité, de gneiss et de quartz, provenant évidemment de ces

roches; ce qui me lit croire que les collines formant la ligne de faite du partage des

eaux vers le nord, sont de même nature que celles de Montevideo et de Maldonado.

Au sortir du Rio de Santa- Lucia, les plaines argileuses horizontales reparurent et

continuèrent à se montrer sur les deux tiers de la distance qui sépare cette rivière de

celle de San-Jose (Saint-Joseph) ;
mais, à six lieues environ du Rio de San- José, on

voit, comme aux environs de Maldonado, sortir de terre, de distance en distance, des

mamelons granitiques : les uns en dômes arrondis ou en cône très-écrasé, à surface

presque polie; les autres, beaucoup plus petits, paraissant des blocs isolés, dont

aucune partie n'est anguleuse, comme s'ils eussent été roulés ou usés par une cause

quelconque. D'autres de ces masses ont la forme d'un champignon , étant très-élargies

vers le haut, tandis que leur base est fortement évidée. Deux ou trois lieues de suite

je vis les mêmes blocs granitiques au sommet d'une légère colline. Ils se rapprochèrent

et me semblèrent alors appartenir à une espèce de chaîne dont l'ensemble se dirigeait,

en s'élevatit, vers le nord, tandis qu'elle s'abaissait et disparaissait vers le sud.

Au-delà de ces rochers les plaines se montrèrent de nouveau jusqu'auprès de San-

Jose, où des terrains d'alluvion me cachèrent le sol. Le Rio de San-Jose, de même que

le Rio de Santa-Lucia, charrie du sable quartzeux à gros grains et beaucoup de fragmens

de gneiss et de granité. Le terrain s'ondule de nouveau, près de cette rivière, comme aux

environs de Maldonado et de Montevideo. En effet, San-Jose est situé sur une colline

élevée; et, à peu de distance au-delà, les autres collines paraissent composées de gneiss

rougeâtre. Néanmoins , dans les parties basses , on aperçoit quelques blocs isolés de

granité, trop gros pour avoir été apportés, et qui, dès-lors, appartiennent au sol, ou

ont été transportés par des forces tout à fait différentes des courans actuels. Ces blocs

erratiques sont semblables à beaucoup de ceux que j'avais vus la veille, et la présence

de plus grandes masses à peu de dislance ôterait toute idée d'un transport éloigné.

De San-Jose jusqu'à l'Arroyo Pabon je traversai des collines remplies de rochers

granitiques, formant des mamelons plus ou moins élevés, sans néanmoins dépasser

jamais quatre à six mètres au-dessus de la terre végétale, qui cache partout le sol. Lors-

que cette terre est enlevée par les eaux, on remarque soit une argile onctueuse, remplie

de fragmens de quartz et de feldspath, provenant delà décomposition du granité, soit

des traces du dépôt de l'argile pampéenne. Le ruisseau de Pabon même coule entre des

rochers granitiques, dont la surface est arrondie et polie. Du ruisseau de Pabon jus-

Vilardebo et Arsène Isabelle ont été reconnaître les restes, sur les bords du Pedernal, affluent

du Rio de Santa-Liicia, distant de dix-sept lieues de Montevideo; ce qui prouve évidemment que

ces terrains s'élcndent au loin , dans la vallée du Rio de Santa-Lucia.
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Géologie, qu'à celui del Rosario je traversai des collines diamétraleraenl à leur direction et j'y

~~
rencontrai des mamelons granitiques arrondis, dont plusieurs avaient encore la forme

d'un champignon, comme s'ils eussent été taillés. En foulant tantôt des collines

ondulées, tantôt des lieux couverts des mêmes rochers granitiques, j'arrivai près d'un

ruisseau, où le granité me montra une teinte noirâtre dans certaines parties, et dans

d'autres la couleur rougeâtre des blocs que j'avais vus jusque-là. Un peu avant d'arriver

au ruisseau de Saint-Jean
,
je passai une colline de même nature, qui n'est que la con-

tinuité de celle où est située la ville de la Colonia del Sacramento. Je crus, en consé-

quence, que les petits îlots de San-Gabiiel , voisins de cette ville, devaient être grani-

tiques; opinion dans laquelle, plus tard, plusieurs personnes me confrrmèr'ent , eu

m'assurant qu'ils sont composés de la même roche que l'ile de Martin Garcia, dont

j'ai vu beaucoup de fragmens. C'est un gr-anite bleuâtr'c, à petits gr^ains, très-compacte.

Les roches granitiques cessent tout à fait de se montrer, non loin du Rio de San-

Juan. La plairre devient unie. Dans tous les endr'oits où les ravins me le permirent, je

rencontr ai l'argile pampéenne à ossemens de mammifères
,
qui forme le sol des environs

de Buenos-Àyies et celui des alentours de Canelones; puis je la reconnus partout jus-

qu'à las Vacas, où je terminai mes courses dans la Banda oriental. Cette argile fait eifer -

vescence; elle est souvent assez dure, toujour^s grise ou rouge, frécjuemment caverneuse

et remplie de concr'étions calcair es. Je n'y ai jamais vu de tr aces de gypse. ^

Résumé sur l ensemble du versant méridional de la République

orientale de V Uruguay.

Le versant ruéridional de la république or^ientale de l'Uruguay forme une surface

allongée, bornée au rrord par de petites montagnes, d'où partent les eaux, pour se diriger

vers la Plata. Cette surface repr ésente la moitié d'un bassin , dont le cours de la Plata

viendrait représenter le fond, tandis que les Pampas, sur la rive occidentale de ce fleuve,

en compléteraient l'autre côté. Je vais cherxher maintenant, si les faits géologiques sont

en rapport avec cette supposition. J'ai déjà dit que tous les environs de Maldonado et

de Montevideo sont composés de gneiss , soulevés , en quelques endroits
,
par des mame-

lons de granité ou de pegmatite; que les collines qui forment ces roches se rattachent

à l'extrémité orientale du bassin et ne sont que les derniers rameaux des chaînes bré-

siliennes du Cerro Largo, dont un autre bras, se dirigeant à l'ouest, sert de limites

vers le nord. Les renseignemens obtenus sur les lieux me portent à cr'oire que ce

der'nier rameau est, vers l'est, composé de gneiss, comme à Montevideo; mais, si l'on

suppose que les roches gr'anitiques qui sont à découvert entre le Rio de Santa-Lucia

et le Rio de San- José, et qu'on retrouve encore dans tout l'intervalle compris entre

\. Je signale ici ce fait, afin qu^on ne puisse pas confondre deux couches d'argile bien dis-

tinctes enlr'elles par leurs époques, dont l'une, rougeâtre, sans gypse, appartient au dépôt supé-

rieur, tandis que l'autre est inférieure à la formation marine de ces contrées.
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cette dernière rivière et le Rio de San-Juan, s'étendent vers le nord jusqu'au faîte de Geol

partage du bassin, on sera disposé à regarder l'extrémité occidentale de cette chaîne

comme se formant des mêmes roches granitiques que j'ai retrouvées sur une grande

surface; roches qui composent les mamelons ou îlots de San-Gabriel et de Martin Garcia,

et s'étendent jusqu'au bord de la Plata
,
depuis l'embouchure du Rio de Santa-Lucia

jusqu'à la Colonia del Sacramento.

Suivant ces observations, l'extrémité orientale des limites du bassin se composerait

de gneiss, tandis que l'extrémité occidentale serait formée de roches granitiques. De

plus, cette dernière roche viendrait représenter un grand massif occvq:)ant tout l'inter-

valle compris entre les affluons du Rio de Santa-Lucia et du Rio de San-Juan, et montre-

rait une languette entre le Rio de San-Jose et de Santa-Lucia; ces deux dernières par-

lies courant nor-d et sud , dans une direction diamétralement opposée à celle de la

chaîne. L'examen des couches qui recouvrent ces roches montre des traces des grès

tertiaires marins, constituant le fond du grand bassin des Pampas, seulement près

de Piinta Gorda^, où ils sont la suite du massif de la province d'Entre-Rios , tandis

que les argiles à osscmens se déposaient partout à la superficie des Pampas propre-

ment dites, sur des centaines de lieues carrées. Cette argile est aussi venue combler

et niveler d'un côté toutes les parties basses des vallées actuelles du Rio de San-Jose

et de Santa-Lucia , et toutes les parties occidentales et méridionales du petit bassin dont

je m'occupe en ce moment. Les argiles à osscmens étant les couches tertiaires les plus

modernes du bassin des Pampas, ainsi que je le prouverai plus lard , on devrait regarder

l'ensemble du versant méridional de la république orientale de l'Uruguay comme les

dernières limites orientales du grand bassin tertiaire des Pampas.

La coupe longitudinale des terrains, depuis Maldonado jusqu'à Las Vacas (avec les

teintes portées sur la carte n° 1), fera connaître clairement cette partie. (Voyez Géologie,

planche de coupes, n." 2, fig. 1.)

1. M. Darwin dit (toc. cil., p. 171) qu'à Punta Gorda, où je ne suis pas allé, il a trouvé, à

la partie inférieure, une argile rouge à nodules de marne, en tout identiqvie à celle des Pampas,

recouverte de calcaire blanc, contenant de grandes huîtres d'espèces éteintes et d'autres coquilles

marines, le tout recouvert, de nouveau, par l'argile à ossemcns des Pampas. Il est évident pour

moi qu'il y a erreur dans le rapprochement de M. Darwin. Si la couche argileuse supérieure

est analogue à celle des Pampas, il n'en est pas ainsi de l'inférieure; elle est, sans aucun doute, ia

même que j'ai trouvée sous les huîtres, dans la province d'Entre-Rios; mais alors elle appartient

au grand dépôt marin antérieur à l'argile pampéenne, et ne peut, sous aucun rapport, dépendre

de la même époque, comme je le prouverai plus tard, en décrivant les terrains de la province

d'Entre-Rios.
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Geoloffie.

CHAPITRE lîf.

Géologie des provinces de Corriejites et d'Entre-Rios.

Les provinces de Corrientes et d'Entre-Rios offrant une partie bien circonscrite sous

le rapport géographique
,
je vais m'en occuper séparément avec d'autant plus de raison,

que j'en ai pu étudier la géologie sui- toute la longueur du cours du Parana, depuis

les Missions jusqu'à Buenos-Ayres.

Ces deux provinces forment une surface allongée, dans la direction nord, environ

25 degrés à l'est, tronquée au nord et bornée, un peu au-delà du 27.'' degré de lati-

tude sud, par le Rio Parana; à l'ouest par le même fleuve, après sa jonction au Rio du

Paraguay; à l'est par le Rio Uiuguay, et au sud vers le 34.^ degré de latitude sud, par

le confluent du Parana et de l'Uruguay. Cette surface a sept degrés ou cent soixante-quinze

lieues géographiques de longueur, et de largeur, terme moyen, quarante à cinquante

lieues. Elle se compose d'un pays très-plat, souvent inondé, sur lequel on remarque à

peine qvielques très -légères ondulations, élevées seulement de quelques dizaines de

mètres au-dessus des parties environnantes. Dans toute la province de Corrientes les

points les plus hauts n'ont certainement pas plus de cinquante mètres au-dessus du

cours du Parana; dans celle d'Entre-Rios, les ondulations prennent un peu plus de

puissance; pourtant, même à leur maximum d'élévation, elles n'excèdent jamais cent

mètres au-dessus du niveau ordinaire du Parana. Il s'ensuit que le terrain de cette

surface off're une assez grande uniformité, et qu'il conserve environ la pente du cours du

Parana; néanmoins il s'élève, à trois endroits dilférens, vers le29.^degré, auSl.'^degré, et

vers le 32.*' degré de latitude sud
,
pour s'abaisser, de nouveau, tout à coup, au-delà du

32.*^ degré. On conçoit d'avance, d'après l'uniformité extérieure, que la composition

géologique doit offrir peu de variété. Toute cette surface appartient aux terrains ter-

tiaires, sans qu'il y ait toutefois unité de composition, ni de couches; aussi, pour la

faire connaître plus en détail
,
vais-je prendre le cours du Parana vers l'extrémité nord

de cet ensemble, et décrire tout ce que la géologie a pu m'offrir sur cette coupe

naturelle de près de trois cents lieues de long.

fioupe est et ouest de la pj^ovince de CoiTientes prise sur le cours du

Parana j des Missions jusquà Corrientes {plus de quarante lieues

géographiques).

(Pl. IV, fig. 1.)

Le manque complet d'excavations dans toute la province de Corrientes m'aurait mis

dans l'impossibilité d'en reconnaître le sol, si je n'avais pu le faire que par l'examen de

sa surface extérieure, recouverte, presque partout, d'alluvions ou de terre végétale, et
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laissant à peine, de loin en loin, sur le cours de quelques ruisseaux, un peu de ses Géologie,

couches apparentes; mais le cours du Parana, m'offrant, dans sa longueur, des falaises

.escarpées, et dès-lors, une coupe naturelle complète de la composition géologique di'

la province, j'ai saisi cette occasion d'obtenir une connaissance exacte de son ensemble.

A cet effet, j'ai voulu remonter le fleuve, depuis Corrientes jusqu'aux parties accessibles

du côté des Missions, recueillant, sur tous les points, des échantillons, et mesurant

la puissance des couches qui composent les falaises. Ce sont ces premiers résultats

que je vais exposer. Ils donnent, de la province de Corrientes, une coupe dans la

direction de l'est à l'ouest, ou de toute sa largeur du 59.'' degré 20 minutes au 61.'

degré 7 minutes de longitude occidentale de Paris, ou mieux, sur une longueur d'envi-

ron quarante et quelques lieues géographiques
,

comprises entre la Barranquera,

dernières limites vers l'ouest de la province de Corrientes , et la ville capitale.

M. Bonpland a trouvé, près de Santa-Ana (province des Missions), des roches d'origine

ignée 1 tiès- remarquables, dont le massif vient expliquer géologiquement le coude

formé, dans cet endroit, par le Parana. En effet, s'il n'avait pas rencontré d'obstacles, le

Parana, dont le cours est au-dessus de ce point, presque du nord avi sud, se serait

probablement joint à l'Uruguay, vers le 28.'^ degré de latitude; mais, arrêté tout à coup

par ces roches qui constituent, à ce qu'il parait, des collines élevées, il tourne subite-

ment, fait alors plusieurs petits coudes, cherchant, sans doute, un passage au milieu

des rochers, et se dirige ensuite à l'ouest, en longeant l'exlrémité occidentale de la

province des Missions et l'extrémité septentrionale de la province de Corrientes. Dans

cette partie de son cours il forme juste un angle de quatre-vingt-dix degrés avec sa direc-

tion générale, jusqu'à ce qu'il trouve le Rio du Paraguay. Alors il reprend sa direction

première et se dirige au sud-sud-est. Les collines élevées de la province des Missions

sont composées d'une roche amigdaloïde grise ou violacée, espèce de vake congénère du

mimosite, avec des amandes de terre verte, ou des cavités cellulaires tapissées de terre

verte. De celte roche infiltrée de carbonate de chaux, les terrains vont en s'abaissant

peu à peu vers l'ouest, jusqu'au-delà du 59." degré de longitude occidentale. Je ne les

ai pas vus tout à fait jusqu'à ce parallèle, et mes recherches ne s'étendent point au-

delà du 59.° degré 20 minutes de longitude. C'est donc à l'ouest de ces limites que je

vais commencer ma description.

\ers le Curupaïti et l'Ybera-Tingay , le Parana est séparé de ses anciennes ber ges par

des marais; aussi les falaises basses qu'elles forment sont-elles couvertes de végétation;

néanmoins elles montrent à nu, sur plusieurs points, un grès ferrifère rempli d'oxide

de fer. Plus à l'ouest, ces falaises s'éloignent encore davantage du Parana, et finissent

par ne se distinguer
,
plus ou moins loin dans les terres

,
que par une légère ondula-

tion du sol. Elles sont assez marquées vers la Barranquera, le premier point habité

de la province de Corrientes; puis s'abaissent tout à fait et disparaissent, un peu à

l'ouest de ce lieu. Elles reparaissent tout à coup sous la forme d'un promontoire près

1. Je dois la détermina lion de ces roches à la complaisance de M. Cordier.
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Géologie. d'Itaibaté'. Alors elles sont élevées de huit à neuf mètres, entièremeat formées d'un

grès rougeàtre très-quartzeux
,
ferrugineux, friable, par endroits; dans d'autres , surtout

dans les parties inférieures, uni par un ciment fei'rugineux et constituant des rochers

irréguliers, souvent caverneux, remplis, par places, d'oxide rouge ou d'hydrate de fer

en rognons géodiques ou en grains, et de belles sardoines de diverses couleurs, alors

en petits morceaux roulés. Je n'y vis aucune trace de fossiles. Ces grès forment des

couches horizontales ou plongeant très-légèrement à l'ouest. Dans certains endroits

elles renferment si fréquemment de larges géodes d'oxide rouge de fer de la plus belle

teinte, qu'elles offriraient, sans aucun doute, au commerce local une branche lucrative

d'exploitation. Les mêmes falaises, composées par intervalle d'un grès plus ou moins

friable, quelquefois nullement aggrégé, ou montrant tout à coup des groupes de roches

très-ferrugineuses, irrégulières, en grosses masses, hérissant la côte 2, se montrèrent sur

environ sept lieues de long, jusqu'à la côte de Santa-Isabel. Leur hauteur est très-variable;

généralement elles sont moins élevées, lorsqu'il n'y a pas de parties dures.

Tandis que le Parana offrait ces falaises sur sa rive gauche appaitenant à Corrientes,

je gravis plusieurs fois la berge, pour m'assurer si son autre rive, faisant partie du

Paraguay, me montrerait la même composition; mais de ce point jusqu'à Corrientes,

je n'ai aperçu, sur la côte du Paraguay, que des parties marécageuses, basses, couvertes

de terrains d'alluvion; aussi ne puis-je rien dire de leur composition géologique.

Un peu au-delà de la côte de Santa-Isabel, après une légère interruption de la

falaise, je la trouvai, près deYaapé, composée de même, pour les parties inférieures,

c'est-à-dire de grès ferrugineux (voyez pl. IV, fig. 1 , couche A)
,
ayant alors environ trois

ou quatre mètres de puissance. Les grès sont recouverts d'une couche épaisse de deux

mètres environ d'un calcaire argileux gris blanchâtre (voyez même coupe, couche B),

caverneux, à pâte compacte, sans aucune trace de fossiles, contenant des cailloux de

quartz et beaucoup de grains arrondis de fer hydraté. Je l'appellerai calcaiie à fer

hydraté. Ces grains sont même en si grande quantité, qu'ils offrent, sur ces côtes

boisées, les moyens d'établir une excellente forge de fer, lorsque l'industrie voudra

s'appropriei' les richesses naturelles de ce sol. Ces calcaires à fer hydiaté passent souvent

d'une manière insensible à leur partie supérieure à des couches d'az-g/Zé; gypseuse (même

coupe, couche C) , de même couleur, également remplie de nodules plus durs. Cette

partie supérieure ne contient plus de grains d'hydrate de fer, mais bien, par endroits,

un grand nombre de petits rognons de gypse, le plus souvent disséminés par couches

horizontales. Cette argile varie de hauteur; à Yaapé elle n'a pas plus de quatre mètres

de puissance; je n'y ai pas vu de traces de fossiles.

En suivant la côte de Yaapé vers l'ouest, on voit les grès ferrugineux devenir entière-

ment friables, diminuer d'épaisseur, tandis que les couches supérieures, surtout celle

1. Ita-ibaté veut dire pierre élevée dans la langue guaranie.

2. Ces roches sont tout à fait identiques à celles qu'on trouve disséminées dans les sables

jaunes inférieurs aux meulières, depuis Meudon jusqu'à Viroflay, près de Paris.
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(le l'argile gypseuse, prennent une plus grande puissance. Au-delà de \aapé des marais Geoiogit.

empêchent, pendant quelques lieues, de juger de la composition de la côte. A une ou

deux lieues avant d'arriver à Iribucua, et de ce point jusqu'à iribucua même, la falaise

se montre de nouveau, sur une hauteur d'environ treize mètres. Les grès ferrugineux

continuent à s'incliner à l'ouest, n'offrant plus à Iribucua que deux ou trois mètres

de puissance, encore lorsque les eaux du Parana sont basses. Ils sont, dans ce lieu,

composés de gros grains et contiennent beaucoup de rognons de sardoine; mais ils

sont infiniment moins ferrugineux et ne présentent plus ces masses caverneuses que

j'ai signalées à Itaibalé. Les calcaires ferrugineux n'ont pas pris plus de puissance; ils

n'ont pas au-delà de trois mètres d'épaisseur, tandis que les argiles gypseuses atteignent,

à elles seules, plus de hauteur que les deux autres couches réunies. Des recherches

de plus de quinze jours dans tous les petits ravins où cette dernière couche se trouve

à découvert, ne m'ont offert aucune trace de corps organisés, ce qui me porterait à

croire qu'elle n'en contient pas.

D'Iribucua, en marchant vers Itaty, on perd, par intervalle, la suite des couches,

celles-ci étant couvertes d'alluvions ou de végétation. Pourtant elles se montrent sur

plusieurs points, notamment au Puerto Lcngua et au Puerto de la Cruz. Dans ce

dernier lieu les grès ferrugineux, dont la pente vers l'ouest, depuis llaibaté, est plus

forte que la pente du Parana, viennent s'achever entièrement, et il ne reste plus à

nu, dans les falaises, que la couche de calcaire ferrugineux et la couche d'argile

gypseuse. Celle-ci étant toujours la plus puissante, et renfermant, de ce point jusqu'à

Itaty \ beaucoup de rognons de gypse disséminés ou placés dans une stratification peu

déterminée. Les grès fermgineiix reparaissent un peu avant d'arr'iver' à Itaty. Ils se

montrent sous l'aspect caverneux d'Itaibaté, c'est-à-dire l'or tement colorés par- le fer et

formant des masses irrégulièr*es tr'ès-dures, qui représentent des rochers sur les côtes et

résistent aux efforts du cour'ant.

D'Itaty à Corrientes on remarque quelques discontirmités; pourtant le grès se montre

partout avec ses blocs ferrugineux; ses couches se r-elèvent en partant d'Itaty, à

mesure que les couches argileuses diminuent de hauteur; il en résulte que, vers Ita-

cora, en face des Ensenadas, c'est-à-dire vers la moitié de la distance comprise entre

Itaty et Corrientes, le gr^ès acquiert une puissance de six mètres de hauteur', tandis que

le calcaire et l'argile n'en offr ent pas plus de deux chacun. Ces proportions de puissance

et cette composition se continuent jusqu'à la ville de Corrientes, où les grès ferr'ugi-

neux, très-abondans, ont ser'vi à la construction de plusieurs édifices iiuportans.

Résumé de la coupe est et ouest de la pjxwince de Corrientes.

En résumé, l'on voit qu'en traversant, de l'est à l'ouest, la province de Corrientes, on

trouve une grande uniformité de composition dans les terrains tertiair^es qui forment

1. Ilaty, par une contraclion de la langue guaranie, veul dire pierre blanche. Ce nom lui

est venu, sans doute, des falaises blanchâtres argileuses qui bordent le Parana en cet endroit.
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r,.i.iof;ie. son sol. Ccs terrains se composent partout de trois couches, de grès ferrugineux , de

calcaires à fer hydraté et à'argile gypseuse, ne contenant aucune trace de fossiles.

Les couches, d'abord relevées vers l'ouest, s'abaissent par une inclinaison plus forte

que la pente du Parana, jusqu'auprès d'itaty, tandis qu'elles se relèvent et deviennent

])resqu'horizontales, ou du moins très -peu inclinées à l'ouest, de ce dernier point

jusqu'à Corrientes, laissant, au milieu de leur longueur, près d'itaty, une dépression

sensible. Les couches dont se compose l'ensemble suivent, en tout, la même dépression,

et paraissent avoir subi les mêmes lois. Si, maintenant, au lieu de côtoyer les falaises

du Parana, je prends, dans les terres, la même direction de l'est à l'ouest, je tiouverai

partout le sol couvert, soit de terre végétale, soit d'alluvions. Le grès ferrugineux ne

se montre nulle part, pas plus que le calcaire à fer hydraté. Si l'on aperçoit le sol

dans quelques ravins, il appartient toujours à l'argile gypseuse. Cette disposition, en

apparence sans intérêt, en a beaucoup sous le rapport de la forme extérieure de la

province. En effet, l'argile, souvent onctueuse, toujours assez tenace, couvrant toute la

superficie du sol, permet aux eaux de séjourner et de représenter d'immenses marais,

ou cette série si singulière de petits lacs, qui se remarque de Corrientes jusqu'à Iribucua

et dans les environs de Caacaty'. Lorsque l'argile gypseuse est à nu, ou n'est recou-

verte que par la terre végétale, elle forme sur le sol, soit des plaines unies, soit des

amas d'eaux plus ou moins durables, toujours d'une grande étendue, comme la Canada

de San-Antonio, le cours du Riachuelo, et toute cette immense surface de la Maloya

et de la Laguna d'Ybera. Lorsqu'au contraire l'argile est recouverte par un diluvium

composé de sable fin presque pur, comme à San-Cosme et à Caacaty, ces sables reposent

immédiatement sur l'argile; et, par suite d'une singulière disposition, ils laissent, de

distance en distance, une multitude de dépressions plus ou moins profondes, où les

eaux s'amassent encore, cL il en résulte cette quantité de petits lacs dont j'ai parlé.

On voit dès-lors, qu'à l'exception de la terre végétale et des dépôts qui se font jour-

nellement dans les marais, les seules parties alluviales de quelque importance qui

recouvrent le sol de la province, sont composées de sables fins d'une puissance variable

de quelques mètres, qui se sont déposés pai' petites collines suivant la direction générale

du sud-ouest, en traversant diagonalement toute la province dans le sens des pentes.

J'ai déjà dit qu'au nord du Parana, sur la rive appartenant au Paraguay, il ne

paraissait pas y avoir concordance de couches. Là non-seulement les pr emières lieues du

littoral du Parana, au nord, ne montrent que des terrains bas et ar^gileux, mais encore

tous les renseignemens que j'ai pu obtenir, de même que l'inspection des caries

d'Azara^, m'ont pr'ouvé que les terrains argileux s'étendent très-loin dans le Paraguay.

\. Le fait curieux, observé par MM. Élie de Beaumont et Dufrenoj, dans leur niagriifique

carie de France, que les terrains terliaires se distinguent par la présence de lacs nombr^eux, se

justifie puissamment à Corrientes; et je retrouverai ce caractère extérieur sur beaucoup de points

du bassin des Pampas.

2. Voyage dans l'Amérique méridionale (Allas).
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On pourrait donc supposer que les falaises du sud du Parana, telles que je les ai Geuli.sie.

décrites, offriraient un point de relèvement des couches qui, dans la province de
~

Corrientes, les aurait placées sur un niveau actuel plus élevé qu'au Paraguay. Alors

l'extrémilé nord de la province de Corrientes paraîtrait former le bord d'vme partie

relevée, ou peut-être une faille de plus de quarante lieues de longueur, dont la diffé-

rence de niveau seiait au moins d'une douzaine de mètres, à moins que les couches du

sol du Paraguay ne fussent inférieures à celles de Conientes; ce qui me paraît difficile

à admettre.

Ce que je viens de dire relativement à la diflerence de niveau des rives nord et sud

du Parana, au-dessus de son confluent avec le Rio du Paraguay, pourrait peut-être se

rattacher à des causes plus générales. Si je continue au-delà de Corrienles la diiection

de l'est à l'ouest, suivie dans l'examen des couches de cette province, le Parana déviant

brusquement et allant au sud, je suis obligé, pour suivre ma ligne, de le traverser

et d'entrer dans le grand Chaco. En m'avancant vers l'ouest, j'ai trouvé, sous les

alluvions de sa rive droite, à plus d'une lieue dans l'intérieur, une argile rougeâtre,

qui m'a paru analogue à \argile painpéenne. Les Indiens Tobas, interrogés sur ce point,

me dirent et me montrèrent, plus tard, par des fragmens rapportés de l'intérieur, que

l'argile pampéenne couvre, en cet endroit, une vaste surface du grand Chaco. Si je ne

me suis pas trompé sur l'analogie des argiles du grand Chaco avec les argiles pampéennes

des environs de Sanla-Fe , de Buenos -Ayres et de Canelones , il faudrait supposer qu'il

y aurait, dans la direction du nord au sud, une faille immense qui occuperait tout le

cours du Parana, depuis Corrientes jusqu'au-delà de la Bajada, ou sur phrs de cent

vingt-huit lieues de longueur. On verra ultérieurement, lorsque je comparerai les deux

rives du Parana sur toute sa longueur jusqu'à Buenos-Ayres
,
que cette supposition

s'appuie sur beaucoup de faits. Quoi qu'il en soit , la figure 1 ,
planche II , montrera

comment je conçois comparativement la géologie des deux rives du Parana, en face

de Corrientes.

Géologie du cours du Parana [rive gauche) depuis Corrientes {province

de Corrientes) jusqu'au-delà de la Bajada [province d'Entre-Rios)
,

sur environ cent vingt -huit lieues géographiques de longueur , dans

la direction sud, 17 à 18 degrés a ïouest.

(Pl. IV, fig. 2.)

Pour suivre la marche déjà adoptée, je vais prendre le Parana à Corrientes et le

décrire dans son cours, en le descendant, et longeant sa rive gauche, la seule qui soit

élevée et présente des falaises.

J'ai dit qu'à Corrientes même le grès ferrugineux , alors assez dur et très- caverneux,

forme un banc solide qui hérisse la côte de rochers; j'ai dit encore que ce banc a

environ six mètrçs de puissance au-dessus des eaux du Parana, et qu'il est recouvert par

m Géologie. 5
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Géologie, deux mèlres de calcaire à fer hydraté, sur lequel reposent deux mètres environ d'argile

gypseuse. Les mêmes couches, presqu'horizontales , se montrèrent ensuite, sans inter-

ruption, jusqu'auprès de l'embouchure du Riachuelo, où, les ayant mesurées de nou-

veau, je trouvai, au grès ferrugineux, alors peu agrégé et très -légèrement coloré par

le fer, une hauteur de cinq mètres au-dessus du Parana; au calcaire à fer hydraté, une

puissance de douze mètres; à l'argile gypseuse, quatre mètres d'épaisseur au-dessous de

la terre végétale; ainsi , dans cet endroit, la couche intermédiaire aurait pris une grande

puissance, et les autres auraient , au contraire, perdu de la leur. Deux autres coupes,

mesurées quelques lieues plus loin , l'une à Piinta Blanca et l'autre avant l'embouchure

du Sombrero, me montrèrent plus d'épaisseur aux grès, toujours friables, et une telle

diminution des couches supérieures que, lorsque je mesurai une quatrième fois l'en-

semble, au-delà de l'embouchure du Rio Einpedrado , c'est-à-dire à plus de douze lieues

au-dessous de Corrientes
,
je trouvai douze mètres aux grès, et trois mètres de puissance

seulement à chacune des deux couches supérieures, sans qu'elles eussent toutefois

changé de nature. En partant des falaises de l'Empedrado, la côte s'abaisse encore, les

deux couches supérieures disparaissent avant d'atteindie le village del Senor AUado, où

le grès, toujours des plus friable et peu coloré, se trouve seul à découvert, jusqu'un

peu au-delà du ruisseau de Gonzalez, où il disparaît à son tour, pour être remplacé

par des terrains marécageux couverts d'alluvions modernes. J'ai remarqué que le grès

ferrugineux contient des rognons de sardoine, dont les dimensions décroissent à mesure

qu'on s'avance vers le sud.

Des côtes basses se montrent sur huit ou neuf lieues de longueur, jusqu'à peu de

distance du village de Bella Yista , où la falaise reparaît. Elle est d'abord composée

de grès ferrugineux non agrégé, beaucoup plus chargé de fer aux parties inférieures

qu'ailleurs, et contenant des sardoines et des jaspes. Un peu au-delà de Bella Yista on

voit paraître, sous le grès, une couche horizontale d'argile bleuâtre, formée de parti-

cules très-fines; elle est très -onctueuse, et ne montre aucune trace de fossiles. Cette

couche, en suivant la pente du cours du Parana, se découvre de plus en plus; elle

donne toute sa puissance à la Pointe de Chamorro, où la falaise acquiert sa plus

grande hauteur. L'ensemble des couches se compose alors : 1 d'un grès très-ferrugi-

neux; 2." d'une couche de sept mètres d'argile bleuâtre, dont la contexture est par-

faitement uniforme; 3." d'un grès ferrugineux très-friable, dont l'épaisseur n'est pas

moindre de quarante mètres; les parties les plus inférieures de ces grès, au contact de

l'argile, se chargent tellement de lér, que cette substance unit entr'elles les diverses

particules et en forme une légère couche solide, remplie de fer hydraté, et d'oxide

rouge de fer; 4.° au sommet de la falaise, sur quelques lieues de longueur, de trois mètres

environ d'épaisseur, d'un calcaire analogue au calcaire à fer hydiaté des coupes pré-

cédentes. Ce calcaire alors ne contient pas de grains de fer; il est simplement caverneux

et beaucoup plus compacte que vers Corrientes. Il disparaît ensuite.

En résumé, cette falaise non interrompue, depuis Bella Vista jusqu'à l'embouchure

du Rio de Santa-Lucia, ou sur plus de treize lieues de longueur, se compose de
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couches horizon laies qui me paraissent être la continuation des couches déjà décrites Géologie,

avant Corrientes; seulement au milieu des grès, alors plus puissans, plus friables et

surtout moins colorés, se montre une couche d'argile inconnue jusqu'alors; mais

cette couche, reposant sur les mêmes grès, peut en être considérée comme un simple

accident. Au-dessus du grès ferrugineux on ne trouve plus, dans un court espace,

qu'un lambeau des couches du calcaire à fer hydraté, sans que s'y montre pourtant

l'aigile, qui lui est supérieure. L'extrémité sud de la falaise est seulement composée

de grès friable; elle s'achève près de Goya, un peu au-delà du 29." degré de latitude sud.

L'aspect des falaises est des plus singulier. Vu leur peu de solidité, l'eau des pluies

tombant perpendiculairement sur leur partie déclive, mine, plus que d'autres, certains

endroits irrégulièrement coupés, par intervalle, de petits ravins, y dessine une quantité

de monticules coniques, déchirés, figurant parfois, en petit, des tourelles en ruines,

ou bien en grand , des reliefs dont l'aspect rappelle ces anciennes sculptures gothiques

à demi effacées par le temps
,
que présentent nos belles églises de Normandie.

Tous les renseignemens que j'obtins à Goya me donnèrent la certitude que sur ce

point, comme à Corrientes, l'autre rive du Parana est composée d'argile pampéenne,

connue, dans le pays, sous le nom de Tosca. H y aurait donc encore ici dispaiité de

composition entre les deux rives. ^

Au-delà de Goya, et sur près d'un degré de longueur, la rive du Parana me montra

partout des terrains marécageux et d'alluvion, une argile plus ou moins noiràtie, ou

une terre végétale très-épaisse. Je ne pus donc juger, en aucune manière, de la compo-

sition géologique de cet intervalle. Après avoir passé le Rio Corrientes, c'est-à-dire

quelques minutes avant le 30.*^ degré de latitude sud
,
je trouvai

,
près du village de

la Esquina, un lambeau de grès, élevé au plus de neuf mètres au-dessus du cours du

Parana. Ce grès, des plus friable, et formant des couches presqu'horizontales d'une com-

position uniforme, me parut composé de grains quartzeux beaucoup plus fins que ceux

des grès précédens; et, sans pouvoir l'assurer, je crus qu'il devait appartenir à une couche

différente, peut-être supérieure aux premières et analogue à celles de Cavallu Cuatia.

Ce lambeau parut sur six lieues de longueur environ, et fit place ensuite aux alluvions

modernes qui occupent, sur neuf lieues de longueur, le terrain jusqu'au Rio de Guay-

quiraro, limitrophe des provinces de Corrientes et d'Entre-Rios , et au-delà, jusqu'à

quelques lieues au sud de Curuçu Chali.

Les premières falaises que j'aperçus à environ cinq lieues au nord de Cavallu Cuatia,

s'élèvent, peu à peu, jusqu'à l'Arroyo Verde , à plus de deux lieues sud du village de

Cavallu Cuatia, et s'abaissent ensuite jusqu'au Rio de Conchitas. J'ai mesuré plusieurs

fois la puissance des couches, en étudiant leui' composition. Voici ce que je trouvai

dans l'ensemble, depuis le commencement jusqu'à l'Arroyo Verde, lieu où les couches

sont plus complètement apparentes, et où elles se montrent dans toute leur puissance

(voyez la coupe pl. IV, n.° 2):

t. Voyez pl. II
,

fig. 3.
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Géologie. On aperçoit, au bord même du Paraua, près de l'Arroyo Verde, et en partie

cachée par les eaux, une couche d'un ou deux mètres de grès tertiaire marin (voyez

la coupe, couche D), très-fortement colorée en rouge par le fer. Ce grès, qui se montre

pendant quelques lieues, disparaît au nord et au sud, sous les autres couches. Il con-

tient , à l'état d'empreintes , des débris de coquilles marines , des genres Ostrea et

Venus; mais ces débris ne peuvent ôîre déterminés d'une manière précise, vu leur

mauvais état de conseivation. Il renferme aussi beaucoup de fragmens de bois.

2." Immédiatement au-dessus de ce grès marin repose une couche épaisse d'un

mètre enviion de grès quarlzeux, très-dur, à cassure lustrée, ne contenant aucune trace

de corps organisés. Cette couche, d'abord horizontale, plonge bientôt au sud, avec la

couche précédente, et disparait avec elle. Elle semble bien n'être qu'une dépendance

des grès à ossemens (voyez, sur la coupe, la couche E)
,
qui au-dessus occupent, sur

vingt mètres de hauteur, toute la longueur de la falaise. Ce grès quartzeux friable est

assez fortement coloré par le fer, en jaune rougeâtre. Il se compose de grains fuis, et

contient quelques troncs d'arbres silicifiés, souvent de quelques mètres de longueur,

.l'y ai recueilli également Xhumérus siliceux, du Toxodon paranensis . Cette couche,

(|ui paraît être horizontale jusqu'à l'Arroyo Verde, semble avoir été brisée sur ce point,

et plonge ensuite, au sud, sur une inclinaison bien plus forte que celle du courant du

Parana. Je l'ai suivie depuis le nord de Cavallu Cuatia jusqu'à quelques lieues au nord

du Rio de Conchitas.

3. " Au-dessus du grès friable est une roche de calcaire (voyez coupe, couche F)

cloisonné gris, contenant, dans ses compartimens, de l'argile et du gypse. Cette couche,

épaisse de sept à dix mètres dans sa plus grande puissance, renferme d'autant plus de

calcaire, elle est d'autant plus compacte qu'elle est plus inférieure, tandis qu'en dessus

elle passe insensiblement à l'état argileux. Je n'y ai vu aucune trace de corps oiganisés.

Elle se montre de|;uis quelques lieues au nord de Cavallu Cuatia jusqu'au Rio de las

Conchitas. Elle augmente de puissance du nord au sud jusqu'à l'Arroyo Verde , et

diminue ensuite en plongeant au sud.

4. " J'ai dit que le calcaire grossier passe à l'état argileux à ses parties supérieures.

En effet, il ne montre, pour ainsi dire, pas de ligne de démarcation avec une couche

puissante d'une dizaine de mèties à'argile grise (voyez la coupe, couche G), contenant

des amas de gypse fibreux ou lamellaire, et des rognons de calcaire. Dans les parties

supérieures de celle argile s'étend un banc d'un demi-mèlre de gypse en rognons, com-

posés de cristaux informes. Ce banc est surtout très-marqué près de Cavallu Cuatia et

près de Feliciano. On l'exploite comme plâtre, et il sert à l'approvisionnement de Buenos-

Ayres; mais la grande quantité d'argile qu'il contient le rend d'un mauvais usage et

l'empêche d'être blanc. L'argile de cette couche se montre sm; toute la longueur de la

1. Voyez Paléontologie, pi. VIII, fig. 1, 2, 3. J'en dois la délermination à la complaisance

de M. Laurillard.
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falaise. De peu d'épaisseur au nord de Cavallu Cuatia, elle augmente jusqu'à l'Arroyo Gc^olosic.

Verde, el de là s'incline vers le sud avec les autres couches.

Si, après avoir décrit les couches qui composent les falaises d'Entre-Rios, je cherche

à les comparer à celles de 13ella Yista, dans la province de Corrientes, je trouverai

cette différence tranchée, qu'à Bella Vista il n'y a pas, dans toutes les couches

qui composent la falaise, de ti'aces de corps organisés, tandis que les couches inlé-

rieures de Cavallu Cuatia ou d'Entre-Rios en montrent en grand nomhre, ce qui

nie porterait à croire que l'ensemble des falaises d'Entre-Rios est supérieur aux couches

de Relia Vista, tout en appartenant au même système tertiaire. Je tire ces résultats

au moins de la considération des couches fossilifères; et, si j'examine aussi l'en-

semble géographique de l'espace compris entre les 29.*^ et SO.*" degrés 30 minutes de

latitude sud, le changement de direction des rivières m'amène au même résultat. En

effet, lorsqu'on voit tous les cours d'eau suivre une direction uniforme au sutl-ouest,

depuis l'extrémité nord de Corrientes jusqu'au 30." degré, on doit supposer qu'elles

pareouienl une surface dont les élémens géologiques sont identiques, ce que me ptouve

l'examen des couches; mais aussi, lorsqu'on voit ces mêmes cours d'eau prendre tout

à coup une direction est et ouest, comme le Guayquiraro, l'Arroyo Hondo, on doit

se croire sur des couches différentes; c'est encore ce qui existe; ainsi je pense que

les falaises d'Entre-Rios, de Cavallu Cuatia jusqu'à l'Arroyo de las Conchitas, sont supé-

rieures à celles de Corrientes, tout en appartenant au même système tertiaire.

Les couches d'Entre-Rios n'offrent pas une inclinaison régulière; on les voit suivre

une ligne horizontale, en augmentant de puissance depuis leur naissance au nord

jusqu'à l'Arroyo Verde; puis, au-delà de ce point, elles s'enfoncent, vers le sud, sur

une pente plus forte que le cours du Parana, puisque quelques-unes d'entr'elles dispa-

raissent sous la ligne des eaux. Elles s'abaissent encore davantage un peu avant d'arriver

au Rio de las Conchitas, où elles sont tout à coup interrompues par les terrains bas

et couverts d'alluvions modernes, qui remplissent le lit du Rio de las Conchitas.

Entre les derniers points de la falaise d'Entre-Rios et les premières parties élevées

au sud du Rio de las Conchitas, il y a une interruption d'une lieue et demie, au

moins; puis paraissent les falaises de la Rajada, ainsi composées:

1 Il s'y présente d'abord une couche de grès quartzeux friable de seize mètres de

puissance, formée de grains de quartz blanc, et contenant, avec beaucoup d'ossemens

de poissons et de fragmens de bois, un grand nombre de fossiles marins très- bien

conservés. Tous ces fossiles paraissent avoir vécu en ce lieu, et n'y avoir pas élé roulés

par la mer. Je pus en juger par les acéphales, dont les deux valves sont presque tou-

jours réunies. Les mollusques que j'y ai reconnus sont : Pecten parauemis, d'Orb.; Pec-

teii Darwinianus , d'Orb.; Oslrea patagonica, d'Orb.; Ostrea Akarezii^ , d'Orb. Ils

sont peu nombreux en espèces, mais très-multipliés en individus. Cette couche, au

maximum de son développement à la pointe nord de la Bajada , va ensuite en

1. Voyez, pour toutes ces espèces, la partie paléontoiogique
,

pl. VU et suivantes.
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Geiiiogie. s'abaissanl fortement vers le sud. Je nommerai cette couche grès ostréen (voyez les

coupes, couche H).

2.° Au-dessus du grès est une couche de calcaire arénifère , assez dur (voyez coupe,

couche I). Elle se divise en trois bancs, chacun d'un mètre environ de puissance,

ainsi composés, en commençant par le plus inférieur. Premier banc: conglomérat de

calcaire rempli de coquilles marines, le plus souvent à l'état d'empreintes, parmi les-

quelles j'ai reconnu les espèces suivantes : Ostrea Jlvarezii, d'Orb. (avec son test);

Venus Munsterii , d'Orb.; Arca Bonplandiana , d'Orb.; et Cardium platense, d'Orb.

Second banc : calcaire à gros grains sans coquilles, et rempli de petits cailloux quartzeux

roulés. Troisième banc: calcaire à petits grains, mêlé de sable quartzeux, ou, pour

mieux dire, c'est un grès aglutiné par des parties calcaires. Ces trois bancs, qui suivent

la même direction que le grès ini'érieur, donnent, surtout les inférieurs, une chaux

hydraulique très-estimée. Un bon nombre de fours à chaux, placés le long de la côte

du Parana, exploitent le calcaire à ciel ouvert. Cette chaux se transporte à Buenos-Ayres,

à Corrientes et dans tous les autres lieux voisins, et forme, à la Bajada, l'une des

branches principales du commerce local.

3.° Sur le calcaire arénifère se r emarque une couche épaisse de trois à quatre mètres de

grès quartzeux friable presque blanc, mélangé de particules et de rognons de calcaire.

Je n'ai remarqué, dans cette couche, aucune trace de végétaux ni de corps organisés

(voyez les coupes). '

4.° Une dernière couche, composée d'argile calcaire rougeâtre, épaisse de deux à trois

mètres. Cette couche, la plus supérieure du système, m'a beaucoup intéressé. C'est

mon argile pampéenne, analogue à celle des Pampas, ce que j'ai pleinement vérifié, par

la présence des ossemens; elle est ici d'une grande importance, en fixant sur sa position

exacte par rapport aux grès marins qui lui sont inférieurs; position qui, du reste, se

trouve en rapport avec tout ce que j'ai observé dans le bassin des Pampas.

Le résumé des couches tertiaires rencontrées au sud du Rio de las Conchitas, est

que toutes sont supérieuies à celles de Cavallu Cuatia, et qu'elles constituent Tétage

supérieur des terrains tertiaires marins, sur lesquels viennent s'appuyer les argiles

pampéennes qui forment dessus un immense dépôt fluviatile. L'ensemble de ces couches

est fortement incliné vers le sud; il s'ensuit qu'à Punta Gorda, à huit ou dix lieues

de distance, les argiles pampéennes seules y constituent une falaise de près de trente

mètres de hauteiu-. On y trouve beaucoup d'ossemens. *

Résumé de la coupe géologique offerte par la j'ive gauche du Parana,

depuis Corrientes jusqnà la Bajada, ou composition générale des

deux pro^'inces de Corrientes et d^J^ntre-Rios.

Les falaises finissent à dix ou douze lieues au sud de la Bajada; et, d'ailleurs, y

ayant trouvé la couche la plus supérieure, l'argile pampéenne, j'ai cru ne pas devoir

l. M. Darwin a reconnu à la Bajada les mêmes animaux fossiles que dans les Pampas.
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suivre la même rive plus au sud, où, du reste, en m'avançant davantage, je n'aurais G<<oi<

lenconti'é que des terrains inondés. Mes observations sur le système tertiaire des

provinces de Corrientes et d'Entre- Rios s'arrêtent donc à Punta Gorda. Après avoir

fait connaître, en détail, la composition et la succession des couches, sur tout le cours

du Parana, il me reste à envisager cette vaste étendue sous un point de vue plus géné-

ral , en y rattachant le reste de la superficie des deux provinces.

Je considère tout le système tertiaire des provinces de Corrientes et d'Entre -Rios

comme pouvant se diviser en trois époques distinctes. 1.° La première, inférieure, que

j'appellerai tertiaire giiaranien, parce que son ensemble s'étend au loin sur les lieux

habités par les Guaranis; il ne contient aucune trace de corps organisés marins. 2.° La

seconde, moyenne, c^ue j'appellerai tertiaire patagonien, parce que le terrain qui la forme

se développe surtout vers le sud des Pampas. 11 se compose d'une alternance de couches

marines et de couches contenant des ossemens de mammifères et du bois. 3." La troi-

sième, supérieure, que j'ai nommée argile pampéenne
,
parce qu'elle constitue, en effet,

toutes les Pampas proprement dites. Elle ne contient que des ossemens de mammi-

fères. 1

Je vais maintenant suivre la circonscription de ces trois époques. ^

Dans ma coupe est et ouest (pl. IV, fig. 1) on a vu que, toutes les parties nord de la

province de Corrientes appartenaient au tertiaire guaranien
,
composé de grès et d'argile :

ce tertiaire, en couches inclinées à l'ouest, occupe toute la largeur de la province. En

suivant vers le sud, j'ai retrouvé les mêmes couches, variant plus ou moins de puis-

sance jusqu'au 29.' degré de latitude sud, et je crois même qu'elles se montrent plus

ou moins jusqu'au 30." degré, sur les collines du Rio-Corrientes, L'aspect extérieur de

ces terrains est assez singulier. On y voit sortir de vastes dépressions couvertes d'allu-

vions modernes, constituant la laguna d'Ybera et la Maloya, de nombreux cours d'eau,

séparés par de très-légères collines, qui gardent une espèce de parallélisme, en se diri-

geant au sud-ouest ou sud -sud- ouest , vers le Parana; un seul, le Mérinay, allant à

l'Uruguay. La direction de ces rivières vient placer le faîte de partage à l'extrémité

nord -est de la province de Corrientes
,
près de la province des Missions.

Le tertiaire patagonien commence vers le 30." degré de latitude sud , et continue

jusqu'au 32." degré. Il est sillonné par des rivières, dont le cours est est et ouest, dirigées

1. On peut voir l'ensemble des couches qui composent ces trois époques, à la planche V,

fig. 1 , contenant la succession comparative des couches au nord des Pampas et au sud en

Patagonie.

2. On voit que mon opinion diffère ici tout à fait de celle qu'a émise M. Darwin {loc. cit.,

p. 149 et p. 171), qui, des couches marines inférieures à l'argile pampéenne, des argiles infé-

rieures aux couches marines et des couches panipéenncs elles-mêmes, semble ne former qu'une

seule et même époque. Je n'ai pas trouvé, non plus, que les couches marines passassent gra-

duellement aux couches de l'argile pampéenne, dont elles m'ont toujours paru très-distinctes. Je ne

doute pas que si M. Darwin avait suivi le cours du Parana bien au-dessus de la Bajada, il n'eût

pensé comme moi sur les âges différens des couches.
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Géologie les unes sur le Parana, les autres sur l'Uruguay. Ainsi le faite de partage des eaux serait,

" en ce lieu, sur une ligne nord et sud, parallèle aux grands cours du Parana et de

l'Uruguay.

Comme je l'ai dit, j'ai trouvé l'argile pampéenne à la Bajada, reposant immédiate-

ment sur le tertiaire patagonien, et de là s'inclinant brusquement au sud, jusqu'à

Punta Gorda, où les couches inférieures ne sont plus visibles. Si, de ce point, j'en

cherche les limites dans la province d'Entre-Rios
,

je pourrai croire, par les renseigne-

mens pris sur les lieux, qu'elle suit au sud-est et occupe toute l'extrémité méridionale

de la province d'Entre-Rios, jusqu'au confluent du Parana et de l'Uruguay.

^

Comparées au Chaco, les provinces de Corrientes et d'Entre-Rios forment un promon-

toire, une partie plus élevée, appartenant à une époque plus ancienne, séparées qu'elles

sont du Chaco couvert d'argile pampéenne, par une immense faille qui occupe toute

la longueur du Parana, depuis le 27." jusqu'au-delà du 32.'' degré de latitude sud. Eu

cherchant, dans les faits géologiques voisins, les causes de cette faille, je crois qu'il sera

facile de la déduire de la direction des cours d'eau. J'ai dit qu'il se trouvait des roches

d'origine ignée près de Santa- Ana, aux Missions, où ces roches paraissent former des

collines élevées. En suivant les faîtes de partage des plaines des deux provinces qui m'oc-

cupent, on voit évidemment que ces laites partent des Missions, se dirigent d'abord au

sud-ouest et ensuite au sud, et cju'ils viennent évidemment des collines des roches d'ori-

gine ignée des Missions. Je crois dès-lors qu'il faut attribuer à ces roches le soulèvement

des provinces de Corrientes et d'Entre-Rios, leur élévation au-dessus des argiles pam-

péennes du Chaco, et conséquemment, la grande faille qui existe sur tout le cours du

Parana. On devrait croire, en même temps, que ce soulèvement a eu lieu postérieure-

ment à l'époque des tertiaires patagoniens, puisque les autres couches supérieures

occupent un niveau à peu près identique au reste du pourtour du bassin des Pampas.

1. La description que donne M. Darwin de la Punta Gorda à l'embouchure de l'Uruguay, confirme

mes prévisions, puisque j'ai la certitude que cette pointe n'est que la continuité des couches de la

Bajada.
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CHAPITRE IV.

Provinces de Santa-Fe et de Buenos-Ayres.

J'ai déjà dit que l'argile parapéenne paraissait occuper le grand Chaco, en face de

Corrientesi, et qu'elle se montrait également de l'autre côté du Parana, près de Goya.^

Je devais donc m'at tendre à la rencontrer en face de la Bajada. C'est, en effet, ce qui

eut lieu, lorsque, traversant le Parana, je trouvai les premières falaises près de Santa-Fe.

Elles se composent entièrement d'argile pampéenne, alors de cinq à dix mètres de puis-

sance. Ces falaises couient au loin vers le nord. Tous les renseignemens que je pris à

Santa-Fe relativement à l'extension de l'argile pampéenne, me prouvèrent qu'elle occupe,

vers l'ouest, une largeur de plus d'un degré, et qu'elle est à moitié chemin de Cor-

dova, près du Rio Secundo, bornée par des sables représentant, sans aucun doute,

mon tertiaire patagonien. J'appris aussi qu'au nord elle s'étend sur tous les terrains

connus des habitans de Santa-Fe, au long de la rive droite du Parana. En partant de

Santa-Fe, je suivis celte rive jusqu'à Buenos-Ayres; et je vis partout, sans inter-

ruption, les mêmes falaises d'argile pampéenne, plus ou moins puissantes, sans jamais

en apercevoir la partie inférieure. A Santa-Fe, la campagne est presqu'horizontale ; elle

est singulièrement semée de petits lacs plus ou moins salés
,
qui caractérisent toute

la superficie des Pampas proprement dites , couverte d'argile pampéenne. Dans le

Riacho de Coronda, la falaise, sur plus de douze lieues de longueur, est de la même
hauteur qu'à Santa-Fe. L'argile y est souvent imprégnée de parties salines qui font efïlo-

rescence à l'extérieur. Les bestiaux des fermes voisines lèchent avec tant de plaisir ces

parties, qu'ils y forment, pour ainsi dire, des grottes, où ils finissent par se cacher,

y amenant fréquemment des éboulemens. La falaise augmente peu à peu de puissance

,

jusqu'au Rio Carcaranan ou Rio Tercero. J'ai reconnu que Falkner^ le premier y a fait

1. Voyez p. 33.

2. Voyez p. 35.

3. Ce lieu est peut-être le premier où l'on ait rencontré des ossemens du tatou gigantesque.

Falkner dit (^Description des Terres magellaniques , traduction de Lausanne, 1787, t. L*^"^, p. 78):

« Sur les bords du Carcaranan ou Tercero, environ à trois ou quatre lieues de l'endroit où

« cette rivière se jette dans le Parana, on trouve des amas d'os d'une grosseur extraordinaire,

« et qui paraissent cire des os liumains. Il en est de plus grands les ims que les autres, comme

« s'ils avaient appartenu à des personnes d'âges fort difFérens. J'y ai vu des os de la cuisse ou

« des fémurs , des côtes , des thorax et avitres parties de l'homme. J'y ai vu même des dents

,

<< et particulièrement des dents màchelières, qui avaient près de trois pouces de diamètre à

« leur base.

n J'ai trouvé dans les mêmes lieux la coquille d'un animal composé d'os à peu près hexagones,

m. Géologie. Q
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Géologie, la découverte du talou gigantesque. C'est près de ces falaises que j'ai également aperçu

le plus d'ossemens. Malheureusement, lorsque je suivais le Parana, cette rivière était

débordée de toutes parts. Une grande masse d'eau couvrait le pied des falaises, où

des circonstances plus favorables m'auraient permis de recueillir des ossemens que

les courans n'entraînent pas aussi facilement que les argiles qui les renferment, de

sorte qu'ils doivent nécessairement les laisser au lieu même où ils sont tombés.

J'eus, à plusieurs reprises, le regret de voir percer, en dehors de la falaise, diverses

parties de squelettes de grands animaux , entre autres un squelette presque entier

avec la tète; je l'aperçus à moins d'une lieue au-dessous du Carcaranan, sur le bord

du Parana. C'était, sans doute, un megatherium identique à celui qui existe au cabinet

de Madrid et qu'on a trouvé dans la même couche à Lujan, non loin de Buenos-

Ayres. ^

Au-delà du Carcaranan la falaise de même nature paraît élevée de plus de trente

mètres. Les plaines qui la dominent sont également d'une grande hor izontalité et semées

de petits lacs. Je vis la même composition et le même aspect de teirain au Rosario et

à San-Nicolas. C'est là que j'avais rencontré, pour la première fois, en 1827, des

ossemens de c^uelques mammifères. Je retournai en chercher; et mes deux courses

me procurèrent plusieurs fragmens de mâchoires de Canis, du Ctenomys bonariensis

et du Kerodon anti'qiiuin ''. La nature des couches ne changea pas près de San-Pedro,

où des circonstances particulières me forcèrent de rester quelques jours. J'y len-

contrai partout la plaine horizontale couverte de petits lacs si nombieux, qu'on ne

peut faire une demi-lieue sans y en voir. Ce sont des dépressions de quelques mètres de

profondeur tout au plus : les unes susceptibles de se dessécher, les autres conservant,

au contraire, une eau stagnante, quelquefois douce, le plus souvent salée. Cette dispo-

sition est très -marquée au sud de Buenos -Ayres. On peut le voir sur notre carte

géologique, n.° 1.

Les environs de San-Pedro me montrèrent sur les plaines, au sommet des falaises,

élevées alors d'environ trente mètres au-dessus du cours du Parana
,
plusieurs petits

« dont chacun avait un pouce de diamètre au moins; la coquille elle-même avait environ neuf pieds

<; d'étendue. Elle semblait, à tous égards, excepté dans sa grandeur, être la partie supérieure de

« l'écaillé d'un armadille ou talou; mais celui-ci n'a aujourd'hui qu'environ une palme de lar-

« geur. »

Voilà donc, dès celte époque, des notions sur le tatou gigantesque.— Les os fossiles des grands

mammifères claient déjà cités, dès 1770, par le père Guevarra, Historia ciel Paraguay, Rio de la

Plata j Tucuman, p. 8. Ce sont évidemment ces os qui ont amené la fable des géans en

Amérique.

1. Voyez Descripcion del esqueleto de un quadrupedo muy corpulento , par Joseph Garrega.

2. M. Laurillard a bien voulu examiner ces ossemens et leur donner, avec moi, des noms. Voyez

la Paléontologie spéciale, pl. IX.

M. Darwin, plus heureux que moi, a rencontré, dans le Rio Terceiro et à la Bajada, plusieurs

autres espèces de mammifères.
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monticules, à peine de deux ou Uois mètres d'épaisseur, ayant la forme allongée, et Géolo

généralement disposés dans la direction du cours du fleuve. Ces bancs sont composés

de sable Irès-fin, si remplis de coquilles, qu'ils ont reçu des habitans le nom de Con-

chillas (petites coquilles). Lorsque j'étudiai zoologiquement ces bancs, je n'eus pas de

peine à reconnaître cju'ils sont formés de l'espèce qui vit aujourd'hui très- multipliée

dans les eaux douces et saumâtres de l'embouchure de la Plata, forme des bancs au

fond de la baie de Montevideo, et habile, quoique moins commune, jusqu'aux plages

sablonneuses de Buenos-Ayres. Cette coquille, regardée par quelques auteurs comme

une corbule et dont l'animal m'a déterminé à en foimer un nouveau genre sous le

nom à'Àzara, en l'appelant Azara labiata ^, ne vit plus actuellement près deSan-Pedro,

et ne commence à se trouver, en descendant le fleuve, qu'au Riacho de las Pal mas,

assez près de Buenos-Ayres; ainsi, dans ce moment, aux environs de San-Pedro, elle

ne pourrait être déposée svu' les rives du Parana , et bien moins encore sur les argiles

pampéennes, à trente mètres au-dessus du niveau des eaux de la rivière. Ces bancs,

dont la puissance est assez forte et assez étendue pour qu'on les exploite dans le pays,

afin d'en faiie la chaux hydraulique, ne permettent pas de penser qu'ils y aient été apportés

par l'homme. Si, d'un côté, l'état fossile des coquilles prouve qu'elles appartiennent à

un dépôt contemporain de l'époque humaine, leurs deux valves souvent réunies , leui-

parfaite conservation éloigne, d'autre part, toute idée de transport, et démontre qu'elles

vivaient non loin de là, sinon sur le lieu même. Il faut donc admettre que ces bancs

de Concl/illas appartiennent tout à fait au domaine de la géologie. ^

Ces dépôts se rattachent évidemment à la cause c|ui a déterminé la formation des

medanos ou anciennes dunes, qu'on trouve également disséminées, très-loin de la mer,

au sein des Pampas, vers le sud, et dont j'aurai l'occasion de parler plus tard. Les

uns et les autres sont postérieurs aux argiles des Pampas et annoncent le séjour long-

temps prolongé des eaux sur une partie considéiable de ces immenses plaines, apiès

l'anéantissement des mammifères de grande dimension qui les peuplaient. Si l'on

cherche dans les faits plus généraux encore ce qui peut expliquer la présence de ces

bancs de coquilles actuellement vivantes à l'embouchure de la Plata, bien au-dessus

du niveau du fleuve , et à au moins un degré de distance du lieu où cette espèce vit

aujourd'hui , on devra peut-être supposer qu'ils ont été le résultat des causes d'exhaus-

sement qui ont produit les dépôts de coquilles mai ines de Montevideo 5, et qui ont porté

au-dessus du niveau des mers de Palagonie et du Pérou , les coquilles marines que j'ai

trouvées en place à la baie de San-Blas, à Cobija et à Arica, sur les côtes de l'Océan

atlantique et du grand Océan.

Les bancs de conchillas sont disséminés dans la campagne. L'un d'eux se trouve

1. Voyez Paléontologie, pl. VII, fig. 20, 21.

2. Ce fait est consigné, dès 1834, dans le rapport géologique fait à l'Académie des sciences

par M. Cordier. M. Darwin n'en parle pas.

3. Voyez p. 23.
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Géologie, entre le couvent de San-Pedio et le Parana. Il a deux ou trois mètres d'épaisseur sur

'- une étendue de six cents mètres environ.

De San-Pedro jusqu'à Buenos-Ayres , sur une longueur de plus d'un degré et demi,

ou trente-sept à trente-huit lieues géographiques, je vis, sans interruption, les falaises

d'argile pampéenne; je les visitai sur les rives du Barradero, à Sarate, et sur une

grande surface des environs de Buenos-Ayres, où elles montrent, lorsque les eaux de

la Plata sont basses, ces immenses bancs connus dans le pays sous le nom de tosca.

C'est toujours la même argile, plus ou moins durcie, toujours caverneuse ou remplie

de nodules calcaires et renfermant des ossemens de mammifères.

Les provinces de Santa-Fe et de Buenos-Ayres m'ayant montré partout l'uniformité

complète de l'argile pampéenne, il ne me reste plus qu'à rassembler les renseignemens

que j'ai pu obtenir, soit sur les limites de l'argile pampéenne au pourtour du bassin,

soit sur les accidens ou les dépôts supérieurs de cette partie des Pampas.

Dans un premier voyage à la Cruz de Guerra, mon savant ami, M. Parchappe,

ayant parcouru les Pampas de Buenos-Ayres jusqu'au SG.** degré de latitude sud et au

63." degré de latitude occidentale de Paris, constata les faits géologiques suivans^ il

s'assura d'abord, comme je l'ai effectivement reconnu sur plusieurs points, qu'on a

beaucoup exagéré l'horizontalité des Pampas, qu'il y a évidemment un faîte de partage

des eaux entre le versant à la Plata et le versant au Rio Salado, et que tous les

terrains sont partout légèrement ondulés. Au sud du Rio Salado le terrain est géné-

lalement plat; mais, au milieu de cette nappe verte, on trouve comme semés, en grand

nombre, des groupes de petits monticules sablonneux, que les habitans appellent

inedanos (dunes). Ces mamelons sablonneux et couverts d'une végétation plus rare

que dans le reste de la plaine, forment des îlots rarement élevés d'une trentaine

de mètres au-dessus du niveau de la plaine, et qui néanmoins y représentent relati-

vement de petites montagnes. Ces medanos sont formés, à leur surface, d'une terre

sablonneuse très -fertile, et dessous de sable fin. Ils constituent quelquefois de petites

chaînes n'affectant aucune direction particulière, et dont l'étendue ne dépasse pas

souvent une demi-lieue; ou bien ils s'arrondissent et bordent des anses qui renferment

un réservoir d'eau, dont l'ouverture se présente à l'ouest; enfin, et c'est le cas le plus

général, ils donnent lieu à des groupes irréguliers et plus ou moins hauts. Le medano

de los pozos de Picke est un des plus remarquable, et c'est celui dont j'ai donné la

mesure. M. Parchappe a remarqué que la transition des terrains plats et argileux de la

Pampa, à la pente sablonneuse et assez rapide des medanos, est subite, et que ceux-ci

semblent comme jetés au hasard sur la plaine. M, Parchappe visita successivement

le medano partido, les medanos monigotes, le medano de la Cruz de Guerra, les

medanos de Oca, le medano del Buey, le medano de Rojas, le medano de Oquil,

disséminés autour de la Cruz de Guerra,

Il me paraît évident que ces medanos ont été déposés à la surface des Pampas

1. Voyez cette relation, partie historique de mon voyage, tome I.'
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postérieurement à la formation des argiles pampéennes qu'ils recouvrent. Je serais Géoio

même porté à croire que ces dépôts se sont formés en même temps que les bancs de
~

conchillas de San-Pedro , dont j'ai cherché à discuter l'époque. ^

M. Parchappe, dans son voyage à la Cruz de Guerra, a remarqué que les nombreuses

lagunes qu'il a trouvées à la surface des Pampas, forment généralement un petit bassin

qui présente une ouverture du côté de l'ouest, et dont les bords, assez escarpés, ont

environ une dizaine de mètres au-dessus du niveau des eaux. Ces lagunes sont

comme adossées à des hauteurs plus ou moins considérables, et qui les bordent tou-

jours du côté de l'est, ou dessinent une anse dont l'ouverture se présente au côté

opposé. Je pense que les lagunes des Pampas proprement dites, celles de la province

de Corrientes, de la Patagonie et de toutes les surfaces tertiaires de l'Amérique, doivent

tenir à la cause qui en a produit également un grand nombre sur notre sol , comme

l'ont fait remarquer MM. Dufrenoy et Elie de Beaumont, dans la présentation à la

Société géologique de leur magnifique carte géologique de la France. J'en repaileiai

aux faits généiaux.

M. Parchappe a remarqué sur plusieurs points des Pampas et notamment près de la

Cruz de Guerra, des plaines imprégnées de parties salines, nommées dans le pays

Salitrales. Ces salitrales, assez communs dans toute la province de Buenos -Ayres,

deviennent plus nombreux à mesure c|ue l'on s'avance vers le sud. Ce sont ces mêmes

efflorescences salines que j'ai remarquées sur les rives du Parana, et qui sont générales

dans le système tertiaire des Pampas.

En résumé, M. Parchap2:)e a rencontré partout, jusqu'à la Cruz de Guerra, l'argile

pampéenne très- bien développée. Plusieurs puits creusés à la Cruz de Guerra même
ont donné, en commençant par les parties supérieures : d'abord deux décimètres

de terre végétale, puis deux mètres trois décimètres d'argile pure (argile pampéenne),

rougeâtre, et cinq décimètres de la même argile plus dure, de la même couleur, nommée

tosca. Il est à remarquer que c'est toujours au-dessous de cette couche d'argile dite

tosca, qu'on trouve de l'eau, dans toute la province de Buenos-Âyres. Cette couche

sablonneuse, qui lui est inférieure, paraît être une dépendance de l'argile pampéenne.

Je vais maintenant suivre M. Parchappe au sein des Pampas jusqu'à la Bahia Blanca,

c'est-à-dire jusqu'au SO.*" degré de latitude sud, en traversant toutes les plaines dans

la direction générale du sud-sud-ouest, et reproduisant toutes ses remarques relatives

à la géologie de cette vaste surface.

De Buenos-Ayres jusqu'à la Guardia del Monte, l'argile pampéenne se voit partout,

de même c|u'à Chascomus. Au-delà du Rio Salado, des plaines se montrent d'abord;

elles sont remplacées, près de la poste de Caquel, par de légères hauteurs com-

posées d'argile pampéenne durcie, fortement saturée de parties salines. Ces hauteurs,

disséminées sur beaucoup de points des plaines, sont partout formées d'argile pam-

péenne plus compacte et nullement de sable, comme les medanos de la Cruz de

1. Voyez p. 43.
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Géologie. GueiTa. De Caquel, après avoir passé près de plusieurs petites hauteurs d'argile,

entr aulres celle des Juncal et du Cacique negro, le terrain devient plat, tout en s'élevanl

insensiblement jusqu'aux montagnes du Tandil. Au fort même de l'Indépendance, situé

au pied et au nord des montagnes, au 37." degré 13 minutes de latitude sud et au

61/ degré 40 minutes de longitude ouest de Paris, un puits de vingt mètres environ

de profondeur, n'a donné qu'un dépôt de tosca ou d'argile pampéenne durcie. Ce

sondage est pour moi d'une grande valeur géologique, puisqu'il prouve évidemment

que l'argile pampéenne vient, sans interruption, s'appuyer sur les roches anciennes

des montagnes, et que ces roches n'ont pas soulevé le système argileux des Pampas,

mais qu'elles existaient dans le même état, lorsque les argiles se sont déposées autour,

comme je l'ai déjà reconnu dans la Banda oriental i. Ainsi je pourrais croire que les

montagnes du Tandil, de la Tinta et celles qui se remarquent jusqu'au cap Corrientes,

étaient des îlots, lors du dépôt de l'argile pampéenne, et qu'elles n'ont, en aucune

manière, modifié la forme du bassin des Pampas, dont les limites des couches paraissent

être presqu'indépendantes, comme le démontrera l'easemble des renseignemens que

j'ai réunis.

M. Parchappe a gravi l'un des mornes du Tandil, voisin du fort de l'hidépendance.

Il a trouvé la roche partout à nu. La direction de la chaîne paraît être est-nord-est et

sud-sud-ouest; sur les flancs et à la base, on voit des roches stratifiées dont les couches

sont inclinées de quaranle-cinq degrés environ à l'horizon, vers le sud. Ces roches, dont

• M. Parchappe a rapporté des échantillons, que j'ai déposés dans les collections géologiques

du Muséum, sont des roches quartzeuses, voisines des gneiss 2. Au-dessous de ces couches,

et sur toute la sommité des mamelons, la montagne est composée d'une roche grani-

tique, tirant, en général, du gris au rouge. Elle est fendue en feuillets dirigés dans

tous les sens, ou présente comme des aiguilles ou cônes émoussés; des veines de quartz

en traveisent quelques points. M. Parchappe croit que ces mamelons ne sont pas plus

élevés que le Cerro de IMontevideo ; ils n'auraient donc pas au-delà de trois cents mètres

au-dessus du niveau des Pampas. A deux lieues du fort de l'Indépendance, M. Parchappe

observa, sur la droite, au sommet d'un mamelon, d'énormes blocs de roche granitique

isolés et comme posés à la main sur le sol. Ils sont arrondis, comme s'ils eussent été

roulés; quelques-uns s'effeuillent, se fendent, se délitent et se partagent en fragmens,

par l'action de l'aîmosphèie. Cette roche granitique est noirâtre. Ce qui précède peut

faire croire que le Tandil appartient au système primitif des environs de Montevideo.

En suivant au sud-sud-ouest, entre les montagnes, sur une distance d'environ dix

à douze lieues , M. Parchappe s'approcha de la Sierra de la Tinta , située au sud des

mamelons du Tandil, et courant à peu près est et ouest. Il s'exprime ainsi à son

égard 3 : « Cette chaîne présente une longue et grande muraille d'une hauteur uniforme,

1. Voyez p. 27.

2. M. Cordicr les a délerminés comme des Pëtrosile\ tabulaires ou même feuilletés.

3. Voyez ma Partie historique , t. I.", p. 640.
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„ dont les flancs sont coupés à pic et laissent apercevoir des couches horizontales de Géologie.

« calcaire. Je crus y reconnaître de beau marbre blanc, veiné de rouge pâle; je trouvai

« aussi, roulés dans le ravin, quelques morceaux de silex. " Loin d'élre de même

composition que la Sierra del Tandil, la Sieira de la Tinta serait donc formée de

roches calcaires stratifiées, coupées à pic du côté du nord et peut-être inclinées vers

le sud. Quant à l'âge de ces roches, M. Parchappe n'en ayant pas rapporté d'échantil-

lons, je ne puis en rien dire. Si ce sont des marbres, comme le pense mon ami, ce

pourraient être des roches de la formation silurienne; mais tout ce c{u'on avancerait

sous ce rapport serait trop conjectural pour qu'on doive s'y arrêter. Il faut seulement

croire que la Sierra de la Tinta est plus moderne que les mornes du Tandil, et plus

ancienne que les couches horizontales c|ui viennent s'y appuyer. Peut-être néanmoins

pourrait -on se demander si celte suite de couches horizontales ne se composerait

pas de terrains crétacés. J'inclineiais à le croire, d'abord par la présence du silex que

M. Parchappe y a rencontré, puis parce que cette formation paraît être développée

près du port Famine, au détroit de Magellan et peut-être dans les Andes, près de

Mendoza.

Tous les renseignemens que j'ai pu obtenir sur la composition des montagnes qui

vont à l'est joindre le cap Corrienles, au 38.*" degré de latitude sud, m'ont jjrouvé

que ces montagnes sont granitiques, comme celles du Tandil et de la république orien-

tale de l'Uruguay. Pour celle de Tapalquen, située à l'ouest-uord- ouest du Tandil,

M. Darwin nous apprend qu'elle est composée d'une roche quartzeuse -, dont il n'in-

dique pas l'âge , mais qui est indubitablement de l'époque des gneiss.

En laissant les montagnes, M. Parchappe trouva encoie des terrains horizontaux

analogues à ceux des Pampas. Il remarqua que les couches étaient un peu plus dures.

II traversa un terrain ondulé, coupé, dans la direction du sud-est, par de légères collines

de calcaire argileux rougeâtre, accidentellement cachées par un terrain sablonneux

très-mou. Sur différens points, les mêmes couches, supportant une argile épaisse

de deux mètres, se montrèrent sans interruption. Le sol seulement se couvrit, de

plus en plus, de sable à sa superficie, jusqu'à la Bahia Blanca, au 59." degré de

latitude sud et au 04."^ degré 30 minutes de longitude ouest de Paris. Des courses

multipliées sur le cours du Rio Naposta et du Sauce grande, ont partout montré à

M. Parchappe l'argile pampéenne assez dure, sur laquelle s'étend un banc argileux.

On a creusé un puits au nouvel établissement de la baie Blanche. Les couches tra-

versées ont été les suivantes : sur environ quatre mètres de profondeur, en commençant

par la plus supérieure, trente-trois centimètres déterre végétale, mêlée d'humus, de sable

1. M. Le Guilloux a rapporté de ce lieu des ancyloceras
,
qui appartiennent évidemment au

terrain crétacé.

2. M. Darwin {/oc. cit., p. 134) dit seulement que c'est une rangée de collines élevées de

quelques cents pieds anglais, composée d'une roche de quartz pur, sans stratification, en plate-

forme, entourée de coupes verticales. La colline qu'il a gravie n'avait pas plus de cent mètres.
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Géologie, et d'argile; cinquante centinièti'es d'une argile mêlée de pierres calcaires; tout le resle

d'argile dure, pierreuse ou tuf calcaire (sans doute l'argile pampéenne) , fortement

saturée de parties salines. Le creusement des fossés du fort a offert vingt-cinq centi-

mètres de terre végétale argilo-sablonneuse, soixante-quinze centimètres d'argile brun-

jaunâtre, vingt-cinq centimètres de tuf argileux calcaire.

Quelques fragmens de tuf argileux et du calcaire rapportés par M. Parchappe , m'ont

donné la- certitude que ces dépôts appartiennent bien au même âge que l'argile pam-

péenne , dont ils ne sont que des parties plus ou moins durcies. Ainsi toute la région

comprise entre la Sierra del Tandil et la Bahia Blanca, appartient encore aux couches

qui constituent les Pampas proprement dites, et dans lesquelles se trouvent des osse-

mens de mammifères.

M. Parchaj)pe, en interrogeant les guides et les Indiens, s'est assuré qu'entre la

Sierra de la Ventana et les Andes il n'existe aucun groupe de montagnes; qu'en

remontant le Rio Colorado, le terrain est partout sablonneux et couvert, jusqu'à une

soixantaine de lieues, de l'acacia dit algarrobo. Ce dernier renseignement me prouve

évidemment que le tertiaire patagonien commence au-delà de la Sierra de la \enlana,

et s'étend, vers l'ouest, jusqu'auprès des Andes. Du reste, M. Parchappe n'a pas vu

la Sierra de la Ventana.

Le voyage de M. Darwin me fournit des renseignemens plus précis à cet égard. 11

assigne une hauteur de trois mille cinq cents pieds anglais à la Sierra de la Ventana',

et la voit composée d'une roche quartzeuse gris-blanchâtre, sur les flancs de laquelle

se trouve une couche de schiste rougeâtre. 11 y reconnaît aussi , à la hauteur de quelques

centaines de pieds et adossés à la roche, des restes de conglomérats, qu'il regarde comme

très-modernes et contemporains du calcaire des Pampas. Le quartz blanc est usé; ce que

M. Darwin regarde comme l'effet de l'action des flots. Il ne dit pas l'âge de la Sierra de

la Ventana elle-même. Quant à la supposition de l'âge des conglomérats, elle ferait

croire que la montagne a été soulevée à l'époque de l'argile pampéenne, fait dont l'ad-

mission me paraît bien difficile. Ce que j'ai vu dans la Banda oriental et ce qu'a

trouvé M. Parchappe au Tandil 2, prouverait, au contraire, que le dépôt des Pampas

n'a nullement été dérangé par les roches sur lesquelles il est venu s'appuyer.

Plus heureux que moi, M. Darwin, profitant de circonstances plus favorables rela-

tivement à la tranquillité du pays, a pu parcourir l'intervalle compris entre le Rio

Negro de Patagonie et la Bahia Blanca. Je vais donc compléter mes observations

par celles de ce voyageur, afin de donner une idée plus exacte de l'ensemble.

M. Darwin, arrivé au nord du Rio Colorado 5, voit cesser la végétation propre à la

Patagonie et commencer celle des Pampas. Ce point lui semble être la limite des

terrains calcaréo-argileux. En effet, au fond de la Bahia Blanca, à Punta Alta et dans

1. Loc. cit., p. 125 et suiv.

2. Voyez p. 46.

3 Narrative, etc., p. 87.
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un autre endroit , M. Darwin a rencontré, au sein d'une falaise, un grand nombre de Ge

restes de mammifères de races éteintes, tels que des mégathéiiums, des loxodons et de
~~

grands édentés. H dit que ces restes n'ont point été remaniés, puisque les animaux

sont entiers; croit qu'ils ont été enveloppés par une mer voisine de la côte, les trouve

pourtant associés avec des coquilles fossiles dont les analogues vivent encore sur le

littoral', et remarque des serpules sur les os de mammifères. Il entre dans beaucoup

de détails à l'égard de ces animaux fossiles, de la végétation qu'il leur follail^, finissant

par dire que ces êtres habitaient probablement les lieux mêmes, «durant une époque

« tellement récente, géologiquement parlant, qu'à peine peut-on la regarder comme

,< terminée. "

Il y a , dans ces diverses hypothèses de M. Darwin, plusieurs opinions que je ne

puis comprendie. Si les animaux se sont déposés entiers, il est impossible que les os

soient couverts de serpules; car on sait par expérience que, povu- qu'un os puisse

l'ecevoir des corps parasites marins, il faut qu'il soit entièrement dépourvu de ses

ligamens, de ses cartilages et des parties graisseuses. La présence des serpules annoncerait

donc, au contraire, un long séjour au sein des eaux salées, séjour suffisant pour

séparer les ossemens les uns des autres, par le seul effet même du plus faible courant,

s'ils s'étaient déposés dans la mer.

M. Darwin dit que ces animaux sont de races éteintes, ce c[ui annoncerait évidem-

ment une époque passée et différente de l'élat actuel des côtes de la Bahia Blanca. Il

croit, d'un autre côté, que les coquilles marines, qu'il y trouve mêlées, sont identiques

à celles qui vivent aujourd'hui dans la baie, et que les animaux appartiennent à une

époque géologique à peine passée. On ne peut encore s'expliquer ces faits. Si les

animaux sont de races éteintes, ce qui est prouvé; si leurs parties n'ont pas été

disséminées , ce c|ui démontrerait qu'ils ont été déposés flottans en ce lieu , comment

sont-ils mélangés avec des coquilles qui vivent actuellement sur une côte des plus

stérile? Je ne pviis le concevoir; aussi faut-il supposer que les coquilles fossiles soni

contemporaines des ossemens de mammifères, et doivent alors différer, zoologique-

ment, de celles qui se trouvent sur les côtes, puisque tous les mammifères fossiles sont

distincts de ceux qui existent dans ces mêmes contrées, ou qu'elles sont d'un âge

différent des os des mammifères. En ce cas, tout serait d'accord, leur identité avec

celles d'aujourd'hui, et leur différence d'époque avec les restes d'animaux qu'elles

recouvrent.

Un seul mot pourrait, ce me semble, éclaircir toutes ces c|uestions. Je crois effective-

ment qu'il y a, dans ce lieu, deux époques distinctes, comme je l'ai trouvé pour les

conchillas de San-Pedro^. On a vu que sur les argiles pampéennes reposent, à quarante

lieues des régions où elles vivent, des coquilles d'une époque bien plus récente. Sup-

1. Loc. cit., p. 96. (Il y a six espèces marines cl une terrestre.)

2. Loc. cit., p. 103.

3. Voyez p. 13.
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posons que la même chose existe à la Bahia Blanca, et tout s'explique de soi-même.

Les animaux, après avoir flotté, y auront été enveloppés entiers dans l'argile; ils seront

tous d'une même époque; mais ces bancs d'argile, devenus compactes, baignés plus

lard par les flots de la mer, auront laissé à nu des parties d'osseraens, et ces parties

auiont pu se couvrii- de serpules; les coquilles s'y seront ensuite déposées jusqu'à

la dernière époque de soulèvement qui aura placé les bancs d'argile loin de la mer,

en même temps peut-être qu'elle éloignait les bancs de conchillas de l'embouchure

de la Plata, et qu'elle soulevait les coquilles marines récentes, dont je parlerai posté-

rieurement, à la Bahia de San-Blas. En résumé, la question se réduirait à un léger

changement dans l'assimilation de contemporanéité des couches à ossemens et des

coquilles marines identiques; assimilation qui me parait impossible.

Je ne suis entré dans cette discussion qu'afin de prouver que les faits, en apparence

contradictoires, pourraient peut-être concorder avec tout ce que je connais des Pampas.

D'après M. Darwin, les limites de l'argile jiampéenne seraient au Rio Colorado; et il y
aurait, dans la Bahia Blanca, sur l'aigile à ossemens, un dépôt de coquilles marines

identiques à celles qui vivent aujourd'hui sur la même côte.

En suivant l'Itinéraire de Don Pablo Zizur, de la Guardia de Lujan à Las Salinas

(les Salines) 1, à travers les Pampas, on arrive à la Cruz de Guerra, dont j'ai déjà

parlé 2. Je ne commencerai donc à suivre le voyageur qu'au-delà de ce point. De la

Cruz de Guerra, Zizur marche deux jours sur le terrain des Pampas, en apercevant,

de temps en temps, des medanos. Au-delà, vers le sud, il trouve, à la Cabeza del Buey,

un sable rouge lîn, recouvrant une argile durcie, également rougeâtre. On pourrait

donc croire que les Pampas proprement dites et l'argile pampéenne se continuent

sous l'aspect qu'elles ont à Bahia Blanca, vers le sud-ouest, jusqu'à la saline de la Cruz

de Guerra. Au-delà de la Cabeza del Buey, Zizur passe auprès d'un grand nombre de

medanos. 11 rencontre plusieurs petits lacs salés, traversant des terrains de sable rouge

sans arbres jusqu'à la Laguna del Monte (lac du bois). Ce lac, de deux lieues de longueur,

est rempli d'un sel amer. Plus loin, après avoir vu beaucoup de medanos, surtout au

nord, se présente à lui la Laguna de San-Lucas, de deux lieues et demie de long. Le fond

en est d'argile sablonneuse durcie; l'eau en est saumâtre. De la Laguna de San-Lucas

jusqu'à Salinas, Zizur traverse peu de terrains bas et inondés, mais beaucoup de

plaines sablonneuses, entrecoupées de petits lacs le plus souvent salés. Tous ces terrains

sont bordés, au nord, par des collines sablonneuses.

Arrivé aux lagunes de Salinas, situées au ^7.^ degré 12 minutes de latitude sud, et

par le 66." degré de longitude ouest de Paris, et composées de deux lacs salés, il

en lève le plan et en étudie toutes les parties. Voici le résumé de ses observations.

1. Don Pablo Zizur, officier de marine, a fait ce voyage en 1786. Sa relation, très-détaillée,

est déposée au l)urcau lopographiquc de Buenos-Ayres. M. Parchappe et moi en avons fait l'ex-

trait, el les renscignoracns géologiques que je cite lui sont empruntés.

2. Voyez p. 44.
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Les deux lacs, dont le dernier se nomme Lagiina del Ueste, sont situés dans une Geoiu^i

espèce de Yallée dirigée de l'est à l'ouest, bornée, de deux côtés, par des collines de

vingt à trente-cinq mètres d'élévalion dans leur plus grande hauteur, au-delà desquels,

vers le sud, sont des terrains ondulés. Ces hauteurs se composent de sable rouge si

peu solide, qu'on y enfonce profondément. Quelcjuefois elles constituent des falaises,

et sont, alors, coupées assez brusc{uement au-dessus des lacs; mais, d'autres fois, elles

s'en éloignent de près d'une lieue. Autour des lacs on voit , sui" plusieurs points , une

espèce d'argile tendre, de couleur rouge, dont le mélange avec les particules entraînées

par les pluies, forme, au fond des lagunes, un terrain fangeux. C'est sur cette superficie

que le sel cristallisé se trouve par couches superposées, et dont l'épaissem- augmente

de la circonférence vers le centre. Il y eu a quelques-unes c|ue leur dureté n'a pas

permis de rompre, de sorte qu'on ne peut juger de leur épaisseur. Sur la surface du

sel il y a tout au plus soixante-quinze centimètres d'eau. Le sel de cette saline est inépui-

sable; pour l'extraire, on en brise les couches avec des barres de fer.

D'après la description de Don Pablo Zizur, il me paraît évident que les terrains

argileux rougeâtres des Pampas se continuent jusqu'aux Salinas, et que le tertiaire

patagonien doit avoir ses limites au-delà de ce point.

Si maintenant je suis l'Itinéraire de Don Luis de la Cruz^, à travers les Pampas

d'Antico au Chili, jusqu'à la province de Santa-Fe, je reconnais, comme je l'ai marqué

sur ma carte (n." 1), que les limites où cessent les terrains sablonneux et où com-

mencent les argiles des Pampas, sont entre le 06." et le 07.' degré de longitude occidentale

de Paris, vers le SS.'' degré 30 minutes de latitude sud. C'est, en effet, par ce parallèle

que la végétation change de forme, ce qu'a parfaitement observé le voyageur espagnol.

En partant du point dont je viens de parler, et fixé par l'Itinéraire de Don Luis

de la Cruz, les limites de l'argile pampéenne plus au nord, me sont données par le lieu

où le Rio Quinto et le Rio Segundo se perdent au milieu des sables, et coulent,

sans aucun doute, sous les argiles.

Résumé de la géologie des Pampas propj^ement dites.

Le résumé du bassin des Pampas est que l'argile pampéenne en remplit tout le

fond; qu'à Buenos- Ayres cette couche a montré, dans un puits percé en 1827, par

l'ordre du gouverneur Rivadavia, une épaisseur de plus de trente mètres-, et, au-dessous,

1. Ce voyage, exécuté en 180G par Luis de la Cruz, renferme une description exacte de tous

les terrains compris entre la partie sud du Chili et la province de Santa-Fc. Il fait donc par-

faitement connaître la constitution géographique des Pampas. J'en possède l'original signé,

légalisé, formant un volume in-folio assez volumineux. Il vient d'être imprimé à Buenos-Ajres,

en espagnol, sur une copie, dans la Coleccion de Docamentos, de M. d'Angelis.

2. Ce forage m'a donné non-seulement la puissance des couches d'argile pampéenne ou tosca,

mais encore m'a prouvé qu'à Buenos-Ajres le tertiaire patagonien se trouvait au-dessous , comme

on devait le supposer.



( 52 )

i(i«ie. les sables tertiaires patagoniens, où l'eau a paru avec abondance; ainsi l'argile pam-

péenne formerait, à elle seule, les Pampas proprement dites. Ses limites seraient, en

partant de Buenos-Ayres et marchant au sud, les rives de la Plata et celles de l'océan,

jusqu'au Rio Colorado. De ce point le cours du fleuve
,
puis une ligne qui partirait

du Rio Colorado
,
passerait au sud des Salines (Itinéraire de Don Pablo Zizur) et irait

rejoindre, au nord-ouest, le point bien marqué de l'Itinéraire de Don Luis de la Cruz.

De ce dernier point il faudra prendie, comme limites vers l'ouest, le lieu où se perdent

les Rio Qiiinto et Segiindo. Ensuite les aigiles pampéennes représentent, vers le nord,

un long golfe jusqu'au 27." degré de latitude sud, sur une grande largeur de la rive

droite du Parana. Elles sont bornées, à l'est, par les coteaux de tertiaires guaranien et

patagonien de la rive gauche de celte rivière, jusqu'à près du 32.' degré, où elles se

montrent à l'extrémité méridionale de la province d'Entre-Rios. Ces mêmes argiles

lorment un second golfe sur les rives de l'Uruguay, couvrent la partie inférieure du

cours du Rio Negro ' et leparaissent sur la live gauche de la Plata
,
près de las Vacas ^

et au-delà de la Colonia. Elles sont interrompues par un massif granitique, jusqu'à

l'embouchure du Rio de Santa-Lucia 5, et monirent un troisième golfe dans la Banda

oriental , sur les rivièies de San-Jose et de Santa-Lucia.

L'argile pampéenne repose sur le grès tertiaire patagonien, sur tout son pourtour,

au sud, à l'ouest et au nord; au nord-est, dans la lépublique orientale de l'Uruguay,

et tout autour des montagnes de Corrientes, du Tandil et de Tapalquen , elle vient

se déposer immédiatement sur les roches granitiques.

L'argile pampéenne est à nu presque partout, svu' la partie que je viens d'indiquer;

pourtant elle supporte, aux environs de Buenos-Ayres, et de distance en distance vers

le nord-ouest, jusqu'à San-Pedro, des bancs plus modernes de conchillas, contenant

les espèces qui vivent de nos jours; et vers l'ouest et le sud-ouest, les monticules de

sable, nommés medanos, d'un âge également postérieur au dépôt argileux des Pampas.

J'ai déjà fait connaître mon opinion relativement aux bancs de conchillas 4, Pour les

medanos, je n'y vois que des alluvions provenant des grès tertiaires patagoniens, qui

se sont déposés non loin des limites de ces couches, à la superficie des argiles pampéennes.

Le dépôt de l'argile pampéenne, tel que je viens d'en déterminer la circonscription,

n'aurait pas moins de trente-huit degrés carrés de superficie ou 23,750 lieues carrées,

de vingt- cinq au degré, ce qui passe tout ce qu'on connaissait en étendue, et prouve

combien les faits géologiques ont eu de portée sur le territoire du nouveau monde.

\. C'est ce qui m'est prouvé par la correspondance de MM. Isabelle et Vilardebo, de Monte-

video, et par la relation de M. Darwin {loc. cit., p. 172).

2. Vojez p. 26.

3. Voyez p. 25. •
. ; .

'

4. Voyez p. 43. - •

'
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Géologie.

CHAPITRE Y.

Géologie de la Patagonie septentrionale.

Dans ce qui précède, j'ai donné la composition géologique de tous les terrains

compris entre Buenos-Ayres cl la Baliia Blanca, au 39." degré de latitude sud. Les cir-

constances politiques m'ayant contraint à me rendre par mer de Buenos-Ayres en Pata-

gonie
,
je n'ai pu reprendre mes observations géologiques que sur les rives du Bio

Negro, au 41." degré de latitude sud; mais, ayant séjourné huit mois en ce lieu, j'ai

pu , d'un côté
,
pousser mes reconnaissances jusque près du 42." degré de latitude

méridionale, tandis que, vers le nord, je suis revenu jusqu'au 40." degré; j'ai égale-

ment remonté le cours du Rio Negro sur une assez grande longueur. INon- seulement

j'ai, pendant ce séjour, réuni une suite assez nombreuse d'observations personnelles

sur la géologie de la Patagonie, mais encore la multitude de renseignemens que j'ai

obtenus sur les lieux, joints aux intéressans itinéraires de M. Darwin, me permettront

de m'étendre bien au-delà des lieux visités par moi. Je comblerai ainsi, d'un côté, la

lacune qui pourrait exister entre les dernières limites déjà décriles et les premiers

points observés en Patagonie; et je suivrai, au loin, la circonscription des mêmes ter-

rains dans toules les directions. Pour procéder méthodiquement, je vais commencer

par les régions les plus septentrionales et suivie en marchant vers le sud.

La baie de San-Blas est le point le plus septentrional que j'aie vu. Cette baie, à l'extré-

mité nord de laciuelle vient déboucher le Rio Colorado, vers le 40." degré de latitude

sud, est encombrée d'un grand nombre de bancs de sables et d'iles. J'ai visité succes-

sivement les îles Larga, de lus Gainas , de los Ckanchos, et je me suis assuré que toutes

sont entièrement formées d'atterrissemens modernes. Ordinairement le côté du large est

bordé de dunes encore mobiles, et la rive intérieure est couverte de cailloux roulés,

mélangés de gros graviers. Les habitans nomment chinas ces cailloux roulés, qui se

ujontrent non-seulement sur toute la côte de l'extrémité sud de la baie, mais aussi sur

toute la superficie du sol de la Patagonie. Presque tous se composent de roches por-

phyritiques très-variées et quelquefois de grès lustrés. Ils paraissent avoir été apportés

des Andes, après les derniers dépôts marins, parce qu'ils couvrent le sol entier, sans

appartenir aux couches sur lesquelles ils sont comme semés au hasard.

Au fond de la baie, dans un lieu nommé Riacho del Ingles , qui descend peut-être

de la Satina del Ingles ou lac salé naturel, peu éloigné de ce point, je fus très- étonné

de rencontrer, à près d'une lieue dans les terres et à un demi -mètre au-dessus du

niveau des plus hautes marées des syzygies , et superposé au grès tertiaire, un banc

immense, sablonneux, contenant, avec des cristaux de gypse, un très-grand nombie de

coquilles de gastéropodes et d'acéphales, identiques à ceux qui vivent actuellement dans

la baie. Ce qui me frappa surtout, ce fut de trouver toutes ces coquilles non pas
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Géologie, roulées, comme celles de la côte, mais placées dans la position où elles ont vécu avec

leurs deux valves réunies , et les gastéropodes dans leur position naturelle. Seulement

toutes ces espèces, presque fossiles, sont entièrement décolorées et blanches; elles ont

perdu leur lustre, et beaucoup ont la partie extérieure du test tout à fait décomposée.

Les coquilles que j'ai recueillies en ce lieu sont: Volntella angiilata, d'Orb. '
; Sca-

laria elegans , d'Orb. ; Natica liinbata, d'Orb.; OUvancyllaria bmsiliensis , d'Orb.; O. auri-

cularia, d'Orb.; Voluta hrasiliana, Soland.; V. tiiberciilata , Wood ; Buccinanops cochli-

dinm , d'Orb.; B. glohiilosiim , d'Oib.; Niicula lanceolata , Sow. ; N. piielcka, d'Orb.;

Liicina patagonica, d'Orb.; Lutraria plicatula , Lam.; Cyprina patagonica, d'Orb.

Minutieusement comparées avec leurs analogues vivans, toutes les espèces de ce banc

ne me laissèrent, plus tard, aucun doute sur leur parfaite identité, non -seulement

comme ensemble de faune, mais encore par la forme de chacune d'elles. Je me vis

donc environné de toutes les espèces du pays, dans l'endroit même où elles vivaient,

comme si la mer, par une cause fortuite, eût, tout d'un coup, abandonné ces lieux.

Les marées dans ces latitudes, montent d'environ huit mètres; ces coquilles se rencontrent

à près d'un demi-mètre au-dessus des plus hautes. Aujourd'hui elles vivent à une lieue

de là, au-dessous des plus basses marées de vives eaux; on pourrait en conclure

qu'elles sont sur ce banc élevées d'environ dix mètres au-dessus de leur niveau actuel.

La présence de ces fossiles prouve évidemment, sur ce point, un soulèvement fortuit

de dix mètres au-dessus du niveau actuel des mers; soulèvement dont l'époque est bien

certainement postérieure à l'apparition des faunes qui vivent en ce moment, et dès-lors

appartient à notre époque 2. En parcourant les plaines des environs
,
depuis ce point

jusqu'à l'estancia de los Jabalis
,
je les trouvai 2:)artout couvei tes de débris de coquilles

marines des espèces aujourd'hui vivantes dans la baie. Leur grand nombre s'opposant

à ce qu'elles fussent transportées, je les examinai avec plus d'attention. Je reconnus

qu'elles formaient une ligne d'ancien rivage, à cinq à six mètres de hauteur au-dessus

des bancs de coquilles en position, pouvant donner la mesure du soulèvement de cette

partie, que je devais considérer comme très- récent et appartenant à l'époque actuelle

et peut-élre à l'âge des coquilles de Montevideo ^ et de San-Pedro.4

Près de l'embouchure du ruisseau, au niveau des plus basses marées, je rencontrai

une couche de calcaire qui me parut tertiaire, et analogue à celle que je reconnus

plus tard sur la côte, au lieu dit Barrancas ciel norte (falaises du nord). Du reste,

lout le pourtovu^ de la baie de San-Blas ne me montra que des alluvions ou des

terrains d'alterrissement modernes
,
composés des cailloux porphyritiques roulés

,

1 . Voyez
,
pour ces espèces , la partie spéciale des Mollusques et la partie de Paléontologie.

2. C'est à celle époque que je pourrais rapporter les coquilles fossiles rencontrées par M. Dar-

win à la Bailla Blanca , et sur lesquelles je suis entré dans une discussion Indispensable. (Voyez

p. 49).

3. Voyez p. 23. . .

4. Voyez p. 43. -
'

. .
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qui Tiennent former toute la presqu'île de los Jabalis. De ce point jusqu'à Piinta rusa G(

(pointe rase), le liltoial de la mer, sur environ dix à douze lieues de longueur, est

bordé de dunes de sable jaunâtre, composé de grains quartzeux. En dedans des dunes

le sol s'élève en pente très-douce vers l'intéiieur ; la superficie en est couverte de sable

fin et à gros grains, et de petits cailloux porphyriliques noirâtres et roulés, semblables

à ceux de la côte. Nulle part je n'aperçus de terre végétale. Si l'on fait une excavation,

comme je l'ai vu par plusieurs puils creusés près de la Laguna blanca, à sept lieues

de la Bahia de San-Blas, sur la route du Rio Negro, on voit, après avoir traversé

quelques centimètres de ce mélange superficiel de sable et de petits cailloux, une suite

de grès tertiaires très-friables, dont on n'a pu trouver la fin. Lorsqu'on parvient à

obtenir un peu d'eau dans ces puits, ce qvii est difficile, elle est si salée que les bestiaux

même ne peuvent en boire. M. Alfaro, qui a fait beaucoup de tentatives dans le but

de fonder une ferme près de la Laguna blanca, n'a obtenu aucun résultat satisfaisant.

Dans certains endroits la couche du dépôt superficiel manque; alors les grès eux-mêmes

sont à nu sur d'assez grandes surfaces.

En suivant le littoral vers le sud, je vis, au lieu nommé Pimta piedra (pointe de

pierre), au-dessous des dunes, des amas considérables de galets roulés, de grès et

de calcaire, amoncelés par la mer. Parmi ces galets je remarquai qu'il n'y avait que

très-peu de débris de roches ignées, comme à la svq:)erficie du sol, mais que presque

tous provenaient des couches tertiaires de la côte même. A la partie la plus avancée de

la pointe, la marée basse découvre une grande surface de grès gris par couches horizon-

tales sur la tranche, et analogues à celles que je remarquai dans la campagne, près de

Laguna blanca.

De Punta piedra jusqu'aux falaises du nord [Barrancas del iwrte), c'est-à-dire à trois

lieues au nord de l'embouchure du Rio Negro, le littoral est bordé de dunes mobiles,

occupant jusqu'à une demi-lieue de largeur, surtout à Punta rasa (où elles ont leur

plus grand développement). Aux Barrancas del norle, en dehors des dunes, on voit

tout à coup paraître , au bord de la mer , une falaise élevée d'environ vingt mètres

,

offrant non-seulement une suite de couches à peu près horizontales
,
coupées perpen-

diculairement vers la mer , mais encore des bancs qui s'étendent au loin sous les eaux

,

lors des marées basses'. J'ai pris le plus exactement possible la composition géologique

de cette falaise, et voici ce qui la constitue, en commençant par les couches les plus

inférieures :

1." A la partie inférieure, à marée basse, s'étend un calcaire marneux, souvent

très-dur, à cassure conchoïde, et pénétré, en tous sens, de belles dendrites noires.

11 est disséminé par petites plaques épaisses de trente à quarante millimètres , au sein

d'une couche de marne grossière, dont la puissance est moindre de deux mètres. Ces

plaques
,
qui ressemblent en tout aux pieries lithographiques

,
prennent le plus beau

poli, et offrent alors l'aspect le plus agréable par les dendrites dont elles sont ornées.

1 . Voyez pl. II
,
fig. 5.
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Géologie. Souvent ces dendrites forment, au-dessus des plaques, comme des amas de cristaux peu

prononcés. Pour reconnaître cette couche, je l'appellerai calcaire dendritique.

2.° Au-dessus de la marne on remaï que une couche d'environ quatre mètres de puis-

sance, composée de grès gris quartzeux, à ciment calcaire, mélangé de grains verls et

de grains noirâtres. Cette couche, assez compacte, contient quelques ossemens de mam-

mifères très-rares. Je l'appellerai grès à ossemens.

3. ° Au-dessus du grès à ossemens existe une couche épaisse au plus d'un mètre;

cette couche me paraît être une dépendance de la précédente. Elle est de même cou-

leur, seulement plus compacte, et renferme un grand nombre de restes de poissons

et des coquilles d'eau douce du genre Unio et Chilina. Les premières surtout abondent;

elles sont pourvues de leurs deux valves, et rien n'annonce qu'elles aient été charriées.

Je nommerai cette couche grès à unio. Les espèces que j'ai recueillies dans ce grès sont:

V Unio diluvii , d'Orb. '
; Chilina? (indéterminable).

4.° Sur ces grès à unio reposent des grès azurés assez compactes
,
ayant une puis-

sance de onze mètres. Je n'y ai remarqué aucune tiace de corps organisés.

5.° Au-dessus des grès on trouve un calcaire compacte en plaques ou en rognons

disséminés dans une argile très -grossière. Cette couche, d'un demi -mètre au plus de

puissance, sera désignée, à l'avenir, sous le nom à'argile calcaire. Elle me paraît être

une dépendance du grès gris. -

6." L'argile calcaire est recouverte encore par le grès gris ou bleu azuré, que j'ap-

pellerai grès azuré. Il est formé de grains de quartz assez fins et de débris de vieux por -

phyres noirs amphiboliques ou pyroxéniques 2. Je n'y ai rencontré aucune trace de

corps organisés. H offre là seulement quatre mètres de hauteur, et, comme il est iden-

tique à celui que j'ai vu au-dessous du calcaire, je dois considérer le tout comme

appartenant à la même couche. ;

Les falaises du nord, abandonnant brusquement le littoral, et se dirigeant à l'est,

vers celles qui bordent la gauche du Rio Negro, je les laisserai momentanément,

pour suivre la côte de la mer, afin d'avoir la continuité des couches vers le sud.

Des falaises du nord les dunes recommencent jusqu'à l'embouchure du Rio Negro,

sur environ trois lieues. Si l'on 2:)asse la rivière, on trouve encore, sur une lieue

et demie de l'autre côté, un rivage composé soit de dunes basses, soit de galets

roulés, appartenant en presque-totalité aux débris des falaises tertiaires de la côte du

sud. On remarque surtout, dans ces galets, beaucoup de ces belles plaques de calcaire

compacte, contenant partout des dendrites noires. Après avoir traversé ces dépôts

modernes , constamment remués par la mer en furie , on arrive au pied des hautes

falaises, appelées Barrancas del sur (falaises du sud), par opposition à celles du nord.

Là règne , taillée presque perpendiculairement , une succession de couches qui

paraissent être tout à fait horizontales sur la tranche, au pied desquelles vient battre

1. Voyez Paléontologie, pl. VII, fig. 12, 13. Il est très-curieux de rencontrer, dans ces fossiles,

le genre Chilina, spécial, jusqu'à présent, aux régions méridionales de l'Amérique du sud.

2. C'est la détermination de M. Cordier. (Voyez le Rapport de l'Institut de 1834, pag. 27.)
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la mer; aussi ne peut-on les étudier qu'à marée basse. J'y ai fait plusieurs voyages, et Géologie,

j'ai examiné, avec le soin le plus scrupuleux, la superposition des couches et les corps

organisés qui s'y rencontrent. L'ensemble présente une puissance de plus de soixante-

quinze mètres (voyez pl. II, fig. 5). Voici l'ordre des couches, en commençant par les

paities inférieures :

1." Lorsque la mer est très-basse, on voit à découvert une couche (fig. 5, couche a)

épaisse de deux mètres, assez friable, composée d'un grès quarlzeux, à ciment calcaire

d'un vert pâle, contenant un grand nombre de fossiles bien conservés des genres Pecteu

et Ostrea, qui, pour la plupart, sont encore dans leur position naturelle et munis de

leurs deux valves. Les espèces que j'ai recueillies sont: Pecten palagoniensis
, d'Orb.;

Ostrea Ferrarisi, d'Orb.' J'appellerai cette couche grès marin.'-

2." Au-dessus de ce grès, sur une épaisseur d'un mètre environ, est un grès tiès-

dur, grisâtre [h], par couches horizontales, partout pénétré de dendrites noirâtres peu

distinctes. Je n'y ai reconnu aucune trace de fossiles. Je désignerai cette couche sous

le nom de grès à dendrites.

3." Sur le grès se trouve le calcaire detidritiqne [c) déjà décrit à la Barranca del norte;

seulement il se compose, en ce lieu, de deux couches bien distinctes, épaisses, chacune,

d'un mètre environ. Ces couches sont formées: la plus supérieure, d'un calcaire marneux,

ou mieux , d'une argile rosée; la seconde, de la même roche , mais blanche. Les deux couches

lenferment également des plaques de pierres lithogiaphiques pénétrées de dendrites.

4. ° Au-dessus, git le grès à osseinens [d) . H a ici environ quatre mètres de puissance.

Je remarquai quelques ossemens de mammifères; mais, malgré tous mes efforts, je

ne pus en obtenir aucun fragment assez entier pour qu'il fût fléterminable.

5.° Le grès à iinio se montre avec la même épaisseur et les mômes fossiles qu'à la

Barranca del norte; seulement ici les coquilles sont plus rares, tandis que les débris

de poissons y sont au contraire plus nombreux; on en trouve les arêtes soit dissémi-

nées, soit agglomérées dans le grès. Elles sont de couleur jaune ou noirâtie.

6.° Le grès azuré (/) , sur une épaisseur de plus de vingt-quatre mètres, ne contient

pas de traces de fossiles. Il n'est ici traversé d'aucun banc calcaire, ou, du moins, je

n'y ai rien observé de semblable.

7." Sur le grès azuré est une couche {//) épaisse de deux mètres, composée d'argile

calcaire peu ferme, mélangé de grains de quartz à sa partie supérieure; vers le milieu

elle renferme, encore en position, des huîtres d'une grande taille, dont les feuillets

sont remplis de très-jolies dendrites noires. J'appellerai cette couche calcaire ostréen.

Elle ne recèle que mon Ostrea patagonica. ^

8.° Au-dessus des bancs de calcaire, sur une épaisseur de quatre mètres, reparaît

le grès azuré (/) , alors d'une couleur très-intense.

1. Voyez partie paléonlologique, pl. VU, fig. 17, 18.

2. M. Darwin n'a pas vu celte couche; au moins n'en parle-l-il pas.

3. Voyez partie paléonlologique, pl. VII, fig. 14, 15, IG.

m. Géologie. 8
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Gfoii.gie. Si je compare ces couches à celles de la Barranca del norte, je reconnaîtrai i'acilement

qu'ici se montrent, de plus à découvert, à la partie inférieure, le grès marin et le grès

à dendrites; à la partie supérieure, le calcaire ostréen, qui manquent à la Barranca del

norte. Ainsi, avec la même composition, la Barranca del sur est seulement plus com-

plète dans son ensemble. Si, de ce point, je suis la côte, qui se dirige alors à l'ouest,

je vois les falaises continuer, sur une distance de douze lieues et demie ou d'un demi

degré en longitude. Comme la mer en bat partout le pied, je n'ai pu les suivre

qu'en dessus ou les longer étant embarqué. Elles présentent une uniformité parfaite,

et paraissent prendre de la puissance à mesure qu'on s'avance vers l'ouest. Elles

sont ensuite interrompues par une dépression du sol, qui vient former l'Ensenada

de Ros. Cette dépression, qui peut avoir une lieue et demie de large, n'est pas

due à l'affaissement des couches, mais bien à une dénudation; ce dont il est facile

de s'assurer aux deux extrémités de la baie, où les couches conservent leur pres-

qu'horizonlalilé, et montrent, par les parties découvertes, celles qui ont été enlevées.

Au-delà de l'Ensenada de Ros les falaises reparaissent, mais avec plus de puissance

encore, et viennent former une muraille de douze lieues et demie ou d'un demi-

degré de longitude de longueur. Elles cessent de nouveau, et sont coupées par une

vallée semblable à celle de l'Ensenada de Ros. Cette seconde vallée, qui forme une

large baie vers la mer, se nomme Ensenada del agiia de los loros (Anse de l'aiguade

des perroquets); puis les falaises reprennent de nouveau et s'étendent jusqu'au Sac de

San-Autonio. '
•

_

Ces deux baies sont presque semblables. Elles présentent une espèce de cul-de-sac

vers les terres et une large baie vers la mer; elles sont remplies de dunes de sable,

les unes mouvantes vers la côte, les autres fixées vers l'intérieur'. A levn- partie occi-

dentale s'amoncèlent des galets, les uns appartenant aux débris des roches calcaires

ou des grès tertiaires des falaises; les autres composés, comme à la Bahia de San-Blas,

de petits cailloux porphyritiques, semblables à ceux de la superficie du sol.

J'ai pu observer les falaises c{ui bornent ces baies à l'est et à l'ouest de l'Ensenada

de Ros, à l'est de l'Agua de los loros; et j'en ai reconnu partout la parfaite identité.

A l'ouest de l'Ensenada surtout j'en ai suivi le pied, à marée basse, sur environ deux

ou trois lieués. Je les ai étudiées avec le plus grand soin, et voici le résultat de mes

observations :

En cet endi"oit, elles ont au maximum, cent dix mètres de hauteur, depuis les couches

à découvert par la marée basse jusc|u'au sommet. . ,

Je ne rencontrai pas le grès marin.

Le grès à dendrites s'étend en un banc puissant, de quatre mètres environ, dans la

mer, où il constitue des écueils dangereux. Il ne contient aucun reste de fossiles.

Le calcaire dendritique y existe certainement, à en juger par les galets roulés qu'il

laisse sur la côte; mais je ne l'ai vu nulle part à découvert.

Le grès à ossemens est très -développé. Je lui trouvai environ six mètres de

puissance. 11 me montra avec beaucoup d'ossemens, que je ne pus enlever, vu la
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dureté de la roche, un beau tibia et une rotule placés l'un à côté de l'autre, dans Géologie,

leur position relative, ce qui annoncerait qu'ils auraient été déposés lorsque leurs

ligameos les faisaient encore adhérer l'un à l'autre. Ce tibia n'a pas moins de trois

cent trente-neuf millimètres de longueur; il est passé à l'état pierreux noirâtre. M. Lau-

rillard, qui a bien voulu l'examiner, a cru pouvoir le rapporter à une espèce de

rongeur, et nous lui avons provisoirement imposé le nom de Megainys patagonensis.^

Je ne pus obtenir aucun des autres restes de mammifères que je rencontrai sui' cette

côte, ils étaient en partie usés par la mer. -

Dans le banc qui devait contenir le grès à iinio, je ne vis aucune trace de ces

fossiles.

Le grès azuré, inlérieur de plus de soixante-douze mètres de puissance, ren-

ferme, au milieu de sa hauteur, le banc de calcaire que j'ai déjà décrit à la Barranca

del norte. Ce banc contenait alors les mêmes rognons qu'au premier lieu, où je l'ai

observé. Dans cette masse énorme de giès azuré, plus ou moins bleu ou gris, je ne

remarquai aucune trace de fossiles.

Le calcaire ostrêen est, à l'Ensenada de Ros, divisé en trois couches bien distinctes :

une première inférieure, épaisse de plus de trois mètres, composée de calcaire argileux

jaunâtre, contenant du gypse; au milieu, dans une argile grise, un banc de près de

deux mètres, composé d'huilres [Ostrea patagonica, d'Orb.), de deux à trois cents

millimètres de diamètre, toutes dans leur position naturelle et avec leurs deux valves

réunies. Ces huîtres, quelquefois si nombreuses qu'elles sont en contact les unes avec

les autres, paraissent, sans aucun doute, avoir vécu en place, et tout me donne la

certitude qu'elles n'ont éprouvé aucun dérangement. Au-dessus du banc d'huîtres est

une couche grise, mélangée de grès et de calcaire, où je n'ai pas vu de fossiles. Elle

est épaisse de trois mètres. •

Ces trois couches sont de nouveau recouvertes par le grès azuré, qui varie de puis-

sance, suivant le plus ou moins de dénudation supérieure.

En comparant ces détails à ceux que j'ai donnés de la Barranca del sur, on voit

qu'il y a identité parfaite de composition, et seulement plus de puissance relative des

couches de grès azuré. On pourra, du reste, suivre cette concordance dans ma coupe

est et ouest, donnée par la côte de la mer (pl. Il, fig. 5) ,
depuis la Barranca del norte

jusqu'au sud de l'Ensenada de Ros.

Avant de parler des falaises du Rio Negro, je dois dire qu'en traversant l'intervalle

compris entre ce fleuve et l'Ensenada de Ros, j'ai rencontré, sur les coteaux d'une dépres-

sion allongée du nord-est au sud-ouest, et analogue à celles de l'Ensenada de Ros et

de l'Agua de los loros, quelques débris de fossiles tertiaires qui me parurent appartenir

aux couches de grès azuré supérieures au calcaire ostréen. Ces fossiles, qui sont pro-

bablement dans cette couche, comme le calcaire ostréen lui-même, des dépendances

du grès azuré, me frappèrent d'autant plus que j'y ai retrouvé des espèces absolument

1. Voyez partie paléonlologiquc, pl. VIII, fig. 4 à 8.
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G( o!oi;ie. identiques à celles que j'avais l ecueillies à la Bajada, province d'Enlre-Rios
,
également

au-dessus des bancs d'huitres'. En effet, je recueillis, en espèces identiques, les Ostreu

Alvarezii, d'Orb.; Venus Munsterii , d'Orb. , et Arca Bonpiandiana , d'Orb., et aucune

espèce distincte. Celle identité me fit d'autant plus de plaisir, qu'indépendamment de

ce qu'elle me garantissait l'existence d'une disposition générale analogue dans les couches,

elle me donnait la certitude de la contemporanéité d'époque.

Si, maintenant, je compare l'ensemble des falaises, depuis la Barranca del norte

jusqu'à l'Ensenada del agua de los loros, je trouverai que les couches sont presqu'ho-

rizontales dans une longueur d'environ trente-trois lieues, puisqu'on rencontre, sur la

ligne des marées, les mêmes couches à découvert; seulement les supérieures se relèvent

à l'ouest. D'un autre côté, elles augmentent de puissance, à mesure qu'on s'avance de

l'est à l'ouest.

Pour ne pas interrompre la suite de mes observations sur le littoral, j'ai passé

devant l'embouchure du Rio Negro, sans parler des falaises qui bordent la rive gauche

de cette rivière. Maintenant je vais, au contraire, remonter le Rio Negro. Sa rive droite,

depuis son embouchvne jusqu'à la première Angostura, c'est-à-dire l'espace d'environ

trente-cinq lieues, est, sur trois lieues de largeur, formée de terrains d'alluvion; et

les anciennes falaises sont, au-delà de ces alluvions, couvertes de végétation, ce qui

en rend l'étude impossible. Heureusement c|u'il n'en est pas ainsi des falaises de la

rive gauche. J'ai dil^ que, des Barrancas del norte, les falaises se dirigent à l'ouest

jusqu'à trois lieues au-dessus de rembouchvu'C du Rio Negro, où elles viennent former

la berge du fleuve. De ce point jusqu'à une grande distance dans l'intérieur, les falaises

sont tantôt taillées à pic par les eaux, tantôt éloignées de quelques centaines de mètres

de la rivière, et alors couvertes de végétation. On ne peut donc les suivre que par

intervalles; pourtant j'en ai vu assez de parties pour me convaincre de l'identité des

couches déjà décrites sur le littoral; mais je pourrais croire que ces couches se relèvent

un peu plus que la pente des eaux du Rio Negro pour les plus inférieures, tandis

qu'elles se dénudent près de la rivière, et ne laissent pas de falaises de plus de trente

à quarante mètres de hauteur. Je vais passer en revue toutes les couches que j'y ai

pu suivre.

Le grès marin, lorsque le Rio Negro est peu enflé, se montre à découvert à trois

lieues au-dessus du Carmen, c'est-à-dire à dix lieues au-dessus de l'embouchure. Il se

compose, pour les couches inférieures, de grès rougeâtres ferrugineux, très-friables.

Il ne contient pas de fossiles. Au-dessus, dans ses parties moyennes, je rencontrai

VOstrea Ferrarisi , alors un peu roulée, au sein du grès rougeâtre; mais, dans les

couches supérieures, le grès, avec les mêmes fossiles, non dans leur position naturelle,

prend, comme à la Barranca del sur, une teinte verdâtre, qui se continue jusqu'aux

parties supérieures. - -

1. Voyez p. 38.

2. Voyez p. 56.
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Le grès à dendrites se remarque surtout près des Très cerros (les tiois collines) , à Géologie,

quelques lieues au-dessous du Rio INegro; il est alors moins dur.

Le calcaire à dendrites, avec ses deux séries de couches rosée et blanche, s'aperçoit

aussi aux Très cerros. C'est là même que j'ai iccueilli les plus beaux échantillons qui

sont déposés dans les galeries du Muséum d'histoire naturelle.

Le grès à osseinens et \e grès à anio ne se sont montrés bien distinctemenl nulle part,

sans doute par suite du mélange des éboulemens des grès azurés qui leur sont supé-

rieurs. ,

Le grès azuré se voit ensuite partout sur le cours du Rio Negro. Ce grès forme

l'ensemble des falaises sur lesquelles sont bâtis le fort et le village du Carmen, et tous

les accidens c{ue je vais décrire lui appartiennent également. Près du village du Car-

men, il forme des bancs très-durs, disséminés dans l'épaisseur des grès friables. Ces

bancs ont presque toujours une teinte différente ; ils perdent leur couleur azurée

pour devenir plus ou moins gris ou javmâtres. Ce sont des débris de ces bancs qui ont

servi à bâtir le fort du Carmen ou de Patagones. Ils me présentèrent, sui" plusieuis

plaques, les traces évidentes de lem^ dépôt sous l'eau. Il n'est personne qui, se prome-

nant sur des plages de sable, lorsque la mer vient de les abandonner pendant les basses

marées, n'ait remarqué de légers sillons onduleux, souvent interrompus, laissés par

les eaux. Eh bien! ces mêmes sillons, je les ai observés sur les plaques de grès du

Carmen^ et si bien tracés, qu'il était impossible de s'y méprendre.*

C'est comme accidens des grès azurés cpi'on trouve au-dessus du Carmen des rognons

<le gypse , assez nombreux pour qu'on les ait employés à la construction des murailles

et des plafonds des bâtimens du fort du Carmen. J'y rappoi te également cette couche

de grès noirâtre, mélangée d'argile, qui, à la Salina d'Andres Paz, c'est-à-dire à six lieues

au-dessus du Carmen, m'a offert de très-nombreux et très-beaux cristaux de sulfate

de chaux, les uns en aiguilles, longues quelquefois de deux cent cinquante millimètres

et larges de quatre-vingts millimètres, avec leurs facettes des mieux conservées; les

autres offrant des cristaux mâclés très-remarquables par leur grande pureté. -

Avant de me résumer pour l'ensemble des terrains de la Patagonie, je vais jeter un

coup d'œil sur la forme extérieure du terrain et sur les accidens superficiels^, qui tous

dépendent évidemment de causes géologicjues. Le sol de la Patagonie, du 40.'^ au 41.

degré de latitude sud, offre une plaine immense, légèrement inclinée au nord-est, sur

laquelle les vallées du Rio Colorado et du Rio Negro viennent naturellement se dessiner

dans la direction de la pente qu'elles sillonnent, depuis la Cordillère jusqu'à la mer.

1. On a parlé de traces de pluie fossile, marquée sur des plaques. Il n'est pas plus étonnant

de trouver les traces des eaux ainsi conservées sur les grès. C'est, du reste, un fait qui me parait

plus général qu'on ne l'a pensé, puisque je l'ai retrouvé sur les grès portlandiens du Boulonnais,

non loin de Boulogne; je l'ai fait remarquer à M. de AVegmann qui m'accompagnait dans cette

course géologique.

2. Depuis mon envoi, M. Brongniart a, tous les ans, signalé ces cristaux à son cours.
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Géologie. Tout ce que j'ai vu de ces terrains offre d'immenses plaines uniformes, dont rien ne

vient varier l'horizon ;
mais, si sur celte nappe stérile, il n'existe aucun point culmi-

nant, il y a beaucoup de dépressions, dues à des dénudations partielles. En relevant

à la boussole la direction de toutes ces dépressions, je l'ai toujours trouvée dans le sens

de la penle générale, c'est-à-dire soit nord-est et sud-ouest, soit est et ouest. Ces

dépressions , toutes indiquées dans ma carte géologique n.° 1 , sont :

1 Celle du Potrero de San-Francesco
,
dirigée est et ouest et située à douze lieues

au-dessus du Carmen;

2." La dépression de l'Ensenada de Ros
; \^

3." La dépression que j'ai trouvée entre le Carmen et l'Ensenada de Ros;

4." La Salina de Piedra, au nord du Carmen;

5." La Salina d'Andres Paz, à six lieues au-dessus du Carmen; .

6.° La Salina del Ingles, près de la Bahia de San-Blas
;

7." Le Puerto de San-Antonio, au fond du Sac du même nom. ,

On peut facilement expliquer le fait de la direction des dépressions par dénudation

du sol de la Patagonie, coïncidant avec la pente générale du sol, par les courans qui

ont dû sillonner le terrain, lors du soulèvement de la chaîne des Cordillères; courans

qui, en même temps, ont déposé, à la superlicie et surtout dans ces dépressions,

beaucoup de cailloux porphyritiques
,
provenant évidemment des roches ignées qui

forment la chaîne des Cordillères. ^

De ces dépressions, celles qui ont eu une issue sont seulement remplies, à leur super-

ficie, de quelques monticules de sable mouvant, transportés parles vents; mais, lors-

qu'elles sont circonscrites, elles forment des salines naturelles plus ou moins étendues,

telles que :

1. ° La Salina de Piedras, dont la surface de sel a près de trois lieues de long, sur

une lieue de large; la couche de sel cristallisé en est épaisse de dix à quinze centimètres.

2.° La Salina d'Andres Paz, dont le sel a une demi-lieue de surface, sur huit à dix

centimètres d'épaisseur. Elle est à six lieues au-dessus du Carmen.

3. ° La Salina del Ingles , de deux lieues de diamètre, située près de la Bahia de San-Blas.

4." La Salina del Algarrobo , située à dix lieues au nord dvi Carmen. Le diamètre en

est de deux lieues enviion. -,

5.° La Salina del Colorado, située au sud du Rio Colorado.

6." Les Salinas de la péninsule de San-Jose, les plus vastes et les plus nombreuses

de toutes. Dans ces dernières on trouve, comme à la Salina d'Andres Paz, de beaux

cristaux de sulfate de chaux.

7° Une saline très-étendue, située à six lieues au sud du Carmen.

8. ° Beaucoup de lieux moins riches en sel et que, dans le pays, on nomme sali-

trales; comme ceux de Punta Rasa, etc.

1. Ces mêmes cailloux sont charriés par le cours du Rio Negro. M. Cordier y voit des por-

phyres pélro- siliceux anciens, des grauwackes ou phjllades de la période phylladienne.
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Ces salines, que j'ai pu étudier avec soin, ne sont point, comme on l'a cru en Eu- G.ologîe.

rope, des mines de sel gemme; ce sont de véritables bassins remplis, au fond, de sel

cristallisé. La descriplion de ces salines, complètement identiques quant à leur figure, peut

expliquer, en partie, la manière dont elles se sont formées. Toutes représentent, comme

je l'ai dit , au milieu de plaines horizontales , une dépression ou dénudation des couches

sur une profondeur de souvent quarante à soixante mètres au-dessous de la superficie

du sol. Ces dépressions dessinent un bassin en pente douce, où la partie occupée par

le sel a ordinairement le tiers au plus du diamètre, c'est-à-dire qu'il existe alors tout

autour, des pentes plus ou moins inclinées, convergeant vers le centre. Cette forme, le

plus ordinairement oblongue dans le sens de la pente générale des terrains, depuis la

Cordillère, me porte à adopter, pour leur formation, une hypothèse qui me paraît

découler des feits. Je suppose d'abord qu'elles ont été creusées par des courans violens

d'eau salée venant des Cordillères. Les formations les plus supérieures étant com-

posées de terrains marins
,
partout éminemment imprégnés de sel

,
j'admets que le

retrait subit des eaux y a laissé des eaux qui, n'ayant aucune issue, se sont trouvées

retenues et ont formé des lacs d'eau salée bien circonscrits. Si ces lacs eussent été situés

dans un pays humide ou moins sec que la Patagonie, au sein des Pampas, par exemple,

ils seraient probablement restés sans cristallisation , comme ceux qu'on rencontre si

fréquemment dans ces lieux; mais se trouvant, au contraire, dans une contrée où il

pleut rarement, et dont la sécheresse est extrême, les eaux se seront promptement

évaporées, en concentrant peu à peu, vers le fond, leurs parties salines; ou bien,

s'augmenlant journellement du lavage continuel des terres environnantes, parles pluies

annuelles, elles ont enfin passé à l'état de cristallisation complète, qu'elles conserveront,

sans doute, tant que l'atmosphère ne changera pas. '

Pour compléter mes observations sur le teri ain tertiaire patagonien
,
je n'ai plus qu'à

en fixer les limites. Mes fréquentes conversations avec le pilote Don Gorge, qui avait

fait la reconnaissance de toute la côte vers le sud, me donnent la certitude que

toute la péninsule de San- José, au-delà du 42." degré de latitude sud, se compose

des mêmes grès tertiaires qu'au sud du Rio Negro. Ce même pilote, ainsi que M. le

capitaine Bibois, m'assurèrent qu'au port Valdes, situé sur la partie la plus avancée

de la péninsule de San-Jose, ils avaient vu, à diverses reprises, un squelette presqu'en-

tier de baleine, dont les os saillaient au milieu de la falaise. Ils rencontrèrent aussi

des huîtres semblables à celles que j'ai trouvées dans les falaises du sud. Une expédition

faite de Buenos -Ayres en 1829, dans le but d'obtenir de la glace, me rapporta un

oursin et des huîtres ^ fossiles du port de San-Julian, situé au 49." degré de latitude

sud. La comparaison que j en fis avec celles de Patagonie 5, m'a fait acquérir la certi-

tude de leur parfaite identité.

1. Ces opinions sont publiées, dès 1838 , dans la Partie historique de mon Voyage, t. II , p. 129.

2, Ces huîtres avaient été signalées depuis 1670, par le voyageur Narborough (Histoire

des navigations aux Terres australes, t. II, p. 18).

3 Cette espèce est déposée depuis 1834 dans les colleolions du Muséum.
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Géologie Si je cherche d'autres preuves, je les trouverai dans les observations de M, Darwin,

qui a vu beaucoup de points de la côte sud de la Patagonie, sur l'Océan atlantique. Ce

savant rencontra, au port Désiré, au port San-Julian, au Rio de Santa-Cruz et jusqu'au

détroit de Magellan les mêmes terrains tertiaires recouverts par des galets.

Les limites du terrain tertiaire, en remontant du littoral jusqu'aux Cordillères, me

sont données par le voyage de Don Basilio Villarino, exécuté en 1782 2, Cet observa-

teur voit les falaises du Rio Negro de même composition jusque par le parallèle du

69.'' degré 30 minutes de longitude occidentale de Paris, c'esl-à-dire bien au-dessus

de l'Ile de Choleechel. Les premiers changemens qu'il remarque sont des collines élevées,

couvertes de sable blanc, de petites pierres et d'une poudre blanche qui s'éboule et

s'enfonce sous les pieds. Ces collines ou petites montagnes, elles-mêmes souvent coupées

à pic sur le bord de la rivière , sont également blanches. 11 arrive à des terrains plus

fermes jusqu'au confluent du Rio Diamentino ou au-dessus, et trouve des pierres blanches

dures, propres à bâtir. Je questionnai les Indiens pour savoir quel pouvait être ce

terrain blanc, et l'un d'eux, en me montrant des débris de ponce 3, que je venais de

recueillir sur les rives du Rio Negro, où ils avaient été apportés par le courant supé-

rieur, me dit que ces collines contenaient beaucoup de ces roches. D'après ces rensei-

gnemens je cioirais que les montagnes blanches, observées par Villarino, ne sont

que des conglomérats ponceux de cendres trachytiques , semblables à ceux que j'ai

reconnus, plus tard, sur le versant occidental des Andes, près d'Arica, et sur une surface

immense du plateau bolivien, près de la chauie occidentale. Pour les roches blanches

dures, peut-être appartiennent-elles à la formation crétacée, qu'on a rencontrée près

du port Famine, au détroit de Magellan.

Résumé géologique de la partie septentrionale de la Patagonie.

Pour résumer mes observations sur le sol de la Patagonie, je dirai que je regarde

tous les terrains tertiaires qui composent cette partie comme appartenairt à une seule

et même époque, le tertiaire patagonien, formé de dépôts marins, où sont néanmoins

venus s'intercaler quelques restes organisés terresties ou fluviatiles, charriés peut-être

par des afïluens. Ce terrain terliaire, c|ui commence à paraître sous les argiles pam-

péennes, entre le 39.' et le 40." degré de latitude sud, s'étend de là vers le sud, jusqu'au

détroit de Magellan. Veis l'ouest, il s'approche beaucoup des derniers contre-forts des

Andes, et forme, au nord, une large bande, qui suit, en dehors et au-dessous, les

argiles pampéennes, sans doute jusqu'au-delà du 27." degré de latitude sud.

1. Voyez loc. cit., p. 193, 208, clc.

2. Diario de la descubierla y reconocimiento del Rio Negro en la costa oriental patagonica. Je

possède l'original de ce voyage, signé par Villarino el légalisé par Viedma. Il a été imprimé sur

une copie, dans la Colecion de documentas de M. d'Angelis.

3. Ces échanlillons sont déposés au Muséum. La rigidité de leur tissu l'ait penser à M. Cordier

qu'ils sont très-récens.
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En Patagonie, je n'ai pas vu les couches inférieures au grès marin; pourtant, si je Geoiusie.

considère l'analogie de celui-ci avec le dépôt marin de la province d'Entre- Rios
,
je

croirais qu'il doit s'appuyer sur des couches analogues à celles de Corrientes.

Le tertiaire patagonien, dans ces contrées, est partout à découvert; seulement, une

fois déposé et consolidé, il a été évidemment sillonné de grands courans d'eau salée,

venant de l'ouest; courans qui, non-seulement ont formé, dans le sol, de vastes dépres-

sions, mais encore ont laissé partout, à la superficie des couches, un léger mélange

de sable et de petits cailloux porphyritiques
,
provenant, sans doute, des roches qui

composent la Cordillère. Ces traces de courans me paraissent bien postérieures au dépôt

marin, et pourraient peut-être coïncider avec l'époque du grand dépôt de l'argile

pampéenne. J'ai parlé encoi e d'autres dépôts marins contenant des coquilles analogues à

celles qui vivent aujourd'hui; ceux-là, que j'ai rencontrés au fond de la Bahia de San-

Blas, sont postérieurs à l'argile pampéenne; en effet, s'ils reposent immédiatement sur

les grès , c'est qu'en cet endroit les argiles manquent.

Maintenant , si je compare les terrains tertiaires de la Patagonie à ceux de la pro-

vince d'Entre-Rios (voyez pl. V), je trouverai que : 1." tous deux ont, à la partie inlé-

rieure, des grès marins, avec des mollusques d'espèces éteintes; 2.° un peu au-dessus,

dans l'un et dans l'autre, viennent des grès où l'on rencontre des ossemens de mammi-

fères et des bois fossiles; 3." cette couche supporte, au nord, des alternances degrés

et d'argile remplie de gypse; au sud, des grès azurés; 4.° au nord et au sud, des

couches contenant, au milieu d'une alternance de grès et de calcaire, VOstrea pata-

gonica dans les assises moyennes, et au-dessus des agglomérats marins renfermant,

des deux côtés , à neuf degrés ou deux cent vingt-cinq lieues de distance , trois espèces

identiques, qui prouvent leur parfaite contemporanéité. Ces concordances démontrent

jusqu'à l'évidence cju'il y a analogie non -seulement de puissance relative et de com-

position, mais encore de corps organisés, entre les couches du tertiaire marin de la

Patagonie et celles de la province d'Entre-Rios; ce qui m'a déterminé à considérer le tout

comme appartenant à une seule et même époque, que j'ai nommée tertiaire patagonien.

JII. Géologie. 9
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Géologie.

CHAPITRE VI.

Considérations générales sur le grand système tertiaire des

Pampas.

^. i.'''^ Circonscription.

Un fait géologique des plus remarquable est, sans aucun doute, l'immense

extension du système tertiaire du sud de l'Amérique méridionale. Quand on le

compare aux petits Ijassins disséminés sur le sol européen, on est forcé d'ad-

mirer, au nouveau monde, la puissance des agents qui ont soulevé les Cordil-

lères, dont la chaîne sillonne toute la longueur du continent, tandis que se

déposaient ces couches uniformes prolongées du détroit de Magellan aux

collines primitives de Chiquitos, et peut-être au bassin supérieur de l'Ama-

zone. Ici tout s'est fait sur une grande échelle et la nature semble avoir

proportionné l'étendue des dépressions aux reliefs qui les séparent.

Le bassin tertiaire des Pampas se termine et s'enfonce sous l'Océan atlan-

tique, de l'embouchure de la Plata au détroit de Magellan ou du 34.^ au

52.^ degré de latitude sud. De ce dernier point ses limites, plus ou moins

éloignées des Cordillères, sont encore peu certaines; mais tout ferait penser

que le dépôt de cette époque occupe les plaines
,
jusqu'au pied même

des derniers contre -forts de la chaîne. S'il en est ainsi, comme semble

le prouver l'itinéraire de Luis de la Cruz', on peut croire que les terrains

tertiaires forment, vers les Cordillères, deux golfes : l'un entre les sources du

Rio Negro et la chaîne orientale voisine du Cerro Payen^; l'autre, beaucoup

plus considérable , au nord de cette chaîne
,
jusqu'au massif des montagnes

de San-Luis et de Cordova. Dans ce vaste golfe, le tertiaire paraît s'étendre

jusqu'à Yilla Yicencio^, près de Mendoza. Il aurait alors atteint, sur ce point,

le maximum de développement, n'ayant pas moins de trois cents lieues géo-

graphiques de largeur. Le massif de montagnes, dont l'extrémité sud forme

1. Ce voyageur a trouvé toutes les plaines uniformément composées.

2. Voyez la carte n.° 1. Celte montagne est placée d'après l'itinéraire de Luis de la Cruz.

3. M. Darwin a retrouvé, dans cet endroit, le tertiaire patagonien avec ses bois fossiles.
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le cap de Cordova , s'éteiidant loin des Cordillères, rétrécit tout à coup Geolugit.

le bassin tertiaire, dont les limites suivent, du sud au nord, le pied de ces

mêmes montagnes de Cordova, de Tucuman et de Salta'. Peut-être de ce

point devrais-je suivre le littoral du bassin juscpi'au-delà de Santa -Cruz de

la Sierra^, et le faire se joindre alors, au Ijassin géographique des afïluens

méridionaux de l'Amazone, puiscpie j'ai retrouvé des terrains tertiaires ana-

logues dans la province de Moxos^, jusqu'au 15.^ degré; mais ce serait trop

bazarder, puisque les plaines de Santa-Cruz, couvertes partout d'alluvions,

ne m'ont permis de reconnaître le sol que sur un petit nombre de points.

Pour le moment, je m'arrêterai aux collines primitives de la province de

Cliiquitos"^, oïl, vers le 1 7.^ degré, j'ai rencontré les derniers dépôts tertiaires,

analogues aux coucbes les plus inférieures de Corrientes; et je bornerai les

limites septentrionales du bassin aux collines de gneiss de Cbiquitos, vers le

1 7.^ degré de latitude sud.

A l'est de la province de Cbiquitos, le bassin tertiaire occupe prol)able-

ment le golfe formé par les sources du Rio du Paraguay, jusqu'aux montagnes

primitives ou de transition des Parexis, vers le nord , en y comprenant pres-

que toute la province de Cuyaba. En revenant vers le sud, l'uniformité du

territoire du Paraguay ferait penser que la composition en est analogue, d'un

côté, à celle des terrains de Cbiquitos, et, de l'autre, à celle des terrains de

Corrientes, oii j'ai pu la constater^. De Corrientes, le terrain tertiaire s'étend

jusqu'aux rocbes d'origine ignée des Glissions, et paraît remplir, plus à l'est,

le bassin de l'Uruguay ^ et une grande partie de la Banda oriental , à l'ouest

du Cerro Largo
,
jusqu'au confluent de l'Uruguay et du Parana. On n'en

1. Tout le pied de ces montagnes se compose de grès friables en couches horizontales. C'est

au moins ce que nous apprend Don Pablo Soria, dans son Informe del rio Berinejo , ou Descrip-

tion de la navigation de cette rivière, depuis Salta jusqu'au Paraguay.

2. Au-delà de Santa-Cruz, vers le nord, j'ai vu les terrains tertiaires sur le cours du Rio

Piray.

3. Le tertiaire guaranien s'est de nouveau montré à mes yeux dans les plaines à l'est de la

province de Moxos, non loin de la Mission de San-Joaquin.

4. Principalement entre San -Miguel et San-Jose. Les salines naturelles situées au sud de ce

dernier point indiqueraient, peut-être, la continuité des terrains marins de la Patagonie.

5. Voyez page 51, où j'ai décrit avec détails ce que j'ai observé sur cette dernière province.

6. M. Isabelle {Foyrige à Buenos-Jyres et à Porto Jlegre
, p. 327 à 402) indique le terrain

tertiaire depuis l'embouchure de l'Uruguay jusqu'à la Mission de San-Borja. Il l'a encore rencontré

au Rio Grande, beaucoup plus à l'est. J'ai pu confronter les échantillons déposés au Muséum

et je me suis positivement assuré de leur identité avec ceux des rives du Parana.
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Géologie, voit plus ensuite que des lamijeaux, reposant sur les roches granitiques de

la rive gauche de la Plata.
'

Circonscrit ainsi, le hassin tertiaire des Pampas ofïre une surface irrégu-

lière, rétrécie vers le nord, du \ 7.^ au âG.*" ou 27.^ degré, entre les derniers

contre-forts des Cordillères , à l'ouest , et les montagnes du Brésil ou du Para-

guay, à l'est. Très-élargi de ce point jusqu'à l'embouchure de la Plata, il y
est encore limité par les Cordillères et par les montagnes primitives du Brésil

ou de la Banda oriental. De là , n'étant plus borné à l'est , ses couches viennent

se perdre sous les eaux de la mer ; aussi
,
depuis le parallèle de la Plata

jusqu'au détroit de Magellan, à mesure que la Cordillère s'abaisse vers le

sud, la largeur des terrains tertiaires diminue et finit par former une sorte

de langue de terre d'autant plus étroite qu'elle se rapproche davantage de

l'extrémité méridionale du continent.

Les couches tertiaires des Pampas s'étendent donc du \ 7.^ au 52.^ degré

de latitude sud , sur une longueur nord et sud de 55 degrés ou 875 lieues

géographiques. Leur plus grande largeur, de l'est à l'ouest, est de i2 degrés

ou oOO lieues, et leur superficie d'environ 206 degrés ou plus de 1 28,000 lieues

carrées de surface. En résumé, le bassin tertiaire des Pampas serait plus de

trois fois aussi grand que la France entière, représentant, à lui seul, une

étendue plus vaste que la France, l'Espagne, le Portugal et l'Angleterre réunis.

^. 2. Composition.

En laissant momentanément de côté les différentes roches sur lesquelles

reposent les couches tertiaires, dont je m'occuperai plus tard, le bassin ter-

tiaire des Pampas, comme je le conçois, se compose de couches appartenant

à trois époques différentes : 1.° l'une, inférieure, sans aucun reste de corps

organisé, et que je désigne sous le nom de Tertiaire giiaranien; 2.° une

seconde, évidemment marine, renfermant des coquilles d'espèces éteintes et

que j'appelle Tertiaire patagonien; 5.° une troisième, contenant seulement

des squelettes de mammifères, et que je nomme Argile pampéenne. Il n'y a

plus ensuite, sur l'argile pampéenne, que des couches de notre époque, dont

je parlerai aux conclusions.

Je vais décrire séparément ces trois époques, sous le rapport de leur cir-

conscription, de leur composition et des corps organisés qu'elles renferment.

1. Sur le cours du Rio Negro, sur les affluens du Rio de Santa -Lucia, près del Rosario, et

aux environs de las Vacas. (Voyez la description de ces diverses localités.)
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Geolog

4. Tertiaire guaranien.

Les couches giiaraniennes
,
que j'ai vues dans les falaises du Parana,

au-dessus de la ville de Corrientes, jusqu'à la province des Missions \ que

j'ai également rencontrées au-dessous de cette ville jusqu'au Rio Cor-

rientes, se continuent vers l'est jusqu'à l'Uruguay et bien au-delà, aux envi-

rons de San-Borja^. ÏI paraîtrait même qu'elles couvrent une grande partie

des provinces des Missions actuellement portugaises et comprises dans la

province de Rio Grande do sul^, et le nord de la république orientale

de l'Uruguay jusqu'au sud du Salto. Sur la rive droite de l'Uruguay

ils forment une pointe, en obliquant au nord - nord - ouest
,
pour rejoindre

les sources du Guayquiraro, à la frontière sud de Corrientes. \ers le nord,

j'ai retrouvé ce tertiaire, au \ 7.'^ degré de latitude sud, dans la province de

Chiquitos (Bolivia), ce qui me ferait croire que l'intervalle compris entre

Corrientes et ce point, ou la plus grande partie du Paraguay, en serait

composée. Il paraît aussi exister près des contre-forts des Cordillères, non

loin de Salta; c'est au moins ce que porte à supposer l'itinéraire de Soria

sur le Pvio Vermejo"*, et l'on devrait s'attendre à le trouver même beaucoup

plus au nord.

A Chiquitos, les couches inférieures reposent sur des collines de gneiss,

dont elles nivellent les intervalles. Aux Missions, elles sont soulevées par des

roches d'origine ignée. A ers le 30. degré de latitude, elles disparaissent sous

les tertiaires patagoniens.

Le tertiaire guaranien se compose ordinairement de trois couches concor-

dantes :

I
.° De grès ferrugineiijc , souvent remplis de rognons d'oxide rouge ou

d'hydrate de fer géodique et de belles sardoines de diverses couleurs, à angles

très-roulés. Ce grès forme, au-dessus de Corrientes, des masses caverneuses

et dures. 11 est beaucoup plus frial)le au-dessous de ce point, et offre quel-

1. Voyez mes descriptions et mes coupes du cours du Parana (pl. IV, fig. 1, 2) jusqu'aux Mis-

sions, p. 28.

2. Voyage de M. Isabelle à Buenos-Ayres et au port Âlegre, p. 102.

3. Presque tout le cours de l'Uruguay, depuis le Salto Grande jusqu'à San-Borja , et sur le cours

de l'Ibicuy (Voyage de M. Isabelle, p. 360 à 402). J'ai comparé les échantillons rapportés par

cet observateur plein de zèle, et je me suis assuré de leur identité.

4. Informe del Rio Berinejo (relation manuscrite).
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Géologie, qiies couches intermédiaires d'argile. Je n'y ai rencontré aucune trace de

fossiles'. Cette couche a environ cinquante mètres dans son plus grand déve-

loppement.

2.° De calcaire à fer hydraté , espèce de calcaire argileux gris hlan-

châtre, rempli de rognons plus durs, souvent très-compactes, de cailloux de

quartz et de heaucoup de grains arrondis de fer liydraté. Il ne renferme pas

de traces de fossiles. Sa plus grande puissance est de quatre mètres environ.^

5.° D'argile gjpseuse grise^ remplie de nodules plus durs. Elle est de

même nature que la couche précédente, mais ne contient plus de fer, cette

suhstance y étant remplacée par un grand nomhre de petits rognons de

gypse, disséminés par couches dans l'argile. Je n'y ai pas vu de fossiles. Sa

plus grande puissance est de quatre mètres.

Ces trois couches, d'une épaisseur variahlc, plongent légèrement à l'ouest

des Missions, jusqu'à Corrientes. De cette ville, vers le sud, elles paraissent

être presqu'horizontales , se relèvent peu à peu au-dessus de la pente du

Parana, jusqu'au 50. degré, oîi elles finissent par s'enfoncer au sud, sous le

tertiaire patagonien.

2. Tertiaire patagonien.

J'ai étudié ses couches dans les coupes naturelles offertes par le cours du

Parana, depuis la Esquina jusqu'à la Bajada, sur deux degrés de longueur.

Ce tertiaire couvre la partie sud de la province d'Entre-Rios
,
présente un

lamheau sur les rives de l'Uruguay, près de son emlïouchure, se montre

assez développé au nord du Rio Negro, répuljliquc de l'Uruguay, et sur les

rives de l'Ihicuy (Brésil méridional).^

Recouvert partout par l'argile pampéenne, depuis l'embouchure de la Plata,

le tertiaire patagonien ne reparaît plus qu'au 40.'' degré de latitude sud,

au-delà du Piio Colorado. J'en ai scruté les couches de la Bahia de San-Blas

jusqu'au Saco de San-Antonio, sur près de deux degrés de longueur du lit-

toral de l'Océan, où il forme des falaises perpendiculairement coupées vers

la mer. Je les ai vues également sur près d'un degré, en remontant le Rio

1. Les lerrains tei liaires que j'ai trouvés nivelant les collines de gneiss de Chiquitos, appar-

tiennent à cette couche.

2. C'est cetlc couche ou du moins une analogue, que j'ai vue à l'est de la province de Moxos,

au 13.^ degré de lalilude sud, près de la mission de San-Joaquin.

3. Les échantillons de hois fossiles et des grès qui les renferment, et que M. Isabelle a rap-

portés, le prouvent évidemment.
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Negro. Plusieurs fossiles que je possède, ainsi que les investigations de M. Gtuiogic

Darwin', donnent la certitude que les mêmes couches se montrent, sans

interruption, jusqu'au détroit de Magellan. Les voyages de Basilio Yillarino

et de Luis de la Cruz m'apprennent que ces terrains se montrent jusque près

des derniers contre-forts des Cordillères , où M. Darwin les a trouvés non loin

de Villa Yicencio , au nord de Mendoza 11 est probaljle qu'ils se continuent

au-delà, en suivant au nord, jusqu'à la province de Gliiquitos.

Le tertiaire patagonien repose, dans la province d'Entre-Rios , sur le ter-

tiaire guaranien. Il en est ainsi à l'ouest de l'Uruguay, et c'est probable-

ment ce qui a lieu sur beaucoup des points où je ne l'ai pas vu. Il est

recouvert, au sud de la province d'Entre-Rios, à Buenos-Ayres, au Rio

Colorado, frontière de la Patagonie, et partout à l'ouest des Pampas, par

la grande formation d'argile pampéenne. ^

Il se compose des couches suivantes, analogues au nord et au sud des

Pampas, et que j'énumère en partant des plus inférieures:

1. " De giTS marins y plus ou moins ferrugineux, verts ou rougeâtres,

composés de grains quartzeux très-fins, et enveloppant soit des empreintes,

soit le test bien conservé de coquilles marines, souvent dans leur position

naturelle. Ces coquilles sont : Pecten patagonensis et Ostrea Ferrarisi

,

d'Or]).; des Vénus indéterminaljles , toutes espèces éteintes.

2.° Au sud, des grès gris et des calcaires blanchâtres, remplis de dendrites

noires; au nord du grès ferrugineux très-dur, sans fossiles.

5.° Au-dessus, de gres a ossemens , formé, au sud, d'un grès gris, assez

compacte; au nord, d'un grès friable rougeâtre, composé de grains quartzeux,

et renfermant, avec des tronçons de bois fossiles, passés à l'état siliceux et

appartenant à des conifères, un très-petit nombre d'ossemens de mammifères.

Ces restes, appartenant à des animaux de races éteintes, sont les Megamjs

patagonensis et Toxodon paranensis. A la partie supérieure de ces couches

se trouve, en Patagonie, un banc contenant, avec Ijeaucoup de débris de

poissons, des coquilles évidemment tluviatiles, et munies encore de leurs

deux valves; c'est \Unio dilmdi et une Chilina, que je n'ai pu déterminer,

mais qui, ainsi que l'unio, sont évidemment des espèces perdues."*

1. Narrative, etc., p. 201.

2. Ibidem, p. 40ô.

3. Le forage d'un puils fait à Buenos -Âjres même démonlre qu'il existe, en ce lieu, au-

dessous de l'argile (vovcz pl. II, fig. 6).

4. M. Darwin (^Proceedings de la Société géologique de Londres, séance du 3 Mai 1837) dit que

ces coquilles ont de l'analogie avec les coquilles vivantes. Les comparaisons ont prouvé le contraire.
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Géologie. 4.° On voit ensuite, au nord, des alternances de grès rougeâtre et d'argile

remplie de gypse; au sud, des grès azurés d'une grande puissance, le tout

sans aucune trace de corps organisés.

5.° Au nord et au sud, une alternance d'argile et de grès, composée de

grains quartzeux, réunis par du calcaire. Je trouve, dans ces couches, aux

deux extrémités des Pampas, absolument les mêmes fossiles marins en très-

grand nomijre et dans leur position naturelle. C'est d'abord XOstrea pata-

gonica^ formant des bancs immenses composés de coquilles avec leurs deux

valves, et, aurdessus, les espèces marines suivantes, toutes inconnues à l'état

vivant, sur les côtes voisines, et évidemment perdues : Ostrea Aharezii

,

Ostrea Fervarisi, Venus MiinsterUy Arca Bonplandiana , Cardiiim pla-

fense, Pecten paranensis, Pecten Darwinianus. Sur cette couche on ren-

contre encore des alternances de grès ou d'argile, contenant beaucoup de gypse.

Toutes ces couches, composant un ensemijle bien complet et appartenant

évidemment à une même époque, sont, pour ainsi dire, horizontales et

parallèles cntr'elles. Je les crois d'un âge postérieur aux tertiaires guaraniens,

et bien antérieur aux argiles pampéennes. '

5. Argile pampéenne.

J'ai étudié cette argile à la Bajada (province d'Entre-Rios , à son point

de contact avec les couches inférieures), à Santa -Fe et dans les falaises

élevées des rives du Parana, jusqu'à Buenos-Ayres , ou sur près de cent lieues

de longueur. Je l'ai vue encore aux environs de Buenos-Ayres
,
près de

Canelon, et à las Vacas, dans la république orientale de l'Uruguay. Les

limites en sont : la mer, de Buenos-Ayres au Rio Colorado; de là, une ligne

d'abord un peu inclinée à l'ouest, qui va, du sud au nord, vers le point mar-

qué^ de l'Itinéraire de Luis de la Cruz, et de là, en suivant une ligne nord-

nord -est, passant par les lieux oii se perdent, dans les Pampas, les deux

rivières dites Rio Qiiinto et Rio Secundo. L'argile pampéenne figure ensuite

un golfe étroit, dirigé au nord près des rives du Parana. En revenant

au sud, le cours de cette rivière sert de limites. De plus, l'argile pampéenne

a formé plusieurs petits dépôts dans la vallée du Rio Negro (république

1. M. Darwin (^Narrative, etc., p. 201) regarde comme artificielles les limites entre les couches

marines et l'argile, et les croit de la même époque. Aux considérations générales j'espère prouver

le contraire.

2. Voyez la carte n.° I.
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de l'Uruguay) et sur les roches granitiques de la Bande orientale de la Géologie.

Plata.
~

Cette couche, qui remplit le fond du bassin des Pampas, et compose exclu-

sivement toutes les Pampas proprement dites, occupe une très-large surface

arrondie vers le sud, surface qui n'aurait pas, à elle seule, moins de 58 degrés

carrés ou 25,750 lieues carrées de superficie.

Les argiles pampéennes reposent immédiatement, au nord, au sud et à

l'ouest, sur le tertiaire patagonien; à l'est, près des chahies du Tandil et de

la Yentana , ainsi que dans la Bande orientale , elles s'appuient sur les roches

granitiques. Elles ne supportent aucun grand dépôt; seulement elles ont, à

leur surface, des sables d'alluvion ou de petits bancs de coquilles fossiles

identiques à celles qui vivent actuellement soit dans la mer, soit près de

l'embouchure de la Plata.

L'argile pampéenne se compose d'une seule couche, oîi il serait même difficile

de trouver une stratification marquée. H y a bien, dans certains endroits, tles

parties plus ou moins dures, plus ou moins arénacées; mais ces parties, loin

d'être séparées du reste par des lignes horizontales, cjui se montrent toujours

dans les couches lentement déposées au sein des eaux, forment une masse oîi l'on

ne reconnaît que des zones peu distinctes, qu'on ne peut suivre long-temps,

dans aucune des coupes naturelles des falaises. En un mot, on dirait, en

examinant l'argile pampéenne, qu'elle s'est, en quelque sorte, déposée dans

un laps de temps très-court, comme le résultat d'une grande commotion

terrestre.

On n'a, jusqu'à présent, rencontré, dans les couches des Pampas, que des

restes de mammifères à l'état tout à fait fossile. Ces mammifères, apparte-

nant tous à des espèces éteintes, sont les suivans '
:

ESPÈCES TROUVÉES DANS l'aRGILE PAMPÉEINNE. ESPECES DES CAVERNES DU BRESIL.

CARNASSIERS.

Canis incertiis, Nob., San-Nicolas ( Buenos-Ayres). Canis.

RONGEURS.

Kerodon antiqiium, Nob., San-Nicolas (Buenos-Ayres).

Ctenoinys to/ian'e».?/,?;, Nob., San-Nicolas (Buenos-Ayres).

Ctenomys prisciis, Owen, Bahia blanca.

1. A la partie paléontologique spéciale, je discuterai tout ce qui tient aux formes des espèces

éteintes, comparées aux espèces actuellement vivantes sur le sol américain.

111. Ciologie. 10
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Géologie.
^ ^ ^

ESPÈCES TROUVÉES DANS LARGILE PAMPEENNE. ESPÈCES DES CAVERNES DU BRESIL.

ÉDENTÉS.

Mylodon Darwinii, Owen, sous-genre de Megatherium,

Bahia blanca (39° sud).

Scelidotheriuin leptocephahim , Owen, Bahia blanca.

Orycteropiis
,
Owen, Bahia blanca.

Megalonjx , Bahia blanca.

Megatherium Cmieri, Bahia blanca.

Holophorus euphractus , Owen, Bahia blanca.

PACHYDERMES.

Toxodon platensis, Owen, Rio Negro (Banda oriental)

Bahia blanca (39° sud).

Glossotheriuin , Owen, Rio Negro (Banda oriental).

Mastodon angustidens , Cuvier, Santa-Fe (32° sud).

Equiis, Bahia blanca (39° sud).

Bajada (32° sud).

^. 5. Résultats généraux et conclusions.

Avant de remonter aux terrains tertiaires des Pampas, il est indispensable

d'examiner rapidement les différentes époques qui en ont précédé le dépôt

sur le sol de l'Amérique méridionale, en comparant ces époques à ce que

l'on a l'habitude d'y trouver d'analogue en Europe. Laissant momentané-

ment de côté toutes les roches d'origine ignée, dont l'âge est plus ou moins

proljlématique
,
je ne m'arrêterai qu'aux roches dont la superposition a fait

postérieurement connaître l'âge relatif.

Les gneiss et les autres roches stratifiées de la même période couvrent la

plus grande partie de la province de Chiquitos, oii elles forment un massif

considéra]>le , tout à fait indépendant des Cordillères et des montagnes

du Brésil. Leurs inégalités y sont nivelées horizontalement par les couches

inférieures du tertiaire des Pampas. Ces mêmes roches montrent encore

à nu un second massif aussi indépendant, à l'extrémité sud des montagnes

jîrésiliennes , dans la Banda oriental ; elles supportent alors les dépôts les plus

récents de l'époque tertiaire. Il en est absolument de même des collines

constituant, au sein des Pampas, des îlots, telles que la Sierra del Tandil, la

Sierra de la Yentana, et les autres mamelons qui s'y rattaclient. Toutes ces

roches de gneiss et les roches granitiques dont elles sont presque partout

accompagnées, me paraissent avoir formé trois groupes distincts, celui de

Megalonyx.

Megatherium.

Holophorus euphractus.

Mastodon.

Equus neogœus.
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Chiqiiitos, celui de la Banda oriental et celui des Pampas, tous indépendans Géoiogi

des autres, bien plus grands et sans doute contemporains, qui représentaient,

peut-être, au Brésil, les premiers points sortis des eaux sur le continent

américain.

Les roches siluriennes, à l'égard desquelles j'aurai beaucoup à dire, en

traitant de la Bolivia, sont on ne peut plus développées sur la chaîne orientale

et sur tout le versant des Cordillères boliviennes, jusqu'à ses derniers

contre-forts, vers les plaines du centre du continent américain. Elles sont

généralement très-disloquées et presque partout recouvertes par les roches

carbonifères. Je les ai retrouvées à l'est de la province de Chiquitos (Bolivia),

oïl le tertiaire guaranien, étranger aux pentes des Cordillères, vient, comme

pour les gneiss, combler les grandes vallées qu'elles ont formées dans leur

dérangement.

D'après ce que je viens de dire, les terrains carbonifères accompagnent

presque partout les terrains siluriens, sur le massif oriental des Cordillères

de Coclia])amba. Ils forment également des chaînes à l'est de la province de

Chiquitos; et, là, le terrain tertiaire est venu en niveler les vallées. Aux

contre-forts des Cordillères, près de Santa-Cruz de la Sierra (Bolivia), les

couches tertiaires presqu'horizontales semblent encore s'appuyer sur des

roches carbonifères disloquées, comme si elles n'avaient en rien souffert de

leur dislocation, évidemment antérieure à leur dépôt.

Les roches des époques carlîonifère et silurienne forment donc un massif

énorme, à l'est de la Cordillère proprement dite. Elles se développent à

l'est de la province de Chiquitos, et paraissent, en traversant tout le Brésil,

offrir une surface immense de là jusqu'à la province de Minas Geraes Ne

pourrait-on pas se demander, si ces différens points, qui ne recouvrent aucune

couche d'âge plus moderne, n'ont pas été soulevés à la même époque, puisque

les roches granitiques paraissent avoir été partout la matière soulevante?

Je n'ai vu nulle part en Amérique de trace du muschelkalk.

La formation jurassique ne s'est, non plus, montrée nulle part^; fait

très-extraordinaire, lorsqu'on se reporte au sol européen, où ces terrains ont

tant d'extension.

Pour les terrains crétacés, ils sont loin d'être inconnus au sol américain;

1. Vojez l'intéressant Mémoire de M. Clausen, relatif à celte localité, Bulletins de l'académie

de Bruxelles , t. VIII.

2. Il est, en effet, très-remarquable que le terrain jurassique ne se soit jusqu'ici trouvé nulle

part en Amérique.
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Géologie. M. Elie de Beaiimoiit, d'après une lettre de M. Gay', les a cités le premier

dans les Cordillères du Chili. M. de Buch les a signalés sur le plateau de

Bogota % et les intéressantes collections de fossiles recueillies par M. Boussin-

gault, dans les mêmes lieux et sur une grande surface de la Colombie, m'ont

conduit à des résultats semblables. J'ai même pu déterminer, dans la forma-

tion crétacée, l'étage auquel appartiennent ces fossiles, que je regarde comme
contemporains du terrain néocomien de notre France^. M. Le Guilloux'*

a rencontré des couches crétacées à l'extrémité du continent américain,

aux Ijords du détroit de Magellan, oii elles supportent des terrains ter-

tiaires. Peut-être doit-on encore rapporter à la même époque les roches

de la Sierra de la Tinta ^, sur lesquelles s'appuient les argiles pampéennes;

celles qui ont été vues dans les Cordillères du Chili, près de Mendoza, par

M. Darwin^, et celles qu'a découvertes Luis de la Cruz \ beaucoup plus au sud,

près d'Antuco, dans la Cordillère même, entre Tilqui et Auquinco. C'est

aussi à cette époque que M. Dufrenoy rapporte les terrains observés près

de Coquiml}0, par M. Ignacio Domeyko. Quoi qu'il en soit, à l'excejltion de

la Colom])ie et des Cordillères, oii les terrains crétacés sont très-développés

,

ils ne semblent avoir laissé ailleurs que des lambeaux peu étendus.

Il paraîtrait résulter de tous ces faits que, loin de s'être déposé dans des

])assins déjà bien tracés par les couches antérieures, comme on le voit, par

exemple, 'aux environs de Paris, oîi la formation tertiaire repose sur la

craie blanche, le terrain tertiaire aurait succédé aux époques convulsives qui

ont anciennement disloqué le sol américain, et serait, après une longue

suite de crises, venu niveler les nombreuses inégalités du sol. C'est au moins

ce que je crois voir aux parties septentrionales et orientales du bassin, où

le massif est des Cordillères de Cochabamba, les collines de gneiss de Chi-

quitos , ainsi que les collines granitiques de la Banda oriental et des Pam-

pas, n'ont évidemment en rien dérangé la disposition presqu'horizontale des

terrains tertiaires des Pampas, qui, dans toutes ces parties, sont venus, au

contraire, en combler les inégalités, en y formant cette vaste surface unie que

1. Voyez Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. VI, p. 916, Janvier, Juin 1828.

2. Pétrifications du voyage de M. de Humboldt, par M. Léopold de Buch, 1839.

3. Je publie, en ce moment, un travail spécial sur ces fossiles.

4. Ces échantillons sont déposés au Muséum. Ils consistent en Ancjloceras ou Hamites, etc.

.5. Voyez p. 47 ce que j'ai dit de ces roches.

6. Narrative, p. 405.

7. Colecion de Documentos , t. I.", p. 77.
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j'ai décrite; ainsi, à l'est et au nord, toutes les grandes dislocations auraient Géuiogie

précédé le dépôt tertiaire.

Si pourtant je clierclie au sein de ce vaste dépôt, quels dérangemens il

a pu éprouver ,
j'en trouverai un grand nombre de preuves ; mais ces déran-

gemens ont eu lieu à plusieurs époques différentes; et ces époques semblent

d'autant plus multipliées et plus rapprochées de nous, qu'on s'avance davan-

tage vers les régions méridionales. Pour mieux faire comprendre la manière

dont je m'explique tous les faits géologiques relatifs aux Pampas, je vais

suivre, selon l'ordre chronologique que je crois pouvoir leur assigner, les

âges des dépôts et les dérangemens qu'ils ont du successivement éprouver.

En se reportant à l'époque du tertiaire guaranien, on le voit, après les

grandes dislocations du nord et de l'est, se déposer en couches liorizontales

,

qui paraissent avoir nivelé les accidens du sol. N'ayant jamais rencontré de

corps organisés dans les roches de cette épocpie, il m'est impossible de pous-

ser plus loin mes recherches à leur sujet. Je n'y verrai donc qu'un dépôt de

transition d'épocjue qui , dans le système tertiaire , antérieur à l'arrivée des

animaux marins, se serait composé des débris des couches plus anciennes,

disséminées à la surface du bassin.

Bientôt la mer tertiaire, plus tranquille, s'est peuplée de mollusques peu

variés en espèces, mais très-multipliés en individus \ En quelques endroits, ces

mollusques ont hal^ité les lieux c[ui les recèlent encore ; d'autres fois , ils sem-

blent avoir été le jouet des courans.

Il est certain qu'à cette époque il existait des continens au pourtour de cette

mer tertiaire. Les troncs siliciliés de conifères et les ossemens de grands mam-

mifères de la côte de Eeliciano sur le bord du Parana^, ainsi que les osse-

mens de megamys et les coquilles d'eau douce des falaises de la Patagonie^,

en sont la preuve irrécusable. S'il m'était permis de pousser plus loin mes

suppositions, d'après les faits que j'ai ol)servés, je dirais que ces continens

occupaient des points peu éloignés des lieux oii j'ai trouvé ces fossiles, et qu'ils

étaient distincts, ^ oici , du reste, les argnmens sur lesquels j'appuyerais mon

hypothèse.

En comparant sous le rapport de leur composition les grès patagoniens

1. Ceux que j'ai trouvés à la partie inférieure du tertiaire patagonien, au pied des falaises

d'Entre-Rios (voyez p. 37), et que j'ai recueillis en Patagonie (Voyez p. ô7 ).

2. Voyez p. 36, le Toxodon parnnensis. M. Darwin a rencontré les mêmes troncs d'arbres près

de Mendoza, sur des couches fortement soulevées des contre-forts orientaux de la Cordillère du Chili.

3. Voyez, p. 59, le Megamys paiagonensis.



( 78 )

Géologie, de la province d'Entre-Rios à ceux de la côte de Patagonie, on reconnaît c|ue,

tout en appartenant à une seule et même époque zoologique , tout en s'étant

déposés, en même temps, dans la même mer, ces grès ne se composent pas

moins d'élémens tout différens
,
qui pourraient faire croire à des origines dis-

tinctes. Les grès de la province d'Entre-Rios sont simplement quartzeux et

colorés par des oxides de fer. Après avoir vu les grès qui constituent les

immenses systèmes silurien et carljonifère du massif oriental des Cordillères

boliviennes et les collines au sud et à l'est de Cliiquitos, on devrait penser

que le grès tertiaire provient de leur décomposition et de leur remaniement.

Le grès tertiaire de Patagonie se forme de grains de quartz et de débris

évidens de vieux porpbyre noir, ampliibolique ou pyroxénique^ d'un aspect

bien distinct de ceux d'Entre-Rios, et dont aucune trace ne se retrouve au

nord ; ce qui me porterait à supposer qu'à cette époque il y avait , liors des

eaux, vers le nord et le nord-est, un continent ou des roches porphyritiques

,

et un autre de grès, non loin du 41.^ degré de latitude sud.

D'autres faits péremptoircs appuient ma supposition. La composition

des couches annonce, à n'en pas douter, des provenances d'élémens com-

posans différentes. On doit donc supposer que les courans qui charriaient

du nord au sud, dans cette mer tertiaire, les sal)les de la province d'Entre-

Rios, ne s'étendaient pas jusqu'au 41.^ degré de latitude sud. D'un autre côté,

les ossemens de mammifères et les coquilles fluviatiles que j'ai recueillis en

Patagonie, dénotent des continens voisins de la mer, et même si voisins que

ces ossemens y arrivaient encore avec leurs ligamens, ce que prouvent la rotule

que j'ai trouvée dans sa position relative avec le tibia auquel elle apparte-

nait et les iniios pourvus de leurs deux valves qui y sont déposés; circonstances

qu'on ne rencontre aujourd'hui qu'aux environs des embouchures de rivière. Il

résulterait de ces faits qu'il existait, à l'époque des tertiaires marins, deux

continens distincts : l'un au nord ou au nord-est du bassin tertiaire ; l'autre

peut-être, à l'ouest ou au sud-ouest.

A ces produits des afîluens terrestres a succédé, dans le bassin ter-

tiaire, une série de dépôts de grès toujours analogues vers le sud, et com-

posés, au nord, d'argile ne contenant aucun fossile, tout en présentant,

comme je l'ai vu au Carmen, en Patagonie, des traces manifestes d'un

dépôt purement aqueux^. Ces changemens dans la nature des matières

1. Celte détermination est faite par M. Cordier.

2. Vojez p, 59.

3. Voyez p. 61.
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déposées en annoncent évidemment un dans la forme des continens environ- Géologie,

nans, ou tout au moins dans la direction des courans d'eau douce qui

venaient y aboutir, ceux-ci n'ayant plus rien apporté au sud ni au nord,

dans la mer tertiaire.

Bientôt, à cette époque d'intermittence, en succède une autre, oîi l'on ne

voit plus de traces d'afïluens fluviatiles. Les mers tertiaires se peuplent de

nouveau, sur toute leur surface, de mollusques très-nombreux, présentant

une seule espèce d'huître , dont les bancs occupent , dans la province d'Entre-

Piios , comme sur toute la côte de Patagonie , un horizon très-marqué où ces

coquilles vivaient en société, et n'ont éprouvé aucun dérangement, puis-

qu'on les trouve partout dans leur position naturelle et pourvues de leurs

deux valves. Si j'en juge par analogie, je pourrai croire que le bassin était

alors peu profond, et que les eaux ne s'élevaient pas à plus de dix mètres

au-dessus de ces bancs.

Des causes plus ou moins éloignées ayant agi de nouveau sur les mers

tertiaires, des dépôts assez épais sont venus tout à coup recouvrir les bancs

d'huîtres et les anéantir sur toute la surface oii elles vivaient parce qu'elles

n'avaient aucun moyen de s'élever au-dessus des matières qui les étouffaient.

De nouvelles couches de grès se sont ensuite déposées, et avec elles a paru

une série d'êtres marins jusqu'alors inconnue; série plus variée dans sa forme

et surtout beaucoup plus nombreuse que celles qui l'avaient précédée. Ces

mollusques couvrirent, à ce qu'il paraît, tout le bassin, depuis la Patagonie

jusqu'à la province d'Entre-Rios , se composant, dans cet immense intervalle,

de la même faune marine, bien différente de celle qui existe aujourd'hui

sur le littoral de l'Océan atlantique et qui ne contient aucun analogue actuel-

lement vivant. Après l'époque oîi vivaient ces coquilles marines, il n'y a

plus eu , à la surface des terrains tertiaires
,
que des dépôts de peu d'impor-

tance, ne renfermant aucune trace de corps organisés.

Par la nature de ces couches presqu'horizontales
,
qiioique toujours com-

posées , au nord , de grès quartzeux et , au sud , de débris porphyritiques
,
qui

1. J'ai remarqué, sur nos côtes, que chaque fois que, par un coup de vent ou telle autre cause

fortuite, des dépôts vaseux venaient couvrir des bancs d'huîtres ou telles autres coquilles fixes,

elles périssaient immédiatement. J'en ai pu juger par les effets contraires. A Noirmoutiers
,
par

exemple, près du Rocher de Cob, après un fort vent de nord qui avait balayé la côte, on vit

paraître, sous une couche de boue, lui banc d'huîtres, détruit (au dire des habitans) depuis une

dizaine d'années, par l'envahissement des parties vaseuses de la baie. C'est à cette cause que j'at-

tribue l'extinction d'une partie ou de la totalité de la faune locale, dans un lieu uniforme.
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Géologie, prouvent une différence de provenances dans les élémens
,
depuis les couches

inférieures jusqu'aux plus supérieures, le tertiaire patagonien ne paraît

pas avoir éprouvé de déplacement pendant que s'en opérait le dépôt; au

moins n'en ai -je vu aucune trace, toutes les couches étant parallèles. Je

crois, en conséquence, que tous les changemens qui ont modifié l'horizontalité

des dépôts marins des Pampas, sont postérieurs à la fin de cette période

tertiaire, que je regarde comme devant être assez ancienne, puisqu'elle ne

contient que des coquilles d'espèces éteintes. Le tertiaire marin des Pampas

ne serait donc pas, pour moi, du même âge que l'argile pampéenne; mais,

ainsi que je vais m'efforcer de le prouver par des faits , ces deux dépôts

appartiendraient à deux ordres de choses bien différens.

Les premiers changemens qui se sont opérés à la surface des terrains

tertiaires marins me semblent postérieurs à leur dépôt complet, tout en étant

antérieurs à l'argile pampéenne. Je veux parler du soulèvement partiel des

provinces de Corrientes et d'Entre-Rios , dont le résultat fut cette immense

faille que j'ai reconnue sur le cours du Parana, depuis Corrientes jusqu'à

la Bajada ^, faille qui n'a pas moins de cinq degrés ou cent vingt-cinq lieues

de longueur. Si ce soulèvement
,
qui provient des porphyres amygdalaires

^

des Missions, n'était pas antérieur aux grandes causes qui ont amené le

dépôt de l'argile pampéenne, les couches des terrains giiaranien et pata-

gonien de ce massif seraient recouvertes, en stratification concordante,

par l'argile, tandis qu'au contraire toute la partie soulevée n'en montre

aucune trace, et que l'argile, à son niveau ordinaire au sein des Pampas,

s'appuie, en stratification discordante, à l'extrémité sud de la faille, sur

les couches inclinées du tertiaire patagonien ^ Du reste, la présence de

l'argile pampéenne à l'ouest du Parana, après sa jonction au Paraguay,

prouve évidemment que ces mêmes argiles venaient, en se déposant, se

heurter contre les falaises déjà existantes de la rive orientale de la faille du

fleuve. D'après ces faits , il me serait démontré cj[iie les roches ignées des

Missions ont fait irruption et soulevé le massif des provinces de Corrientes

et d'Entre-Rios, entre les derniers dépôts marins et l'époque des argiles

pampéennes.

1. Vojez p. 40 et les coupes n."^ 2, 3, 4, pl. II.

2. Ces roches , de couleur violette ou grise
,
remplies de cavités irrégulières

,
tapissées de terre

verte, ont été considérées par M. Cordier comme des vackes congénères des mimosites.

3. Voyez pl. IV, fig. 2, et carte n." 1.

4



( 81 )

J'arrive enfin à l'argile pampéeiiiie elle-même. C'est peut-être, sous le point Géologie,

de vue d'oîi je l'envisage, l'un des plus beaux faits géologiques connus, et

celui qui mérite le plus de développement.

Reportons-nous, un instant, à la lin de Fépoque tertiaire. Supposons que,

depuis long-temps, les mers sont circonscrites, et que les continens voisins sont

peuplés de grands mammifères, qui, au milieu d'une végétation abondante,

sous une température plus élevée qu'elle ne Test aujourd'bui, couvrent de

riches campagnes. Supposons encore ou plutôt admettons, comme un fait

prouvé, que cette époque, très-voisine de la notre, est néanmoins de beau-

coup antérieure à notre création, puisqu'elle ne présente que des animaux

de races entièrement distinctes de celles qui couvrent maintcjiant le sol

américain. Faisons, ensuite, succéder tout à coup, au repos complet de la

nature, une de ces grandes catastrophes du globe, comme, par exemple, le

soulèvement des Cordillères, et nous aurons, pour résultat immédiat, l'anéan-

tissement de tous les êtres sur cette partie du monde, le grand dépôt argi-

leux des Pampas.

Je vais d'abord étendre cette hypothèse et développer tous les faits qui,

paraissant s'y rattacher, me portent à croire que les clioses se sont passées

ainsi.

J'admets avec les géologues ' que le retrait des matières composant le

globe terrestre est venu, par suite de leur refroidissement, déterminer, d'un

coté , un grand affiiissement
,
pour remplir le vide intérieur de l'écorce

consolidée, tandis que, pressée de l'autre et poussée avec violence, par

l'affaissement même, vers les grandes fissures qui en résultèrent, la ma-

tière ignée a fait naître , du nord au sud , cette chaîne immense qui

sillonne tout le continent américain. Si je cherche à comparer ce grand

soulèvement des Andes aux faits géologiques que j'ai observés dans les Pampas,

j'arriverai à me convaincre que fépoque de ce grand mouvement coïncide

avec toutes les circonstances locales, avec tous les atitres faits géologiques,

et donnerait celle du relief des Cordillères. Il est impossible, en effet, qu'un

changement semblable se soit opéré dans la forme du glol>e, sans amener

presqu'instantanément , de grandes perturljations sur toute sa surface. En
Amérique, si je cherche à m'en rendre compte d'une manière satisfaisante

en scrutant les faits, je pourrai croire que ce déplacement de matière en

a dû causer, au même instant, un mouvement subit des eaux de la mer, qui,

1. C'est l'opinion de M. Élic de Bcaumont. M. l\ozel l'a publiée dans un mémoire sur l'Auvergne.

m. Géologie ] 1
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Géologie, mues et balancées avec force \ ont aussi dû, tout à la fois, envahir les conti-

nens, entraîner et anéantir les mastodontes qui peuplaient les régions orien-

tales de la Cordillère bolivienne, les mégathériums, les mégalonyx, et cette

multitude d'animaux cpi'on découvre chaque jour dans les cavernes et dans

les fentes des montagnes du Brésil, puisque toutes ces espèces diffèrent de

celles qui les ont, plus tard, remplacées. C'est peut-être alors que, mélangés

avec les parties terreuses, violemment enlevées aux continens, les animaux

se sont tumultueusement déposés dans les parties les plus profondes du vaste

bassin tertiaire des Pampas, en y formant l'immense dépôt de l'argile pam-

péenne. Voici la série des idées qui, s'appuyant sur mes observations, m'amè-

nerait à ce rapprochement :

4 .° Il est évident que les animaux fossiles des Pampas sont contemporains

des animaux rencontrés dans les cavernes et dans les fentes des rochers du

Brésil, puisque beaucoup d'espèces, comme les mégathériums, sont absolument

identiques. Tous ces animaux appartenant à la même faune, et cette faune

ayant été entièrement anéantie avant la création de la zoologie actuelle,

on pourrait croire qu'il y a eu alors une seule et même cause de destruc-

tion pour tous les animaux terrestres du continent américain, et que cette

cause se trouve dans les grandes perturbations apportées à la surface du sol,

à l'instant du soulèvement des Cordillères. S'il n'en était pas ainsi, il serait

diilicile de concevoir et de se rendre compte de ces deux faits importans:

d'un côté, l'anéantissement fortuit et simultané des grands animaux terrestres

qui peuplaient les continens américains; de l'autre, cet amas immense de

l'argile pampéenne.
^

2.° Je suppose que cette destruction a pour cause l'envahissement des

continens par les eaux, ce cpii serait tout à fait en rapport avec le grand

dépôt des Pampas, évidemment produit par elles. Comment, en effet,

1. Après avoir vu, aux environs du Callao, port de Lima, les ravages que peut faire un simple

tremljlcmcnt de terre
,
je suis autorisé à croire que le soulèvement des Andes a suffi pour

détruire, d'un seul coup, par le mouvement des eaux, toutes les faunes terrestres du globe. Au

Callao, lors du tremblement de terre de la fin du siècle dernier, les eaux sorties de leur bassin,

ont entraîné, à plus d'une lieue dans les terres, des navires alors au mouillage, et changé l'aspect

de toute la campagne, aujourd'hui couverte de galets.

2. M. Darwin (p. 210) se demande la cause de la deslruclion des êtres rencontrés dans les

Pampas. Il est vrai que, préoccupé de l'idée qu'ils vivaient sur le lieu où ils se trouvent, et

qu'il n'y avait eu aucun brusque changement dans l'état des choses, il lui était réellement impos-

sible de s'expliquer celte extinction de tant de races.
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expliquer d'une autre manière cette destruction complète, et la puissance Géologie,

homogène des dépots à ossemens des Pampas? J'en vois une preuve évidente

dans le nombre d'ossemens et d'animaux entiers plus grand au pourtour qu'au

centre du bassin, comme l'a trouvé M. Darwin'. Ce fait annoncerait au

moins que les animaux flottaient, et que, dès-lors, ils durent être plus par- •

ticulièrement déposés sur le littoral. ...
3. ° D'autres faits, qui prouveraient mieux que tout le reste la coïncidence

d'époque, et de résultats du soulèvement des Cordillères et du dépôt de

l'argile des Pampas par les eaux, comme suite de ce soulèvement, sont, sans

contredit, ce grand nombre de dépressions, de dénudations qui sillonnent le

sol de l'est à l'ouest, et cette dispersion des cailloux de porphyre sur tout le

terrain tertiaire de la Patagonie. Si ces dénudations étaient postérieures au

dépôt de l'argile des Pampas, il est évident que les cailloux porphyritiques

dont le sol est couvert, en dessus des couclies marines en place sur tout le

pourtour des Pampas; il est évident, dis-je, que ces cailloux se trouveraient,

en même temps, à la superficie de l'argile pampéenne, tandis qu'ils cessent

de se montrer , aussitôt que paraît l'argile On peut donc voir dans le

soulèvement des Cordillères la cause qui, en même temps, a chassé les

eaux de l'ouest à l'est avec assez de violence, pour dénuder des parties éten-

dues du sol tertiaire dans la direction de la pente, pour porter des Andes

au bassin argileux les cailloux de porphyre qui couvrent le sol entier de la

Patagonie. On doit peut-être encore reconnaître, dans ce même fait, la cause

qui a balayé, sur tout le terrain tertiaire de la Patagonie, la terre végétale,

et les dépôts postérieurs à sa formation, pour les entraîner et les déposer

dans ce vaste réservoir des Pampas argileuses.

4.° Je crois que les eaux qui ont formé le dépôt argileux des Pampas

doivent avoir été salées, et voici sur quoi je fonde cette opinion : Toutes

les argiles à ossemens du sommet des Andes, sont fortement imprégnées

de parties salines. Il en est de même des argiles pampéennes
,
qui montrent

des ellflorescences sur les différens points de leur épaisseur; mais une plus

1. M. Darwin a effoolivement trouvé les plus grands amas à la Bahia blanca, aux confins du

bassin vers le sud {loc. cit., p. 9j), à la Bajada, également sur le littoral (/oc. cit., p. 149) et

sur les affluens du Rio Negro, encore au pourtour du bassin.

2. M. Darwin (p. 87 et 203) dit qu'ils se rencontrent du détroit de Magellan au Rio Colorado.

Ce voyageur aurait donc aussi remarqué qu'ils cessent à l'instant où les argiles des Pampas com-

mencent. II les fait provenir de la Cordillère.
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Geoioi^ie. forte preuve est, sans aucun doute, la présence des lacs salés de cette même
~ époque au sommet des Cordillères, et dans toutes les dépressions déterminées

par les eaux sur les plaines de la Patagonie, où les dispositions locales leur

ont permis de séjourner. Ce rapprochement expliquerait peut-être l'existence

• de ces salines naturelles semées à la surface des terrains tertiaires, sillonnés

par les eaux à l'époque de la formation pampécnne.

5." Dans les liypotlièses qui précèdent, le dépôt des Pampas aurait dû

s'opérer, pour ainsi dire, instantanément et dans un laps de temps très-limité.

II serait le résultat de courans violens, qui, entraînant à la fois les terres

et les autres matériaux superficiels, enlevés aux continens par les eaux,

en auraient fait un seul mélange. C'est, en effet, ce qu'on remarque partout

dans le Ijassin des Pampas, où, à deux cents lieues de distance, l'argile a la

même couleur rougcAtre, le même aspect; et, loin de former des couches

distinctes, diversement colorées, résultant partout des dépots cpii se font seule-

ment dans les eaux , l'ensemljle se compose , au contraire , d'une seule masse

plus ou moins poreuse, mais n'offrant jamais de stratification bien distincte.

Toutes les falaises qu'elles constituent sont aussi d'une seule teinte rougeâtre,

al)solument identique sur toute leur épaisseur, comme si les matériaux dont

elles sont composées avaient été mélangés dans une seule eau bourbeuse, un

peu teintée par les oxides de fer. D'un autre côté, j'ai remarqué que les

ossemens ne sont, pour ainsi dire, qu'isolés dans les couches inférieures,

tandis que les animaux entiers ne se trouvent qu'au pourtour ou dans les

parties les plus supérieures du bassin Un second argument de beaucoup

de valeur est l'identité de couleur et d'aspect que présente le limon cjui , dans

les cavernes et dans les fentes des rochers de la province de Minas Geraes,

enveloppait les ossemens des mammifères et l'argile pampéenne. En effet,

des fragmens rapportés par M. Clausen m'ont prouvé leur analogie complète

de couleur et de contexture.

(}. J'emprunte un dernier argument aux lois existantes de la distribu-

tion géographique des êtres. Les grands animaux terrestres trouvés dans

le bassin des Pampas, appartiennent soit à la série des édentés, soit aux

pdcJijdernies. Aujourd'hui ces animaux n'occupent , au moins ceux de

grande taille, que les régions les plus chaudes du continent. En effet, on ne

1. Ces fossiles sont en effet très-rares à Buenos-Ajres. Ils abondent, au contraire, clans la

Banda oriental, ainsi qu'à la Baie blanche. M. Darwin {loc. cit., p, 95) dit qu'ils sont entassés

dans ce dernier lieu; ce qui viendrait encore à l'appui de mes suppositions.
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voit les grands tatous ' qu'en dedans des tropiques , au sein d'une riche végé- CMogie

tation, tandis que, vers les régions tempérées, il n'y a plus que de petites

espèces ^ On en devra conclure que les animaux d'espèces perdues, beaucoup

plus grandes encore que les plus volumineuses de notre époque, vivaient sous

une température élevée et au sein d'une végétation luxuriante. J'ai dit que

les espèces des Pampas se trouvaient également dans les cavernes et dans les

lentes des rochers des montagnes de la province de Minas Geraes, au Brésil."^

Là , ces espèces n'ont point été charriées ; elles sont proljalilement sur leur

sol natal , ce qui en conlirmerait parfaitement l'existence dans la zone chaude

d'hahitation que leur taille seule me faisait leur assigner; ainsi les rapports

zoologiqucs donneraient la certitude que les animaux fossiles des Pampas,

loin d'être dans leur propre région'^, vivaient sous une zone très-chaude,

qu'ils habitaient des régions couvertes de végétation, et que, s'ils se trouvent

fossiles aujourd'hui au sud des Pampas, dans l'argile pampéenne, c'est qu'ils

y ont été transportés. Tous ces faits concorderaient donc, d'ini côté, avec

l'épocpie reculée à laquelle je fais remonter l'extinction des mammifères;

et, de l'autre, avec le grand mouvement auquel j'attribue leur présence dans

les argiles des Pampas.

Après ce qu'on vient de lire, mes conclusions relatives aux argiles des

Pampas^, sont que tous les faits géologiques observés par moi sur le

1. Le taloii géant d'Azara, et le Dasy^pus novemcinctus , Linn., les plus grands du sol améri-

cain, ne s'éloignent pas des régions tropicales.

2. Les seules espèces qui s'avancent vers le sud, sont les Dasypus cinctus et Dtisypus iricinctus,

les plus petits du genre.

3. Le mégatliérium s'est trouvé , en même temps , dans les cavernes du Brésil. M. Darwin l'a

rencontré dans les Pampas, jusqu'au SO.*^ degré de latitude sud (loc. cit., p. 9Ô). Il est évident

qu'il y a été transporté, ou il faudrait supposer que cet animal aurait également vécu sur

les montagnes et dans les plaines, par ime température très-chavide et par une température plus

que tempérée, au milieu d'une végétation active, et dans des plaines stériles; toutes choses qui

paraissent peu probables.

4. M. Darwin semble vouloir prouver :
1." que les animaux fossiles sont d'une époque à peine

passée (p. 104, 210); et 2.° qu'ils ont pu vivre près des lieux où ils se trouvent, par une

température peu différente de celle qui existe (p. 97). J'ai déjà résolu ces deux questions. Il

est évident que les mammifères des Pampas se rattachent à toute cette faune éteinte des

cavernes du Brésil, qui ne se compose que d'espèces perdues, et dès-lors antérieures à la faune

actuelle.

ô. Un seul observateur a vu, depuis moi, le sol argileux des Pampas, et les considérations

géologiques qu'il tire de leur examen sont bien différentes des miennes. M. Darwin, loc. cil.,

p. 52 ,
regarde la formation de l'argile rouge des Pampas comme tirant son origine de l'estuaire
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Géologie, sol américain, concourent à prouver qu'il y a coïncidence parfaite entre

l'époque à laquelle les Cordillères ont pris leur relief, la destruction com-

plète, sur le sol américain, des grandes races d'animaux qui ont peuplé ce

continent avant la création actuelle, et le grand dépôt argileux à ossemens

des Pampas; ainsi ces trois grandes questions, d'une immense importance

pour la géologie américaine et pour l'histoire chronologique des faunes,

pourraient s'expliquer par une seule et même cause, l'une des époques de

soulèvement des Cordillères ; cause à laquelle on doit peut-être attrihner

aussi plusieurs des grands phénomènes analogues dont notre Europe a été le

théâtre.

Après ces grandes époques de perturliation générale , le sol américain

n'a éprouvé c[ue peu de dérangemens, au moins dans les Pampas. Aucune

grande couche ne s'est déposée, et la nature n'a pas changé de forme

postérieurement à la création actuelle, qui remplaça la création détruite.

Si, en effet, je jette un coup d'œil sur le grand hassin des Pampas, je ne

trouverai, à sa surface, que quelques légères modifications, qu'il faut, je crois,

attrihner non à des mouvemens lents, mais hien à des causes fortuites. Ce

sont, par exemple :
].'' la présence des hancs de conchillas disséminés sur

le sol des Pampas, à plus de cjuarante lieues de l'endroit oii les coquilles qui

les composent vivent aujourd'hui, et à une hauteur différant de plus de vingt

mètres de l'état actuel des choses; 2.° les hancs de coquilles marines de Mon-

mème de la Plala, qui élcndail au loin ses limites, et couvrait de ses eaux saumàtres les contrées

basses environnantes. Il croit même rencontrer sur les bords de la rivière des signes fréquens de

l'élévation graduelle du sol. Ailleurs, p. 96, le voyageur dit que la même argile rougeàtre s'est

déposée dans une mer voisine de la côte. Pour répondre à la première hypothèse, il suffira, je

pense, de jeter les yeux sur l'ensemble de l'argile des Pampas, qui, dans certains endroits,

a jusqu'à sept degrés et demi de largeur, fyit qui éloigne toute idée d'un dé|K)t amené par

les eaux de la Plata. De plus, si, d'un côté, l'argile est déposée dans la mer, et, de l'autre, par

les eaux fluviales à de très-grandes distances, pourquoi, dans l'un et dans l'autre cas, ainsi que

sur les points intermédiaires, l'argile présente-t-elle les mêmes caractères, la même couleur, et

contient-elle les mêmes êtres? Je dois dire, en passant, qu'on a beaucoup abusé des afïluenspour y

voir la cause du transport des grands animaux. Cette idée ne peut vraiment s'appliquer qu'aux

fleuves de notre Europe bordés de villes, et dans lesquels les hommes jettent continuellement des

animaux, qui sont ensuite transportés par les courans. J'ai vu, dans mes voyages, d'immenses cours

d'eau, tels que le Parana, le Paraguay, l'Uruguay, la Plata, et tous les affluens boliviens de l'Ama-

zone; et je puis assurer que, pendant huit années, je n'ai jamais rencontré un seul animal flottant

au sein des vastes solitudes du nouveau monde. Je crois qu'il faut renoncer en partie à cette

supposition
,
puisque les faits viennent la détruire. 11 est certain que jamais les animaux sauvages ne

se jettent dans les fleuves et que les inondations ne les entraînent que Irès-rarement.
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tevideo; 5.° les bancs de coquilles de la Baliia de Saii-Blas, en Patagonie, Géologie,

élevés de dix mètres au-dessus du niveau actuel de l'Océan.

Je dis que ces exliaussemens des bancs ne sont pas dus à une action lente

de relèvement des côtes, mais bien à une cause fortuite; et voici sur quoi je

me fonde : Lorsque la mer abandonne peu à peu un rivage, elle laisse, par-

tout, sur la partie découverte, des coquilles évidemment en contact incessant

avec l'action du mouvement des lames; dès-lors toutes ces coquilles sont plus

ou moins roulées, et aucune n'est dans sa position naturelle. Or, rien de

semblable ne se voit pour les bancs de coquilles de la Baliia de San-Blas,

oîi les bivalves sont, au contraire, en place, telles qu'elles ont vécu. Il est

donc évident que, pour qu'elles soient ainsi dans l'état où elles vivent au

fond de la mer, il faut qu'elles se soient trouvé tout à coup exhaussées

du fond de cette mer et soulevées au niveau qu'elles occupent aujourd'hui.

Je crois donc que tous les soulèvemens partiels que je viens de signaler dans

les Pampas
,
peuvent se rattacher soit aux grandes éruptions volcaniques des

Cordillères, si marquées sur les côtes occidentales du continent américain,

soit à des soulèvemens partiels analogues à ceux qu'on a observés sur toute

la côte orientale de la Patagonie vers le sud.
^

C'est probablement à ces causes qu'il faut encore attriljuer les medanos

des Pampas.

Mon résumé général sur le bassin tertiaire des Pampas se réduit aux faits

suivans :

1.° Avant les premiers dépôts tertiaires, il n'y avait pas de Ijassin régulier

dans les Pampas. Les premières couches sont donc venues niveler l'ensemble.

2.° Une seconde époque purement marine s'est ensuite déposée lentement.

La mer tertiaire était alors bornée par des continens dont les cours d'eaux

apportaient des débris terrestres dans les eaux salées, qui nourrissaient des

espèces marines éteintes aujourd'hui.

5.° Une troisième époque , due au soulèvement des Cordillères , aurait

amené la destruction de la faune terrestre, et le grand dépôt des argiles des

Pampas.

4.° Après l'extinction des grandes races d'animaux, le sol n'aurait changé

que partiellement de forme, et n'aurait été recouvert que par endroits de

dépôts appartenant à l'époque actuelle.

1. M. Darwin en décrit plusieurs, loc. cit., p. 204, 208, 217.
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CHAPITRE VII.

Côtes occidentales de VAmérique méridionale, du Chili, de la Boli\^ia

et du Pérou. Description du versant occidental de la Cordillère.

i
.'^'^ Côtes du Chili.

Tant de voyageurs se sont occupés de Valparaiso, le seul point où j'aie louché les

côtes du Chili, qu'il ne me resterait qu'à répéter ce qui a été dit plusieurs fois; aussi

vais-je y passer rapidement, afin d'arriver plus tôt aux points où mes travaux, devenant

plus généraux, en embrassant un vaste ensemble, pouiTont présenter plus d'intérêt

géologique.

Vues de la mer, à quinze ou vingt kilomètres de distance, la côte et toute la

Cordillère représentent une grande ligne horizontalement divisée en trois étages; l'un

bas, assez uniforme, composé de la côte; l'autre intermédiaire, peu accidenté, appar-

tenant au second plan; et, enfin, le troisième et le plus haut, constituant la Cordillère.

Celui-ci présente une chahie peu déchirée, où, de distance en distance, s'élèvent des

sommités coniques neigeuses. Comparée aux Pyrénées, vues de Rabastins (Hautes-

Pyrénées), aux Alpes bernoises, vues du Jura, la Cordillère en diffère complètement

sous le rapport de ses reliefs. De ces trois chaînes, la moins accidentée est, sans contre-

dit, la Cordillère, tandis que les Alpes sont, au contraire, celles qui offrent le plus de

pointes déchirées.

L'ensemble de la côte de Valparaiso présente aux yeux, à peu de distance, comme

dans le panorama que j'en ai donné', une longue suite de collines peu différentes en

hauteur, une ligne peu variée, sur laquelle on voit à peine s'élever quelques points, et

encore seulement de quelques mètres au-dessus du reste, non sous forme de mame-

lons, mais comme de très-légers dômes. Cet ensemble, d'un aspect très-monotone et dénué

de végétation, atteint de cinq à huit cents mètres au-dessus du niveau de la mer, et

représente une croupe, un plateau d'abord assez mollement ravinés dans l'intérieur.

Plus on s'approche du littoral, plus les ravins se creusent, et les parois en sont alors

abruptes jusqu'au littoral, où des roches granitiques (de diorite, de pegmatite et

d'eurite^) à nu sont très -escarpées ou coupées presque perpendiculairement vers la

mer, qui en bat le pied, en beaucoup d'endroits.

1. Voyez partie historique, Vues, pl. VI.

2. Détermination de M. d'Omalius d'Halloy.
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Quelques courses au sud et au nord de Valparaiso m'ont fait reconnaître de petites Géologie,

plages de sable quarlzeux jaunâtre à la Lagunilla , à la Playa ancha, dans la baie de
~~~

Valparaiso, à la Yiiîa la mar et au Rio de Aconcagua. Au sud de la Playa ancha sont

des côtes coupées à pic. Entre la Playa ancha et Valparaiso s étendent , en pentes

abruptes vers la mer, des roches granitiques, dont les débris présentent, sur la plage, •

un grand nombre de blocs de diverses grandeurs, arrondis par la vague, ou des rochers

saillans au-dessus des eaux, comme ceux de Curumillera, etc. Au sud de Valparaiso,

les coteaux se couvi^eut de terre végétale et offrent peu de parties à nu; au nord, à

la Viiïa la mar et jusqu'au Rio d'Aconcagua, les collines sont composées de roches

fendillées et partagées en une multitude de petits fragmens éboulés dans les ravins, ou

encore en place, tout prêts à crouler au moindre choc. Si ces roches fendillées sont,

comme il serait naturel de le penser, le produit des nombreux tremblemens de terre,

on se demandera pourquoi ce phénomène, que j'ai également retrouvé sur plusieurs

parties de la côte du Pérovi , ne se fait pas remarquer au sud de Valparaiso, sur les

collines de même nature.

Mes recherches aux environs de N alparaiso, ne m'ont présenté aucune trace de lôs-

siles sur la côte; et, sous ce rapport, cette côte diffère beaucoup des autres points du

littoral du grand Océan, au sud et au nord. Je n'ai même vu, nulle part, ces gros

cailloux roulés qui, suivant les lieux, viennent à diverses hauteurs, et bien au-dessus

des mei's actuelles
,

repiésenter les anciens rivages. Ainsi Valpaiaiso ne m'a offert

que des roches granitiques, des diorites, des pegmatites et des eurites, traversées de

veines de quartz et de grands liions de serpentine. Ces roches, lorsqu'elles sont en

place, ne montrent aucune sommité, mais des espèces de plateaux presqu'uniformes.

Rrisées comme à la Fina la inar et à Ouillota, elles se composent de débris très-nom- •
breux, de petits morceaux anguleux, qu'on trouve encore en position, c'est-à-dire ayant,

les uns à côté des autres, des angles correspondans
,
qui prouvent qu'ils se sont détachés

d'une seule et même masse. '

De Valparaiso, je suis allé à Santiago, en des circonstances peu iavoi-ables pour les

recherches-; aussi, n'ayant pu suivre l'intervalle avec assez de soin pour le décrire, je

m'abstiendrai d'en parler, toutes mes observations, bornées à des points isolés, ne se

rattachant à aucun ensemble.

Postérieurement à mon retour, j'ai obtenu des matériaux paléontologiques foit inté-

ressans sur diverses localités du Chili. Je crois devoir en donner ici les principaux

résultats géologiques, en attendant ma publication spéciale de Paléontologie sur ces

corps organisés. Je dois à la complaisance de M. le capitaine de vaisseau Cécile, de M. Hanet

Cléry, officier de marine, de M. Largilliert de Rouen et de M. Petit de la Saussaye,

la communication d'un bon nondire de mollusques Ibssiles recueillis sur l'île de Qiiiri-

1. M. Darwin a vu le même fait. Narrulii't\ etc., p. 313.

2. Quelques mois après la révolution de la fin de 1829, la campagne était si peu siUT, que,

de Valparaiso à Santiago , il fallait voyager en armes et par caravanes.

m, Gooiogi,. 12

p
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Géologie, qaina, dans le port de Concepeion, au 36/ degré 45 minutes de latitude sud. Ces

fossiles sont renfermés en deux couches, l'une formée d'un grès dur verdâtre micacé,

à ciment calcaire, et contenant, avec de nombreux fragmens de bois, les espèces sui-

vantes :

Natica araucana\ d'Orb., pl. XII, fig. 45. Mactra Cecilleana, d'Orb., pl. XIV.

Fusus difficilis, d'Orb., pl. XII, fig. 11, 12. Chenoconcha Largillierli , d'Orb., pl. XIV.

Pyrula longirostra, d'Orb., pl. XII, fig. 13.

Trigonia Haneliana\ d'Orb., pl. XII, fig. 17, 18.

Cardium acuticostatum, d'Orb., pl. XII, fig. 19—22.

L'autre couche est composée de grès jaunâtre moins dur, plus calcaire, dans lequel

se trouvent :

Fenus aiica, d'Orb., pl. XII, fig. 17, 18. Cardium mica, d'Orb., pl. XIII, fig. 14, 15.

6r«;Y/««/n fl«<;/co*to/i<;j?, d'Orb., pl. XII, fig.l 9— 22. Cyprina incerla, d'Orb., pl. XIV.

Jrca araiicana, d'Orb., pl. XIII, fig. 1, 2.

Comparaison faite de toutes ces espèces avec les coquilles actuellement vivantes sur

cette même côte, je les ai trouvées tout à fait dilférentes, non-seulement sous le rapport

des espèces , mais encore pour les formes génériques
,
puisqu'on ne rencontre plus

,

aujourd'hui, dans cette partie des côtes chiliennes, de Natica, de Fiisns , de Pyrula,

de Trigonia, de Cardium, ni àiArca. Ce fait annoncerait une faune assez ancienne, que

je rapporte néanmoins, d'après sa composition zoologique, à la formation tertiaire, et

que je croirais conlemporaine des couches fossilifères du tertiaire patagonien de la Bajada

et de la Patagonie.3

En résumé, sans connaître la supeiposilion , l'inclinaison des couches de grès de

l'île de Quiriquina, port de Concepeion, je crois pouvoir affirmer, d'après les fossiles,

que ces couches sont tertiaires, que leurs espèces éteintes pourraient les faire regarder

comme contemporaines du tertiaire patagonien des Pampas, et qu'on ne peut nulle-

ment les rapporter à la période géologique actuelle.

Lorscjue j'étais à Yalparaiso, en 1833, le capitame d'un trois- mâts baleinier du

Havre voulut bien me donner un gros tronçon de bois fossile et une huître énorme qu'il

avait recueillie sur la côte du Chili, non loin de l'île de la Mocha, au sud du 38.^ degré

de latitude australe. Cette huître, de plus de trente centimètres de longueur, rencontrée

sur une côte où il n'existe pas d'espèces de ce genre, m'a également prouvé que des

grès tertiaires de la même époque que ceux de l'île de Quinquina, se montraient encore

fort au sud de ce point, circonstance qui n'est pas pour moi de mince intérêt, puis-

qu'elle donne plus de valeur à un fait.

1. Elles sont tovrtes figurées pl. XII, XIII, XIV de la Partie paléonlologique.

2. La présence du genre Trigonia dans les terrains tertiaires est un fait curieux, et que je crois

avoir le premier signalé. Il est vrai qu'il n'a rien d'étonnant, puisqu'il existe une trigonie vivante.

3. Voyez première partie, p. 70.

«
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Je dois à la complaisance de MM. Gaudicliaud et Hanet Cléry la communication de G

nombreux fossiles recueillis à Coquimbo, au nord de \ alparaiso (29 degrés 55 minutes

de latitude sud). M. Darwin ' dit que ces terrains tertiaires, déposés en terrasses paral-

lèles, sont le produit de soulèvemens partiels du sol; qu'ils forment un front vers la

côte; que des coquilles actuellement vivantes se trouvent sur le dessus, engagées dans

le calcaire tendre, que cette couche de l'époque tertiaire la plus moderne passe à une

autre inférieure, contenant avec celles d'aujourd'hui, des espèces éteintes. Par leur

aspect, leur dureté, leur composition , les fossiles de Coquimbo que j'ai étudiés appai-

tiennent évidemment à trois couches distinctes.

La première ou la plus inférieure, formée d'un grès très-grossier, très-dur, de couleur

grise, composée de gros grains de quartz et de feldspath agglutinés par un ciment cal-

caire, renferme, à l'état de conservation assez parfail ou à l'état de moule, les espèces

suivantes :

BuUa ambigua, d'Orb.
,

pl. XII, fig. 1— 3. Venus PeAiliana, d'Orb., pi. XIII, fig. 9,11.

Fusus Cleryanus , d'Orb., pl. XII, fig. 6, 9. Lucina chiliensis, d'Orb., pl. XIII, fig. 12, 13.

Fusas Petitianus
, d'Orb., pl. XII, fig. 10. Cardiuin auca, d'Orb., pl. XIII, fig. 14, lô.

Venus Hanetiana, d'Orb., pl. XIII, fig. 3, 4. Mya coquimbensis , d'Orb., pl. XIV.

Venus incerla, d'Orb., pl. XIII, fig. 5, 6. Tellina Hanetiana, d'Orb., pl. XIV.

Venus Cleryann, d'Orl)., pl. XIII, fig. 7, 8. Oliva serenu , d'Orb., pl. XIV.

Lucina auca, d'Orb., pl. XIV. Peina Gaudichaudi , d'Orb., pl. XV.

La seconde couche, qui paraît être supérieure, se compose d'un grès très-friable,

mélangé de parties calcaires dont la couleur est jaune assez foncé, et ne ressemble en

rien à la couche inférieure. Je ne possède qu'une seule espèce de cette couche. C'est

une grosse térébratule, voisine de celle qui vit de nos jours sur la côte.

La troisième couche est un conglomérat de débris et de coquilles entières, appar-

tenant toutes aux espèces qui vivent actuellement dans la mer. C'est principalement le

Crepicliila dilatata , Lamarck.

Si je dois juger des couches d'après les fossiles, j'en conclurai nécessairement que

la plus inférieure ne contient aucune des espèces de la côte actuelle, et qu'elle semble

appartenir au même âge que les terrains fossilifères de la Bajada, de la Patagonie, et

surtout de l'île de Quiriquina, puisque toutes ces faunes sont dans les mêmes condi-

tions, et qu'une espèce, le Cardiwn auca, est commune entre l'île de Quiriquina el

Coquimbo. J'en conclurai encore que la seconde et la troisième couche se distinguent

de la première par leur composition toute différente, et par leurs fossiles, qui appar-

tiendraient à l'époque actuelle. Quant au passage que M. Darwin croit voii', de l'une

à l'autre, j'aurais d'autant plus de raison d'en douter, que les fossiles et la nature de la

roche m'indiquent le contraire. Quoi qu'il en soit, il est certain que la côte de Coquimbo

a des couches tertiaires de deux âges différens, les unes contenant des espèces dont les

analogues sont perdus, les autres renfermant des coquilles dont les analogues existent

sur la même côte.

1. Narrative, etc., p. 423 et suiv.
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Géologie. Dans la l'aune perdue, il y a, comme à l'île de Quiiiquina, quatre genres [Bulla,

Cardium, Mya et Perna) qu'on ne trouve pas aujourd'hui sur toutes les côtes chi-

liennes. Les Mya et les Perna surtout manquent sur le littoral de l'Océan pacifique,

dans l'hémisphère austral, jusqu'à la ligne équatoriale.

Les ohservations de M. Domeyko
,
d'après le savant rapport fait à l'Académie des

sciences par M. Dufrenoy', piouvent que , sur une bande nord et sud, à dix ou douze

lieues de la côte de Coquimbo, un calcaire compacte, appartenant aux terrains cré-

tacés , se montre vers la moitié de la hauteur de la Cordillère. Les couches de ce calcaire

s'appuient sur des conglomérats de tufs , de brèches porphyritiques , eux-mêmes en con-

tact avec de la syénite. Ces terrains crétacés se composent de grès siliceux, de calcaires

cristallins et dolomitiques, de grès argilo-calcaire Irès-coquillier , sur lequel repose un

calcaire compacte argileux, rempli de corps oiganisés qui paraissent être des hippu-

rites. Les fossiles que M. Dufrenoy a bien voulu me communiquer sont lessuivans:

Naiitilus Domeyiais , d'Orb., pl. XXII. Hippuriles (indéterminable), pl. XXII.

Tairitella Jndii, d'Orb., pl. VI, fig. 11. Terebratula œnigmn, d'Orb., pl. XXII.

Ostrea hemisphcencn
, d'Orb., pl. XXII. Terebratula Ignaciana, d'Orb., pl. XXII.

Peclen Dufrenoyi, d'Orb., pl. XXII.

Sous le rapport de la distribution géographique des êtres fossiles, ces espèces sont

fort importantes, en ce qu'elles montrent, pour la première fois, sur le sol américain,

les Hippurites et les Nautihis , qu'on n'y avait pas encore signalés. D'après ces hippu- ^

liles, propres aux terrains crétacés, et la forme du Pecten Dufrenoyi, analogue à celle

du Pecten quinquecostatus , je crois, comme l'a pensé M. Dufrenoy, cjue ces fossiles

appartiennent aux terrains crétacés , sans qu'on en puisse fixer l'âge positif dans la for-

mation.

Relativement aux térébratules , M. Dufrenoy s'exprime ainsi : « Deux térébratules

« voisines de la Concinna et de VOrnithocephala , qui font partie de l'envoi de M. Do-

„ meyko, sont les seuls fossiles qui ne sont pas habituels du terrain de craie; leur

<x
présence ferait même présumer qu'il existe du calcaire jurassique dans les Cordil-

„ lères du Chili. Cette formation secondaire n'ayant pas encore été signalée dans

« l'Amérique méridionale, nous indiquons ce rapprochement sans l'affirmer d'une

« manière positive, afin d'attirer l'attention de M. Domeyko sur cette question d'un

« haut intérêt pour la géologie de cette contrée. *

En résumé, les faits que j'ai pu réunir sur Coquimbo attestent qu'il existe des masses

de granité et de syénite, des conglomérats porphyritiques, et en roches de sédiment,

les étages suivans:

Un calcaire jaune dur, peut-être jurassique, avec les Terebratula œnigma (voisine

du Concinna) et Ignaciana.

A dix lieues environ dans l'intérieur , une large bande de terrains crétacés , conte-

nant beaucoup de fossiles.

1. Voyez les Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XIV, n.° 15, 1842, p. 560.
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Des terrains tertiaires anciens remplis de fossiles, dont les analogues ne sont plus Géologie,

vivans, et que je considère comme étant de l'époque patagonienne.
'

Des couches tertiaires très- modernes , contenant les espèces qui vivent actuellement

sur la côte.

§. 2. Cotes de la Bo/iuia.

De ValparaisO;, je m'embarquai pour Cobija, le seul port de la république de Bolivia,

et longeai la côte, mais à une trop grande distance pour distinguer autre chose que

les derniers plans de la Cordillère, qui court presque parallèlement. Celte chaîne me

montrait, sur une ligne mollement ondulée, ses points neigeux, formant, presque

toujours, des cônes à sommet obtus, et jamais de pointes déchirées. Cet aspect diffère

complètement de tous les profils de nos chaînes européennes et m'annonçait une com-

position distincte de tout ce que j'avais vu jusqu'alors sur le sol américain.

Après avoir passé successivement devant Coquimbo et Copiapo
,
après avoir côtoyé

le désert de sable d'Atacama, je me trouvai en face de la pointe sud de la baie de

Mexillones (23."^ degré de latitude sud)
,
marquée par vme haute montagne en pain de

sucre écrasé, c|ui règne sur des plate-formes assez élevées, coupées perpendiculairement

vers la mer, à l'extrémité nord de la pointe. Au-delà est la baie elle-même, composée

de terres basses, que domine, au nord, une montagne connue des marins sous le nom

cVJlto de Cobija. La monlagne de Mexillones, ainsi que l'Alto de Cobija, sont de cou-

leur noirâtre. Si j'en juge par analogie des autres parties du littoral, je les croirai com-

posées du même porphyre syénilique que les pointes de Cobija.

La plate-forme coupée à pic de la pointe de Mexillones me montra sa tranche

blanchâtre, et je crus y voir d'abord des terrains stratifiés; d'autant plus qu'à une

hauteur uniforme une zone noirâtre remplaçait la teinte blanche près de la mer. En

poursuivant jusqu'à Cobija
,
j'aperçus ces mêmes lignes blanches non-seulement sur

les escarpemens , mais encore sur toutes les pointes de rochers qui forment des îlots

sur la côte , en l eprésentant , le plus souvent , de petits cônes. Tout le sommet était

d'un beau blanc, et la base, près des eaux, d'une teinte noirâtre. Si je n'avais fait

que passer devant ces zones, sans les visiter avec soin , leur aspect m'aurait con-

vaincu que ce devaient être des dépôts stratifiés, et j'y aurais, peut-être, vu des ter-

rains tertiaires; mais lorsque, plus tard, j'étvidiai les zones blanches, j'y reconnus

un produit zoologique plutôt qu'unedépendance de la géologie. Je vis, en effet, que

cette teinte, plus ou moins superficielle, est le produit de couches de fiente d'oiseaux

de mer. Cette matière, nommée guano dans le pays, forme, comme engrais, une des

principales branches de commerce. 11 serait difficile d'expliquer ces amas si considé-

rables par la quantité ordinaire d'oiseaux c[ue nous sommes habitués à voir sur notre

littoral; mais, en Amérique, il n'en est pas ainsi. Le grand nombre de points inha-

bités permet à la gent ailée de nicher en paix; tandis que cette mer vierge pour la pêche

et peut-être l'une des plus poissonneuses du monde, leur offre une nourriture facile.
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eoiogic. Il en résulte que les oiseaux y sont si nombreux que, dans certaines saisons, leurs

diverses espèces obscurcissent l'air de leurs troupes voyageuses '
. Ces oiseaux de mer,

se reposant toujours pour dormir en grandes sociétés sur les mêmes endroits, aug-

mentent journellement la couche de guano; et, comme il ne pleut pas dans le pays,

le sol n'est jamais balayé par ces averses auxquelles nous sommes accoutumés en

Europe. Le guano ne peut donc être enlevé que de la main des hommes , ou par les

vagues, jusqu'à la hauteur qu'atteignent celles-ci, ce qui explique la zone noirâtre que

je voyais régner partout assez jDrès du niveau de la mer et qui n'était que la roche à

nu, lavée des houles, dans les tempêtes.

Ce guano , ainsi que plusieurs autres phénomènes qui résultent du manque de pluie

sur la côte du Pérou et de la Bolivia, ne laisse pas que d'intéresser la géologie, puis-

que celte matière
,

c[ui recouvre tous les îlots et tous les rochers du rivage , forme des

couches si épaisses, qu'on les a exploitées depuis l'époque de la civilisation des Incas^

jusqu'à nos jours, c'est-à-dire depuis au moins cinq siècles, comme à l'île d'Iquique,

par exemple, sans avoir encore pu les épuiser.

Cobija, où je séjournai quelque temps, offre, comme la plupart des ports de la côte

péruvienne, une pointe avancée qui garantit des vents de sud. Sur un littoral courant

à peu près nord et sud, le port n'est marqué que par cette pointe. Orographiquement

,

Cobija se compose (voyez Planche géologique, n." 6) sur la côte de petits caps, dirigés

est et ouest, transversalement au rivage {Àxxa)
^
puis de terrains en pente, s'élevant gra-

duellement du bord de la mer {B B) jusqu'à une lieue environ du commencement des

hautes montagnes (ce), qui forment comme une muraille de plus de mille mètres

jusqu'aux plateaux sablonneux qui les recouvrent. Ces montagnes suivent aussi la direc-

tion générale nord et sud
,
parallèlement à la Cordillère.

Sous le rapport géologique, Cobija est une localité très-curieuse, que je vais chercher

à décrire.

En suivant la côte, j'ai trouvé, sur le lieu même où est situé le bourg et derrière les

maisons, une falaise haute de dix à quinze mètres, composée de couches horizontales,

espèce d'aggrégat formé de fragmens et de coquilles entières
,
appartenant aux espèces

vivant actuellement sur la côte {cl d). Les coquilles que j'ai reconnues sont les suivantes.

Purpura cliocolatta , Duclos

Purpura concholepas.

Triton scaber , King.

Calyptrœa radiata.

Chiton aculeatus , Barnes.

Ces coquilles, toutes décolorées et à moitié fossiles, se trouvent principalement dans

1. Ces troupes se composent d'espèces des genres Pujfin, Fou, Pélican, Cormoran eX. Paille-en-

queue. Voyez Partie historique, t. II, p. 360, la description des troupes d'oiseaux.

2. Garciiaso de la Vega, Comentarios reaies de los Incas , lib. V, cap. III, p. 134.

Serpula.

Fissurella crassa, Lanik.

Venus rufa, Larak.

Venus Dombeyi, Lamk.

Trochus lucluosus , d'Orb.
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une couche de détritus de coquilles, et de quelques petits fragmens de roches porphy- Géologie,

ritiques. Au-dessus est une couche argileuse gris -brun, plus mélangée de fragmens

arrondis ou anguleux de roche, fortement saturée de sulfate de soude, le tout formant

un conglomérat très-friable, évidemment composé des produits des remaniemens des

couches à fossiles et des détritus des roches qui composent les montagnes voisines.

Dans cette argile (fait assez curieux) sont de petites couches de gypse fibreux, épaisses

de six à sept centimètres.

La côte parcourue au nord et au sud, présente, sur plusieurs points, les mêmes

couches avec leurs fossiles, ou au moins les conglomérats modernes qui les recouvrent.

Ceux-ci forment, au nord, des falaises élevées d'une vingtaine de mètres {D D) , entière-

ment composées de cailloux roulés, de gros graviers, et, en dessus, de morceaux de roche

anguleux. Ces mêmes terrains montrent partout une bande large d'une lieue, plus

ou moins (B B) , s'élevant graduellement du littoral jusqu'au pied des montagnes

porphyriliques , dont je parlerai plus tard. Je remarquai seulement que la surface de

ces débris modernes est couverte de fragmens de roches d'autant plus gros, qu'on

s'éloigne de la mer ou qu'on s'approche davantage des montagnes. Le grand nombre

de blocs roulés jusqu'au pied même de ces montagnes, à plus de deux cents mètres

au-dessus du niveau des mers actuelles, me fit croire que, lors d'une époque reculée,

qu'on pourrait faire remonter au commencement de notre période , ce devait être

un ancien rivage de la mer; et la quantité de coquilles éparses à la superficie du sol,

vient encore appuyer cette opinion.

J'observai même un fait qui me parut très-remarquable. Plusieurs rochers de poi-

phyre syénitique percent en divers endroits, a a, les alluvions dont je viens de parler,

jusqu'à cent mètres de hauteur au-dessus de l'océan, et y forment des pointes sail-

lantes, sur lesquelles l'examen me fit reconnaître, encore en place, blanches et déco-

lorées, les coquilles qui y vivaient, quand ces rochers étaient submergés par la mer,

les Purpura concholepas , Chitoii spinosus, Calyptrœa radiata, et beaucoup de Fissurella

et de PateUa , qu'on trouve aujourd'hui sur les rochers encore couverts des eaux de

la mer. Ce fait me paraît important, en ce qu'il prouve, comme les autres faits déjà

mentionnés
,
qu'il y a eu exhaussement de toute la côte au-dessus du niveau des mers

actuelles, postérieurement à notre époque, et que cet exhaussement n'a pas été graduel,

mais fortuil; dans le cas contraire, les coquilles seraient dispersées et roulées, et ne

seraient pas en place sur ces roches.

En suivant la côte vers le nord, au pied des falaises dont j'ai parlé, on voit des galets

roulés appartenant aux différentes roches, et, de distance en distance, sur un grand

nombre de points, s'élèvent, à la hauteur de dix à douze mètres, des sommités de

diorite grenue' ou compacte [FF), formant des masses un peu coniques très-usées.

Ces blocs , dont on peut voir la dimension comparative dans la planche VI de la Partie

géologique, paraissent n'être là que des pointes isolées, et j'ai môme cru voir que quel-

1. Je dois la détermination de celle roche à la complaisance de M. Cordier.
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ilogie. ques-uns étaient libres. Dans tous les cas, leur grand nombre et l'énorme volume des

parties qui apparaissent hors du sol , annoncent qu'ils n'ont pas été transportés , et

qu'ils sont peut-être les sommets de masses plus considérables, cachées soit sous les

alluvions, soit sous la mer. Je remarquai qu'ils présentent, en dehors, leur côté le plus

étroit, comme s'ils étaient les aiguilles saillantes d'une chaîne.

Au sud du village sont, souvent très-avancées dans la mer, des pointes porphyri-

tiques, composées d'une roche noirâtre, hérissées d'aspérités et formant des mamelons,

de petites chames de différentes dimensions, toujours dirigées de l'est à l'ouest, trans-

versalement à la ligne des montagnes. L'un de ces mamelons (J) garantit le port de

Cobija; il peut avoir près d'un kilomètre de long sur une soixantaine de mètres de

largeur; il est composé d'un porphyre syénitique', noirâtre, à pâte très-fine, le plus

souvent uniforme, d'autres fois amygdalaire, renfermant, alors, de petites amandes

calcédonieuses blanches. Quelquefois cette roche se colore de carbonate verl de cuivre,

et contient des mouches de pyrites de cuivre. En regardant de cette pointe (à l'ouest)

vers la montagne, on s'aperçoit que la petite chaîne dont je viens de parler, se pro-

longe au milieu des conglomérats modernes, et y forme deux autres mamelons (aa)

d'une assez grande hauteur.

Le prolongement de la côte plus au sud, montre plusieurs de ces petites chaînes de

porphyres syénitiques , affectant toutes la même direction , c'est-à-dire transversales à la

côte. Du point où j'ai pris la vue n.° 6, on en voit une peu éloignée de la première

(a^£c). Cette direction, diamétralement opposée, des groupes de porphyres syénitiques

et des montagnes porphyriliques , m'offrit de l'intérêt. Je crus qu'elles pouvaient prou-

vei- deux époques bien distinctes
,
parce que les chaînes de porphyres syénitiques

seraient, dès-lors, sorties par des fentes, de larges fissures des roches porphyriliques,

bien postérieurement au soulèvement de celles-ci, et vers l'époque où la mer s'élevait

jusqu'au pied des montagnes; ou, ce qui me paraît plus probable encore, ces chaînes

préexistaient à la formation des montagnes porphy ri tiques, qui dépendent évidemment

de la masse des Cordillères.

J'ai dit que la côte, à près d'une lieue, est bordée de montagnes qui forment une

chaîne dirigée nord et sud, constituant, en ce lieu, les derniers contre-forts des Cor-

dillères, et s'élevant au moins de mille mètres, jusqu'aux plateaux sablonneux dont

elle est couronnée. Ces montagnes, CC, assez mamelonnées, laissent entr'elles des ravins

assez profonds, dont les parois sont très-abruptes. L'intervalle c|ui sépare ces ravins

représente comme des festons avancés sur des terrains d'alluvion qui en couvrent le

pied. J'en ai parcouru une grande surface, et je suis même remonté assez haut sur

leurs flancs. Je les ai trouvés partout composés de roches de la plus grande beauté,

que M. Cordier a reconnues pour être des roches porphyri tiques ou wackes anciennes,

amygdalaires et porphyroïdes , très-variées dans leur composition. La masse de ces roches

1. Ces déterminations sont celles de M. Cordier.
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est formée de wackes amygdalaires violacées, contenant des cristaux de feldspath disse- Geoii

minés, et des amandes très-nombreuses et très -apparentes de carbonate de chaux, de

calcédoine; elles sont souvent à l'intérieur tapissées de ci islaux de quartz, et renferment,

en outre, assez fréquemment, de l'épidote fibreuse, de la céréotite (hydrate d'alumine

et de silice). L'ensemble en est traversé par un grand nombre de filons et de veines de

fer oligiste écailleux ou en belles lames d'une grande dimension, d'épidote, de carbo-

nate de chaux, de jaspes, de carbonate de fer, de gypse, de scories rouges amygda-

laires, dont la pâte est en partie décomposée, ét de masses scoriacées rougeâtres, ren-

fermant des pyrites ferrugineuses décomposées et passées à l'état d'hydrate de fer. >

Une course que je fis jusqu'à mi-montagne, à l'effet de visiter une excavation prati-

quée pour l'exploitation d'une prétendue mine d'argent, me procura de beaux échan-

tillons de carbonate de cuivre et du fer oligiste lamelleux, renfermés dans une gangue

quartzeuse. Je vis, tout auprès, un très-large filon courant obliquement de haut en

bas, dans le sein de la montagne, et composé d'une syénite décomposée jaunâtre ou

roche feldspathique.

Une mine de cuivre exploitée à trois lieues au nord de Cobija, à mi-hauteur, dans

une gorge de la montagne porphyritique , me montra de beaux échantillons de cuivre

sulfuré ou de sulfure de cuivre^ ferrifère, mêlé d'un peu de carbonate de cuivre, dan.s

une gangue quartzeuse.

Pour me résumer sur les faits géologiques observés à Cobija, je dirai :

1." Des mamelons coniques de diorite (FF) se montrent sur plusieurs points de la

côte, et sortent en dehors des galets; c'est la roche la plus ancienne de l'ensemble;

elle paraît former de grandes masses dont on ne voit c|ue les sommités, le reste étant

caché sous les eaux. On pourrait croire que ces masses préexistaient au soulèvement

des Cordillères.

2." Les mamelons de poiphyres syénitiques qui, en petites chaînes [ydax) dirigées

est et ouest, transversalement à la direction des Cordillères, sillonnent le littoral, soir

au sein des conglomérats, soit dans les eaux, peuvent être postérieurs aux diorites,

tout en ayant précédé le soulèvement des Cordillères. Du reste, je n'attache ai>ciînfe

importance à cette opinion, qui ne serait que la déduction des caractères de la roche

elle-même, puisqu'il est également possible que ces chaînes transversales à la direction

des Cordillères ne soient que le résultat de fentes produites pai' la dislocation des roches

porphyritiques
,
remplies par ces matières syénitiques.

3. " Les montagnes {CC), composées de roches porphyritiques ou de wackes anciennes

amygdalaires très-variées, sont évidemment les derniers contre-forts du versant occidental

de la Cordillère. Ce sont ces roches qui, sous diverses formes, occupent une très-grande

1. M. hier regarde cet ensemble de roches comme ressemblant beaucoup à ce qu'il a trouvé

au monl Cenis.

2. L'exploitation de ce minerai donne souvent 40 pour cent; mais le manque de combustible

l'empêcbe d'être productif.

III. Gtologir. l3
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Géologie, surface des Cordillères, sur une grande longueur du littoral. J'ai, du moins, la certitude

qu'elles se montrent depuis Coquimbo, Cobija, Arica, pour ainsi dire sur toute la

suite de la Cordillère, jusqu'à Lima, et peut-être beaucoup au-delà. Ces montagnes

s'élèvent à Cobija de mille mètres environ au-dessus du niveau de la mer; elles se

recouvrent d'un immense plateau sablonneux, qui appartient au désert d'Atacama,

et s'étend dans les terres, en pente assez peu inclinée, jusqu'au village de Calama, où

les roches porphyritiques reparaissent jusc|u'au sommet de la Cordillère.^

4." 11 est évident que l'ancien rivage de la mer était le pied même des montagnes

porphyritiques, ce qui me semble prouvé par la présence de cailloux roulés jusqu'à ce

point, par les coquilles des espèces actuellement vivantes qu'on rencontre encore sur les

mamelons basaltiques où elles ont vécu, par leurs bancs de débris bien au-dessus du

niveau actuel des mers, et par leurs restes disséminés partout sur le sol entier {BB).

5." S'il est certain que tous les terrains en pente {BB)
,
compris entre la mer et les

montagnes, sont l'ancien rivage de la mer, on doit supposer, pour l'ensemble, un

exhaussement qui ne serait pas moindre de deux cents mètres; il faudrait supposer

encore que ce soulèvement n'a point été graduel
,
puisqu'il n'y a qu'une seule pente

des montagnes à la mer; mais qu'il résulterait d'une seule et même cause fortuite, ce

qui, du reste, serait parfaitement indiqué par les coquilles qui, non roulées, existent

sur le rocher auquel elles adhéraient à l'état de vie, lorsque les eaux couvraient le tout.

()." Il me reste à parler d'un fait postérieur aux dépôts que je viens de décrire, et

qui ne m'a pas moins beaucoup intéressé, en ce qu'il rentre dans le domaine de la

géologie. On sait que, depuis les temps historiques les plus reculés, il ne pleut jamais

sur tout le versant occidental des Cordillères, depuis l'extrémité méridionale du désert

d'Atacama jusque très-près de l'équateur; on sait aussi que les seules vallées fertiles

sont arrosées par la fonte des neiges de la Cordillère même; on sait enfin que tout

l'intervalle de ces vallées est couvert soit de collines sèches, comme celles de Cobija, soit

'
< de sables mouvans, transportés au gré des vents. Je dus donc être étonné de trouver

' partout, au milieu d'un sol brûlé et sans aucune végétation, dans la dii'ection des

' cj ; . r;a:vias des montagnes de Cobija, des lits de torrens dont les traces sont évidentes. Leur

profondeur, souvent de plus de quatre mètres sur six ou huit de largeur, annonce un

volume d'eau assez considérable, pour que des blocs d'un énorme volume aient pu

êire transportés. D'un autre côté, l'on peut remonter à l'époque de ces cours d'eau,

par la réunion des faits environnans, qui témoignent que ces torrens ont sillonné le

sol, non-seulement lorsqu'il avait déjà pris les formes actuelles, mais encore lorsqu'il

était couvert de la faune terrestre d'aujourd'hui. On en a la preuve, en ce que ces

mêmes eaux ont charrié de nombreux restes du Biilimus derelictiis , dont les coquilles

,

à moitié fossiles, blanches et décolorées, sont amoncelées et mélangées au sable trans-

porté sur les bords du torrent. Il est dès-lors de toute évidence que ces cours d'eau

ont existé sur un sol où l'on ne trouve plus aucune trace d'humidité, et où maintenant

1. A Calama l'on exploile une belle mine de soufre natif.
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il ne pleut jamais. Pour expliquer ce fait, qui est loin d'être exceptionnel, puisque GeV.iofîie.

je l'ai observé sur toute la côte, depuis le 12." jusqu'au degré de latitude sud,

aux environs d'Arica, d'islay et de Lima, il faut supposer qu'il s'est opéré, depuis notre

époque, un changement immense, soit par suite de la direction des vents régnans,

soit par suite de causes géologiques. Le premier cas serait peut-être plus difficile à

admettre que le second, puisqu'on expliquerait ces lits de torrens, en supposant, en

Amérique, des causes analogues à celles qui ont fait descendre les glaciers d'Europe au

milieu des vallées aujourd'hui tempérées. 11 est évident que si un abaissement momen-

tané de température a fortuitement couvert de neiges les montagnes, il se formera des

torrens sur les pentes, aussitôt qu'y sera rétablie la température de cette latitude. On

conçoit que j'attache beaucoup plus d'importance au fait même, vu sa généralisation,

qu'à l'explication des causes qui l'ont produit , celles - ci demeurant très - problé-

matiques.

^. 3. Cotes (lu Pérou.

Iqiiique.
'

Toutes les montagnes élevées qui , au-delà des conglomérats modernes, bordent la

côte entre Cobija et Arica, paraissent être porphyritiques. Ces montagnes, vers le 21."

degré, s'éloignent quelquefois de la côte et laissent alors une surface sablonneuse, appar-

tenant à l'époque des conglomérats modernes, chargés, ainsi que ceux de Cobija, de

beaucoup de sel marin ou sel gemme, à la superficie et dans un grès à gros grains encore

friable. C'est à cette même époque qu'il faut rapporter les terrains contenant le sal-

pêtre exploité près d'iquique et dont notre Europe a tiré tant de profit Des montagnes

semblables à celles delà côte reparaissent vers Pisagua : elles sont coupées à pic près de

la mer, et laissent, au-dessus, des plaines de sable. Ces côtes sont surtout très-élevées

près de la Quebrada de San -Victor, à dix lieues au sud d'Arica; puis, de ce point,

les montagnes s'abaissent, de nouveau, jusqu'à une ou deux lieues du Morro d'Arica,

où les plaines sablonneuses recommencent et forment des dunes près du rivage.

Arica, Tacna et versant occidental de la Cordillère.

Vu de la mer, à quelques lieues de distance, l'ensemble de la côte et de la Cor-

dillère offre un aspect assez singulier. On y voit d'abord se dessiner, sur la ligne des eaux,

au sud, quelques collines escarpées, qui s'abaissent et viennent mourir vers le nord,

au Morro d'Arica, espèce de promontoire, dernier point élevé du littoral. La côte

au-delà, basse et sablonneuse, s'élève graduellement en collines de couleur grise ou

t. M. Darwin, qui a vu ces exploitations (^Narrative , p. 444 et suiv. ), dit que le nitrate de

soude consiste en une couche de deux ou trois pieds, bordant, au-dessous des aliuvions, un

grand bassin qui a dû être une mer ou un lac intérieur. Son élévation est de trois mille trois

cents pieds anglais au-dessus du niveau de la mer.
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Géologie, blanchâtre , mollement ondulées. Derrière ce premier plan se montre un vaste rideau

brun, noirâtre, constituant tout le versant occidental des Cordillères. Je fus étonné du

peu d'inégalités de ces montagnes. En effet, leur ensemble offre bien quelques points

plus élevés que les autres, mais aucun pic saillant et peu de grandes fissures. Derrière

ce vaste rideau dominent les principaux pics neigeux du plateau occidental. Ils ont tous

la forme d'un cône écrasé, à sommet obtus, et représentent, chacun en particulier, un

véritable pain de sucre de forme élargie. Les plus saillans de ces pics sont le Tacora

et le Nyula, au pied desquels je devais passer, en traversant le plateau. Lorsque, plus

lard, je leur comparai, de souvenir, les chames des Pyrénées et les Alpes, bien loin

de trouver aucune ressemblance, je vis entr'eux une disparité complète. Comme des

formes analogues se sont montrées à moi sur toute la longueur de la chaîne, depuis

Valparaiso jusqu'à Lima, je crois que cet aspect peu accidenté, et des pics neigeux

coniques, à sommet obtus, sans aspérités, caractérisent les grands soulèvemens de

roches trachjliques , si différens de ceux des roches granitiques aux sommets couverts

d'aspérités.

La côte d'Arica ne manque pas d'intérêt
;
je l'éludiai avec d'autant plus de soin

,

que, de ce point, je devais commencer à prendre possession du continent et gravir

peu à peu les Cordillères. Arica se compose orographiquement , au nord, d'une petite

montagne dite Mono , coupée à pic vers la mer et s'étendant, à l'est, en une colline

assez haute. Tout le resle des environs est couvert de sables movivans, montant vers

l'intérieur, jusqu'aux derniers contre-forts de la Cordillère.

Géologiquement , Arica présente des faits très-curieux. Le Mono', qui s'élève au sud

à la hauteur d'environ deux cent quarante mètres au-dessus du niveau de la mer, est

coupé perpendiculairement sur l'Océan et se compose de roches d'origine très-différente.

A sa base, vers le nord, sont des couches, plongeant légèrement à l'ouest, d'un cal-

caire phylladifère ou phtanile argilifère noirâtre, par feuillets assez minces, qui s'étend

au loin sous les eaux. Ce calcaire phylladifère appartient à l'époque carbonifère, à en

juger par des empreintes de productus que présente un des échantillons que j'y ai recueil-

lis, et les nombreux restes que j'ai pu observer sur les lieux.

Les flancs du Morro sont composés, à une grande hauteur, d'un porphyre pyroxé-

nique très-noir, où l'on distingue des cristaux de pyroxène et de feldspath décomposés.

^

Ce porphyre a évidemment soulevé, disloqué et entraîné avec lui une partie des couches

de calcaire carbonifère, puisqu'on trouve partout, dans cette masse, enveloppés de

matière porphyritiqvie , des blocs plus ou moins volumineux de calcaire noirâtre,

contenant des empreintes de productus. Dans certains endioits les morceaux de cette

roche, en petits fragmens anguleux, forment une brèche; en d'autres, ces fragmens

sont très-gros, à angles non émoussés et soulevés à une assez grande hauteur. C'est

surtout à l'extrémité nord du Morro qu'on voit les marques évidentes du soulèvement

1. Voyez pl. VII, Carie de Bolivia, et pl. VIII, fig. 1 , la coupe transversale des Cordillères.

2. Détermination de M. Cordier, sur les échantillons déposés au Muséum.
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(les roches carbonifères par les porphyres. Dans cette partie, les flancs de la monlagne Géologie,

sont fendillés ou partagés en blocs, par de larges filons de porphyres, représentant

l'image du chaos. En marchant au sud, le porphyre pyroxénique, encore souvent

fendillé, contient moins de roches carbonifères et devient enfin presque pur. Alors,

de même que vers le nord, ses fentes offrent des cristaux plus ou moins complets, par

plaques de quartz et de carbonate de chaux. En suivant encore plus au sud, toutes

les pointes avancées dans la mer appartiennent au porphyre pyroxénique. Dans les

flancs du Morro sont plusieurs cavernes très - profondes
,
que la vague parait avoir

creusées, lorsque la mer venait y battre. Je crus au moins le reconnaître aux parois

en partie usées et à la présence, vers le sud, de cavernes semblables, encore aujour-

d'hui sous-marines. On entend la mer s'y engouffi er avec fracas , et lorsqu'il vente

,

les eaux, trouvant une petite issue à l'extrémité, en sortent en jet.

A la partie supérieure du Morro s'étendent en couches presque horizontales et à

une assez grande hauteur, des bancs d'une roche blanc-jaunâtre, que l'analyse a fait

reconnaître à M. Cordier pour un pélrosilex à grains grossiers.

Cette roche couvre les porphyres pyroxéniques. Je n'ai pu apprécier au juste le

contact, en regardant d'en bas; et les sables mouvans aux côtés de la montagne cou-

vrent cette partie, ce qui empêche d'en bien juger. Je n'ai aucun indice de l'âge certain

de cette roche; ce cju'il m'a été permis de vérifier, c'est qu'elle est en stratification con-

cordante avec des couches de grès rouges assez friables, petits feuillets, qui les revêtent

partout, et semblent appartenir à la même époque.

Au-dessus de ces couches , on trouve un sable terreux imprégné et consolidé en une

croûte épaisse par le sel
,
qui se montre souvent en gros rognons blancs ou rosés , ou

en petites couches.

Au nord et au sud du Morro régnent des dunes qui , surtout au nord , s'étendent assez

loin dans les terres, jusqu'à une hauteur de plus de cent mètres au-dessus du niveau

de la mer. On y voit partout un grand nombre de débris marins, de coquilles ou

d'ossemens de cétacés. Les coquilles sont les mêmes que celles qui vivent aujourd'hui

dans la mer voisine, et annoncent que la mer couvrait ces plaines. Ces dunes occupent,

sur une lieue de largeur, l'intervalle de quatorze lieues compris entre Arica et la vallée

de Tacna.

Lorsque les vents balaient les sables mouvans, il reste souvent à découvert, à une

lieue plus ou moins dans l'inlérieur, de petites collines, couvertes des mêmes croûtes

de sel que j'ai observées au sommet du Morro'. Ce sont des grains de sable, de

gros graviers, de petits cailloux porphyritiques roulés, et même des blocs de plus de

trente centimètres de diamètre, liés ensemble par le sel, qui en cimente les diverses

parties. Plusieurs excavations pratiquées m'en ont donné la preuve la plus complète;

1. M. Meyen (traduction de son voyage, Annales des voyages, 1834, t. IV, p. 139) croit à

tort que c'est l'argile qui unit le sable ; c'est le sel
,
phénomène général sur toute la côte et que

M. Darwin (^Narratwe
, p. 44) a également décrit près d'Iquique.
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Géologie, d'ailleurs, c'est de là qu'on extrait le sel employé dans tout le pays aux usages domes-

tiques. Lorsqu'on atteint ces croûtes durcies, il suffit de creuser à quelques centimètres,

pour en trouver d'un beau blanc, entourant toutes les roches roulées et les unissant

entr'elles. Afin d'en expliquei' la présence dans les mêmes circonstances aux environs

d'Iquique, M. Darwin' dit que la pluie lave le sel contenu dans le sable salifère des

collines et le transporte au milieu des plaines, où il se concrète dans le sol sablon-

neux des vallées. M. Darwin oublie qu'il n'a pas plu, sur toute la côte depuis les temps

historiques les plus reculés, ce qui ferait remonter le lavage par les pluies tout au

moins jusqu'à l'époque des torrens desséchés, que j'ai décrits à Cobija^ et qu'on

retrouve sur toute la côte; mais, pour que cette hypothèse fût admissible, il faudrait

encore ne trouver du sel que dans le fond des vallées , et l'on n'y en trouve , au con-

traire, aucune trace. Le sel ou la zone salifère appartient, sans aucun doute, au

domaine de la géologie; il n'occupe pas les vallées, mais il constitue une croûte au

sommet du Morro d'Arica , et sur toutes les collines qui, à une hauteur de deux à

trois cents mètres au-dessus du niveau de l'Océan , forment une ligne marquée sur

loute la côte, ligne correspondant peut-être à l'ancien rivage de la mer, que j'ai déjà

décrit à Cobija. ^

Ce qui me porterait à croire que, sur le littoral de la côte actuelle, la zone salifère

appartient au rivage ancien, c'est l'horizon qu'elle représente, parallèlement à la côte, sur

une surface immense, puisque je l'ai vue à Cobija, à Arica, près de Tacna, et non loin

tl'Islay, c'est-à-dire du 17.^ jusqu'au 23." degré de latitude sud; c'est surtout la pré-

sence constante, sous le sel, de cailloux roulés de roches porphyritiques
,
qui annon-

ceraient un ancien rivage analogue à celui qui borde la côte près d'Arica, où l'on trouve

encore les mêmes galets et les mêmes blocs arrondis par la vague. J'ai dit aussi que ce

ne pouvait pas être le produit d'un lavage, puisqu'il ne pleut pas sur cette côte, et

que, d'ailleurs, s'il avait plu, les eaux saturées se seraient naturellement dirigées vers

la mer, en entraînant les parties salines, rien ne pouvant les arrêter sur la pente. Une

preuve plus forte encore
,
qui repousserait tout à fait cette hypothèse, c'est que, si l'on

examine le rapport d'âge des nombreux ravins, secs aujourd'hui, qui ont sillonné le

littoral dans le sens de la pente de la côte, on reconnaît facilement que ceux-ci sont

postérieurs à l'exhaussement de cet ancien rivage, puisque partout où ils passent, sur

toute la hauteur où les eaux pouvaient atteindre, les parties salines ont été dissoutes et

emportées, ce qui explique pourquoi, sans jamais trouver de sel dans les vallées, on

en trouve seulement sur les collines où les eaux n'ont pu l'atteindre, et où, dès-lors,

il est resté sans fondre.

Cette observation, qui me paraît décider péremptoirement la question, vient égale-

ment en éclairer une seconde, qui ne laisse pas d'avoir de l'importance. Dans l'intervalle

1. Narrative, p. 44.

2. Voyez p. 98.

3. Voyez p. 98.
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compris entre Arica et Taena, au milieu des sables mouvans et des collines salifères, Géologie,

privés de toute végétation, on traverse trois anciens lits de torrens, à sec depuis
'

les temps historiques, la Quebrada de los Gallinazos (ravin des Urubus), la Oiiebrada

del escrito (le ravin de l'Écrit, distant de cinq lieues d'Arica) , la Quebrada de los

malos nombres (le ravin des mauvais noms, éloigné de neuf lieues d'Arica). Ces lits de

torrens sont très-pi"ofonds
,
larges de plus de vingt mètres, et forment, de chaque côté,

de petites falaises coupées perpendiculairement, sur une hauteur de six à huit mètres.

Ces nombreux cours d'eau, à sec depuis les temps historiques, qui sillonnent la côte

et que j'ai retrouvés, plus tard, près d'Islay, sont donc le produit de causes générales.

On pourrait demander quelles étaient ces causes; je crois que, dans l'état actuel de

la science, il serait prématuré de les rechercher; mais il est permis de fixer les limites

du phénomène. J'ai dit que les ravins sillonnent la côte dans la direction de la pente,

et qu'ils ont entraîné, sur leur route, les parties salifères de la zone qiie j'ai indiquée.

En en considérant le volume et la direction, on s'assure qu'ils descendent to^is de la

Cordillère même, et qu'ils correspondent aux grandes vallées du versant occidental de

ces montagnes, où il ne pleut plus. D'un autre côté, ils traversent seulement la bande

salifère, sans paraître l'avoir altérée au-delà de leur largeur respective. Ne pouirait-on

pas en conclure que les eaux qui ont formé ces ravins sont toutes provenues exclusive-

ment de la Cordillère? Si, au contraire, des pluies abondantes eussent tombé sur la

côte, cette croûte salifère se serait, sans doute, dissoute, et le sel se serait rendu,

par les pentes latérales des petites vallées, vers les cours d'eau; ce qui ne paraît pas

avoir eu lieu. Je crois donc que les eaux qui ont formé les lits desséchés de tout le

littoral ne sont pas provenues de pluies locales, mais bien de la Cordillère, où, par

des causes qui nous sont inconnues, il y aurait eu, soit des pluies qu'on n'y connaît

plus aujourd'hui, soit des neiges dont la fonte aurait amené ces érosions subites. Il

se serait enfin passé, dans les Cordillères, un phénomène aqueux, analogue à celui qu'on

a observé sur toutes nos grandes montagnes d'Europe.

Le littoral d'Arica à Tacna est très-uniforme. Ce sont d'abord, près d'Arica, des

galets roulés sur le bord de la côte, au-dessus du niveau de la marée, et à mer basse,

une suite de blocs arrondis appartenant soit au poi'phyre pyroxénique, soit au calcaire

carbonifère. En marchant vers le nord, les blocs sont de moins en moins fréquens,

et diminuent de grosseur, bientôt remplacés par le sable fin, qu'on remarque ensuite

sur toute la côte. Indépendamment des ravins secs dont j'ai parlé, il y a, dans

l'intervalle, deux cours d'eau. Le premier, à la sortie de la ville, est le Rio d'Arica.

Ses eaux, à en juger par les berges, anciennement bien plus volumineuses qu'elles ne

le sont aujourd'hui, coulent sur un lit de galets formés de roches porphyritiques et

trachy tiques. La seconde rivière, le Rio de Lluta, beaucoup plus large que le premier,

coule également sur un lit de galets analogues. Elle descend du plateau particulier des

Cordillères, et prend sa source à l'ouest du Tacora, en des ravins couverts d'efïlo-

rescences sulfureuses; aussi les eaux du Lluta ne sont-elles rien moins que potables.

La ville de Tacna est située dans une vallée qui descend des Cordillères et se dirige
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Géologie, au sud-ouest vers la mer. En la prenant à son débouché dans la plaine sablonneuse,

" " elle est circonscrite au nord par des collines dites Cuesta de Caraca, qui ne sont pas

interrompues depuis le pied de la Cordillère jusqu'à trois lieues au-dessous de la ville.

Au sud, la vallée se forme de l'extrémité delà colline [Cuesta de Miielles). Entre ces

deux collines elle est couverte, sur deux lieues de largeur, d'un très-grand nombre

de blocs de porphyre et de syénites roulés , de toute taille. Ces gros galets ont , sans

aucvm doute, été entraînés de la Cordillère par les eaux torrentielles descendues des

montagnes à une époque ancienne, coïncidant avec celle des rivières aujourd'hui à sec.

J'en ai acquis la preuve en observant trois lits de cette nalui'e, qui aboutissent à la

hauteur de Tacna dans la vallée dont je viens de parler, et séparés les uns des autres par

des collines semblables à la Cuesta de Muelles, dont la plus rapprochée de la ville

porte le nom de Cuesta d'Arunta. Il en résulte qu'au-dessus de Tacna la vallée, réduite

au seul lit du Rio de Tacna, est très-rétrécie et n'a pas plus d'une lieue de largeur;

alors aussi les cailloux sont plus petits; et, au-delà des lieux soumis aux irrigations

artificielles , il n'y a plus que des sables mouvans semblables à ceux des plaines

d'Ârica.

La colline de Caraca, élevée, dans quelques endroits, de deux cents mètres au-dessus

de la vallée, m'a montré à la partie inférieure, pour ainsi dire stratifiée, de véritables

Irachytes
,
ou, suivant M. Cordier, des porphyres pétrosiliceux à cristaux de quartz et

de mica, tantôt parfaitement denses, tantôt un peu boursouflés, dont la pâte est légère-

ment décomposée. Ces roches sont recouvertes, à une grande hauteur, de cendres

trachytiques ou conglomérat ponceux, contenant également des cristaux de quartz, et

paraissant appartenir tout à fait à la même époque que les roches trachytiques qui

sont inférieures. On pourrait croire, vu l'inclinaison occidentale des trachytes, paral-

lèle à l'ensemble du versant
,
qu'ils se sont déposés sous les eaux avant le soulèvement

des Cordillères, et qu'ils ont été soulevés avec elle. Quoi qu'il en soit, ces conglomérats

trachytiques ponceux ou cendres trachytiques couvrent, comme je m'en suis assuré,

en les parcourant toutes, les collines au sud de la vallée, celles d'Arunta de Muelles,

etc. Los renseignemens c[ue j'ai obtenus durant deux séjours à Tacna , m'ont également

donné la certitude que ces mêmes cendres trachytiques revêtent, sur une grande sur-

face, au nord et au sud de Tacna, le pied occidental des Cordillères. Elles appartiennent,

du reste, aux grands phénomènes des Cordillères, puisque je les ai retrouvées dans

une grande partie du plateau occidental et du grand plateau bolivien, comme on le

verra aux descriptions de ces points intéressans.

A la superficie des conglomérats ponceux, au sommet des collines, je trouvai beau-

coup de fragmens de blocs de ponces, d'une assez forte dimension, et des morceaux

assez volumineux de basaltes cellulaires porphyroïdes , de couleur noirâtre. Ces dernières

roches contrastent, par leur couleur, avec les collines entièrement blanchâtres : elles

sont en morceaux de diamètre très -variable, à angles non émoussés et disséminés sur

le sol. .

Tacna est élevée de 1795 pieds anglais au-dessus du niveau de la mer. De ce point.
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je me dirigeai vers le sommet de la Cordillère, par la vallée de Tacna. On passe à Geuiogi

Pocolualle, à Casa blanca, à Calana, pour arriver à Pachia, distant de quatre lieues de

Tacna. Jusqu'à Calana, la vallée est formée des collines de conglomérat trachytique de

Caraca et d'Arunta; mais elle se bifurque au sud, alors la côte d'Arunta s'éloigne et la

nouvelle vallée est séparée de celle de Tacna par un massif des mêmes roches, appelé

la Hiesera. Depuis Tacna, l'on rencontre toujours de nombreux galets porphyiitiques ou

syénitiques; seulement ces galets sont d'autant plus volumineux qu'on approche davan-

tage de la Cordillère. Les collines Irachytiques s'élèvent de plus en plus , à mesure qu'on

avance, et finissent par former de véritables montagnes.

Au-dessus de Pachia, la vallée s'élargit de nouveau et se bifurque encore. Un bras

conduit dans celle de Palca; l'autre, au nord, dans un ravin profond, qui renferme, à

deux lieues de distance, les eaux thermales de Calientes , où l'on a élabli des bains.

Je n'ai pas vu ces eaux; et tout ce Cjue j'en puis dire, c'est qu'elles sont sulfureuses

et abondantes.

L'intervalle de deux lieues, compris entre Pachia et l'enlrée du ravin de Palca, est

privé de végétation, et couvert, sur vme plaine en pente, d'un nombre considérable

de galets de toute dimension et de gros blocs arrondis, transportés par les eaux, lors-

qu'il y en avait dans la profonde fissure des Cordillères qui vient y aboutir. Aujour-

d'hui il n'en coule plus. Ces blocs, disséminés sur la vallée, annoncent pourtant des

torrens volumineux et Irès-puissans; ainsi nul doute, comme je l'ai déjà dit', que ces

anciens lits, sillonnant le sol du versant occidental des Cordillères, ne viennent de la

Cordillère même, et ne soient contemporains de toutes les traces d'érosion qui couvrent

toute cette partie du sol américain, où il n'a pas plu depuis les temps historiques les

plus anciens.

A l'entrée de la Qiiehrada de Palca (ravin de Palca) on atteint les contre-forls pro-

prement dits de la Cordillère, puisque le même système de montagnes et la pente abruple

existent, sans interruption, jusqu'au sommet de la crête occidentale des Cordillères.

On se trouve devant des masses énormes, qui s'élèvent en gradins jusqu'aux parlies les

plus hautes de la chahie. On y pénètre par une vallée très-étroite, lit d'un torrent,

dont les parois sont très -escarpées, et ne laissent sur beaucoup de points pas d'autre

chemin que l'emplacement même où coulaient jadis des eaux impétueuses, mais où il

ne reste aujourd'hui aucune trace d'humidité.

Le chaos le plus absolu l'ègne à l'entrée de la Quebrada de Palca. On n'y voit aucune

roche en grosse masse. Les flancs de la montagne sont couverts de blocs plus ou moin.s

gros, amoncolés, et analogues à ceux que j'ai vus aux environs de Valparaiso-. Ce sont

des syénites partagées en fragmens anguleux, éboulés en plusieurs endroits, restés encore

en position sur d'autres, pouvant crouler au moindre contact. Ce fendillement des roche.s

peut encore s'attribuer ici à l'action des tremblemens de terre
,
très-fiéquens sur le

1. Voyez p. 98— 103.

2. Voyez p. 88.

^4
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GeiiiDfçiV. littoral. J'en avais senti un assez fort pendant mon séjour à Arica, durant lequel

j'éprouvai une oscillation horizontale très-marquée. J'appris, plus tard, que les tremble-

mens de terre longent seulement la côte, et qu'ils sont d'autant plus intenses qu'on

se trouve plus rapproché de la mer; ainsi les secousses capables de renverser les mai-

sons au port d'Arica, causent beaucoup moins de dégâts dans la ville de Tacna. Elles

diminuent d'intensité d'une manière sensible, en i^emontant vers les Cordillères, sont

peu appréciables à Palca, et, vers la Paz, sur la chaîne orientale, les habilans n'ont

jamais senti aucune commotion". Il est probable que, si ce sont les tremblemens de

terre qui ont ainsi fendu, partagé et fait ébouler les roches de la Quebrada de Palca,

ce phénomène doit s'être manifesté lors des secousses analogues à celles qui ont détruit

plusieurs fois la ville d'Arica. Ces morceaux, séparés du reste, deviennent de moins

en moins nombreux, à mesure qu'on s'enfonce dans le ravin; en s'élevant vers le som-

met, à quelques lieues, on n'en trouve déjà plus aucune trace.

A l'entrée du ravin de Palca, toutes les montagnes sont composées de syénites^, qu'on

traverse l'espace de trois lieues. Ces roches forment des masses énormes, déchirées, qui

se dressent de chaque côté. Au-delà de Choluncoy, je remarquai, sur le coteau nord,

des roches stratifiées, rougeâti^es, dont l'escarpement au-dessus du ravin ne me per-

mit pas de recueillir d'échantillons; mais que je crus néanmoins être des conglomérats

porphyritiques , et cela avec d'autant plus de raison, que des porphyres violacés, ana-

logues à ceux de Cobija, se montrèrent ensuite jusqu'à Palca, où ils forment toutes

les montagnes des environs. Au-delà de ce village, situé à mi-hauteur de la chaîne,

on marche, pendant quelques lieues, au fond du ravin, sur des i^oches porphyritiques.

^

Ces roches et leurs conglomérats se continuent sur une grande surface; on les traverse

en abandonnant le ravin, pour retrouver ensuite au-delà, quelques points de syénite,

qui disparaissent à leur tour, et font place aux porphyres, jusqu'au sommet de la côte

de Cachun, qui forme la partie la plus élevée du versant occidental des Cordillères,

avant de descendre svu' le plateau occidental, situé lui-même à une hauteur moyenne

de quatre mille quatre cents mètres au-dessus de l'Océan, et se composant entièrement

de roches Irachytiques.

§. A. Résumé géologique sur le versant occidental des Cordillères.

Tout en offrant des différences énormes dans sa composition, dans ses accidens, le

versant occidental des Cordillères de l'Amérique méridionale, depuis le 12.^ jusqu'au

34.'' degré de latitude sud
,
paraît se rattacher à un ensemble de phénomènes qui se

généralise d'autant plus qu'on approche des époques plus récentes.

1. Je puis citer, à l'appui de ce fait, le travail statistique du docteur Indaburro, inséré dans

El Iris de la Paz, 1829, n.° 1, travail où l'auteur dit positivement: -< /Vo se conoce niguno vol-

ucnn, ni menos se esperimentan temblores y teremotos.^^

2. Toutes les roches granitiques porteront, avec la teinte rouge de carmin, le n.° 1.

'.i. La teinte rose violacée et le n." 2, distingueront les roches porphyritiques.
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Si, avant de parler des roches de sédiment, je passe en revue toutes les roches Gcolog

d'origine ignée, je vois que : 1." des roches granitiques, des diorites, des pegmatites
,

des eurites, et surtout des syénites, apparaissent sur un très-grand nombre de points,

mais principalement aux parties inférieures de la pente, près de la mer. Ce sont, en

effet, ces roches qui constituent les collines de Valparaiso^, qui représentent une bandé

longitudinale aux Cordillères, à dix lieues dans l'intérieur de Coquimbo-, qui forment

des pointes au nord de Cobija^, à l'entrée du ravin de Palca4, près de Tacna. On remar-

quera qu'elles sont dans tous ces lieux situées à l'ouest des porphyres , avec lesquels

elles se trouvent presque toujours en contact immédiat, comme si elles avaient servi

de limites aux éruptions des porphyres.

2.° Des roches porphyritiques très-variées se montrent à Coquimbo : elles composent

une chaîne de montagnes parallèle à la côte de Cobija^;, ou des collines transversales

à l'ouest du même point; elles continuent ensuite, sans interruption, sur le versant

occidental dés Cordillères, à Iquique, au Morro d'Arica, sur la pente de Palca, jus-

qu'au sommet de la Cordillère^. Je les ai retrouvées à Islay7, sur la côte du Pérou,

et même jusqu'aux environs de Lima''', où elles forment les premiers contre-forts

des montagnes, et se prolongent souvent jusqu'à la côte. On peut dire qu'elles

constituent à elles seules la majeure partie de la masse du versant occidental de

la Cordillère. Toutes leurs chaînes courent généi'alement nord et sud, au moins jus-

qu'au 21''.

3.° Près de Tacna 9, et sur une lisière nord et sud, de six à huit lieues de largeur,

au pied même des derniers contre-forts syénitiques ou porphyritiques de la Cordillère

,

j'ai rencontré des collines composées de roches et de conglomérats trachytiques. Ces col-

lines sont absolument de même nature que tout le plateau occidental des Cordillères,

et que la partie occidentale du grand plateau bolivien. On pourrait attribuer ces restes,

situés au pied occidental de la chaîne, près de Tacna, à la cause qui a formé les grandes

surfaces de trachytes constituant tout le sommet proprement dit de la Cordillère. A

Tacna , comme au faîte des Andes , les conglomérats ponceux recouvrent les trachytes

proprement dits et sont en couches peu inclinées ou horizontales.

Les roches de sédiment du versant occidental des Cordillères sont les suivantes :

1. Yoyez p. 89.

2. Voyez p. 92.

3. Voyez p. 97.

4. Voyez p. lOÔ.

5. Voyez p. 96.

6. Voyez p. 106.

7. Je ne décris pas ces points, n'ayant pu y recueillir assez de faits. Je me bornerai à les

citer, chaque fois que j'y devrai rattacher quelques observations partielles.

8. Voyez la note précédente.

9. Voyez p. 104.
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r,poio(;ie. i.° Une roche de l'époque carbonifère, avec Productus, et qui, au Morro d'Aricai, a

été soulevée, disloquée par les porphyres. C'est le seul point de la côte où j'aie trouvé

des traces de cette formation, répandue sur le plateau bolivien des Cordillères.

2.° Deux térébratules , recueillies par M. Domeyko^, ont fait penser à M. Dufrenoy

que le terrain jurassique pourrait être représenté près de Coquimbo. Ce fait, neuf dans

la science et très-exceptionnel
,
puisqu'on n'a jamais rencontré ailleurs de traces de cette

formation , demande à être confirmé. L'une des térébratules est pourtant si voisine de

la T. concinna, qu'il est très-difficile de l'en distinguer.

3. ° Le terrain crétacé, bien caractérisé par ses hippurites et par ses Pe'cten , s'est

montré à mi-hauteur dans la Cordillère de Coqviimbo. Il paraît exister encore non loin

de Copiapo, et peut-être dans la Cordillère même, sur la route de Santiago à Mendoza.

Il est, quoi qu'il en soit, ainsi que le terrain carbonifère, fortement disloqué, et ne

présente que des lambeaux disséminés sur plusieurs points,

4.° J'ai signalé, d'après les fossiles, à la Mocha, à l'île de Quiriquina, près de Con-

cepcion^, à Coquimbo, des terrains tertiaires contenant seulement des espèces dont les

analogues n'existent plus aujourd'hui sur le littoral de l'océan Pacifique. Je puis encore

citer Payta, au Pérou pour ses fossiles de la même époque. Il en résulterait que, sur

plusieurs points de la côte, et toujours assez près de la mer, se rencontrent des couches

tertiaires qui paraissent appartenir à la même époque que mon tertiaire patagonien

,

si répandu à l'est de la Cordillère 5, sans que pourtant ces couches contiennent les mêmes

espèces des deux côtés de la chaîne. On pourrait en conclure que, quoique contempo-

rains, ces deux dépôts se faisaient isolément à l'est et à l'ouest de la Cordillère, qui

aurait déjà eu un certain lelief.

5." On trouve à Coquimbo (Chili), à Cobija'^ (Bolivia), aux environs d'Arica, de

Tacna, près d'islay et au Callao (Pérou) , soit des dépôts de coquilles actuellement

vivantes dans la mer voisine , soit des dépôts de sels , au milieu de lits de galets et

de gros sable, tous indices d'un changement subit dans le niveau du grand Océan.

Ce changement serait variable et atteindrait la hauteur de près de deux cents mètres

au-dessus des eaux actuelles. Il en résulterait que des traces constantes d'ancien rivage

se montreraient sur une multitude de points du littoral de l'océan Pacifique, et dès-

lors appartiendraient à des causes, générales , dont les effets se seraient étendus sur une

grande surface. On pourrait encore se demander si ces phénomènes, que j'ai signalés

également dans le grand bassin des Pampas/, ne sont pas de nature à se rattacher à

1. Voyez p. 100.

2. Voyez p. 92.

3. Voyez p. 90, 91.

4. Je dois les fossiles de ce point à la complaisance de M. Gaudichaud. Ils paraissent appartenir

à la même époque que ceux de l'île de Quiriquina et de Coquimbo.

Ô. Voyez p. 70.

6. Voyez p. 94.

7. Voyez p. 87.
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de grands mouvemens, qui.se sont manifestés non-seulemenl sur toutes les côtes de G

l'Amérique, mais encore sur le littoral de tous les continens.

Il me reste maintenant à citer d'autres faits, postérieurs à tous les dépôts et non

mtoins intéressans, vu leur généralisation. Je veux parler des traces des anciens couis

d'eau, qui, en partant des montagnes, ont, dans le sens de la pente, sillonné presque

tous les points de la côte du Chili, de la Bolivia et du Pérou, en des lieux où il n'a

pas plu depuis les temps historiques. Je rappelle seulement ce fait, dont ailleurs j'ai

déjà discuté l'étendue, en exposant ce qui m'en paraît être la cause.'

Après toutes ces modifications successives de la forme extérieure du sol, il me reste

encore à citer ces i^oches fendillées et divisées en petits morceaux, que j'ai trouvées à

Valparaiso^, près de Tacna, et que je crois pouvoir attribuer aux effets des tremblemens

de terre si fréquens sur la côte occidentale de l'Amérique méridionale.

1. Vojez p. 98 et p. 102.

2. Voyez p. 89.
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Gcoiogip.

CHAPITRE VIII.

Description géologique du plateau occidental de la Cordillère.

Loin de former une simple chaîne continue, comme la figurent les géographes systé-

matiques, la Cordillère, ainsi que je l'ai représentée dans ma carte de Bolivia^ consti-

tue, à son sommet, un massif de deux degrés de largeur, borné à l'ouest par la crête de

Cachun, et à l'est par les Andes proprement dites ou la Cordillère orientale de l'Ilimani

,

qui s'abaisse ensuite à l'orient , vers les plaines de Moxos, pour former le versant oriental.

Entre ces deux chaînes se trouve une surface immense, divisée en deux plateaux. L'un

à l'ouest, que je nommerai Plateau occidental, est élevé, terme moyen, de 4400 mètres

au-dessus du niveau de la mer; l'autre, beaucoup plus vaste, ne l'est que de 4000. Je

nommerai ce dernier Plateau bolivien. Pour mieux les décrire dans leur forme et dans

leur composition géologique, je vais les traiter séparément; puis je me résumerai sur

l'ensemble.

Le plateau occidental, dont je m'occuperai dans ce chapitre, est bordé à l'ouest par

une crête que je gravis en remontant de Palca vers la Paz. Elle porte , siir ce point

,

le nom de Cachun, et est un peu plus élevée que le plateau; elle s'abaisse ensuite au

sud, pour laisser passer, dans une de ses gorges, le Rio de Azufre, qui se rend à la mer

sous le nom de Rio de Lluta. Le plus souvent cette crête forme, dans la direction

du nord au sud, une véritable chaîne, qui représente à elle seule la Cordillère pro-

prement dite; mais, par le parallèle du 20.^ degré, elle s'infléchit à l'ouest et prend

alors la direction variable N. 0. ou N. N. 0. au S. E. ou S. S. E.

La crête occidentale reçoit, vers le 15." degré, un bras qui la croise et l'unit, à l'est

aux Andes, par un chaînon dirigé au nord, tandis qu'au sud elle s'élève jusqu'au 21.^

degré, où elle reçoit, presque diamétralement à sa direction, un autre chaînon, qui,

se dirigeant à l'est-sud-est , va borner l'extrémité sud des plateaux et former le nœud

argentin-, lequel se rattache au massif de montagnes de Salta et de Taiija.

A l'est, le plateau occidental est également borné par une chaîne dirigée noid-ouest

et sud-est, qui prend naissance vers le 16.' degré, s'élève peu à peu, et se couronne

de pics coniques très -nombreux, surtout vers le M degré de latitude sud (près du

point où je la traversai); puis elle s'abaisse tout à coup au sud du 17° 30', et laisse

alors passer, dans une large gorge, le Rio Maure, la plus forte rivière du plateau occi-

dental. Au-delà du Rio Maure, la chaîne qui suit au sud-est s'élève de nouveau et

1. Voyez Carte géologique, n.° 7, et pl. VIII, fig. 1, la coupe transversale des Cordillères.

2. Je l'appellerai ainsi, parce qu'il sert de limites entre les républiques Bolivienne et Argentine.
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montre, au sud du 18° 20', quatre points élevés, dont les deux plus hauts, le San- Géologie.

Jama^VL Sacama et le Giialalieri, sont coniques. La chaîne paraît s'abaisser ensuite

jusqu'au 20° 30', où elle est croisée, à l'est, par le nœud de Porco; au sud, elle con-

tinue jusqu'au-delà du 21.'' degré, où elle va se réunir au nœud argentin et termine

le plateau de ce côté.

Le plateau occidental, ainsi circonscrit, à l'est, par la chaîne que je désignerai sous

le nom de Delinguil^ et à l'ouest par la Cordillère proprement dite, commence au 1
C.*^ degré.

Au point où je l'ai traversé (vers le 17° 20'), il atteint plus de quinze lieues de lar-

geur; il se rétrécit ensuite jusqu'au 18° 30', pour s'élargir de nouveau, de plus en

plus, au sud, où, vers le 21." degré, il se sépare tout à fait de la Cordillère, en se

dirigeant au sud-est.

Après en avoir indiqué la configuration par ses traits les plus saillans
,
je vais en

décrire la composition géologique, en continuant mon itinéraire, interrompu à la côte

de Cachun; itinéraire que j'ai suivi à deux reprises, en 1830 et en 1833, en passant

de Tacna à la Paz.

De la côte de Cachun, élevée à peu près de quatre mille six cents mètres au-dessus

de l'Océan, je descendis sur le plateau. J'avais en face, à deux lieues de distance envi-

ron, au milieu de la plaine, le Cerro du Tacora, cône trachytique^, tronqué et obtus,

un peu moins élevé que le Chipicani, c'est-à-dire de plus de cinq mille mètres. Il esl

ibrmé de deux pointes, entre lesquelles, et regardant à l'ouest, se trouve une forte dépres-

sion, un ravin où naît le Rio de Azufre, espèce de toirent fortement saturé de sulfate

de fer et de sulfate d'alumine, dont les bords sont couverts de dépôts jaunâtres, et

les eaux mortelles pour les animaux. M. Pentland^ a dit que ce ruisseau « a sa source

« dans un volcan éteint, vérilable solfatare, dont les vapeurs sont condensées dans

„ les eaux du ruisseau. " M. Meyen^t, qui a vu ce point, croit que le Tacora n'est

rien moins qu'une solfatare. 11 n'y a vu aucune trace d'éruption récente , ni aucun

vestige de cratère, et je puis affirmer le même fait. Le Rio de Azufre prend ses eaux,

char'gées de vitriol ferrugineux et d'alun, dans une gorge où l'on trouve partout

du soufre natif sur un trachyte décomposé, qui paraît former, à lui seul, tout le

pic du Tacora. Pour que le Tacora eût été jadis un volcan, il faudrait que son cratère

remontât à l'époque des éruptions trachytiques, et personne, je crois, n'ayant encore

démontré qu'il y ait eu de véritables cratères dans les trachytes, je me range à

l'opinion de M. Meyen, pour repousser l'idée d'un cratère au sommet du Tacora.

Au nord du Tacora, séparé de la crèle par une petite vallée, se montre une suite

de hautes collines dirigées au nord-nord-est. A leur forme arrondie, analogue à la forme

1. On connaît dans le pays, sous ce nom, l'une des montagnes de la chaîne, près du point

où passe le cliemin de la Paz.

2. Toutes les roches trachytiques sont colorées en violet foncé et portent le n.° 3.

3. Nouvelles annales des voy^ages ,
2.*^ série, t. XIV, p. 33.

4. Idem, 3.'^ série, t. IV, p. 166.



( ii2 )

Géologie, (le toutes celles du plateau, je les crois composées de trachytes. Au sud s'étend une

' vaste, plaine couverte de blocs épars, appartenant aux roches trachytiques. Je la suivis

quelques lieues, marchant continuellement sur ces mêmes débris jusque près de Tacora,

village le plus élevé du monde peut-être, puisqu'il est à quatre mille trois cent qua-

rante-quatre mètres 1 au-dessus du niveau de l'Océan. Là on aperçoit, au sud, la mon-

tagne du Niyuta, un peu moins élevée que le Tacora et beaucoup plus écrasée. Plus au

sud, formant des pics isolés, à sommet obtus, on voit plusieurs autres montagnes, dont

les pentes sont peu roides, sans anfractuosités , ni grandes aspérités. Ce sont des dômes

analogues, pour la forme, au Puy-de-Dôme (Auvergne), et qui ne ressemblent, en rien,

aux montagnes des Pyrénées et des Alpes. En un mot, le plateau occidental, dans cette

parlie, ne montie qu'une vaste plaine, sur laquelle s'élèvent, le plus souvent, isolé-

ment ou formant des chaînes dirigées au sud-sud-est, des mamelons plus ou moins hauts

de figure toujours conique, et appartenant tous, sans aucun doute, à une même époque,

ou au moins à un seul ensemble de faits, que je rapporte à celle des roches tra-

chytiques.

Au sud et au sud-est dvi Tacora, jusqu'au passage de Gualillas, une plate-forme qui

s'étend dans la plaine et descend des contre-forts du Tacora, présente des trachytes

disposés presque par couches ; d'autres points montrent des grès rouges ou des

couches horizontales d'une roche composée d'hydrate de fer comme poi'eux, ou offrant

l'aspect de traces de végétaux. M. Cordier, qui a bien voulu examiner cette loche, la

regarde comme un accident du conglomérat trachytique, et le produit remarquable

de leur stagnation. Ces couches sont recouvertes, au .fond d'une large vallée comprise

entre le Tacora et le Niyuta, par une terre végétale tourbeuse, où se voient partout des

efflorescences salines, épaisses souvent de quelques centimètres. Ces elïlorescences sont

très-communes sur le plateau, et mon muletier, qui avait suivi la route de Potosi, et

qui avait traversé le Despablado, ou les plaines qui continuent le plateau vers le sud,

me dit les avoir retrouvées sur de très-grandes surfaces.

De la vallée du Tacora on monte graduellement, dans la plaine, jusqu'à une légère

colline qui unit les chaînes du Tacora et du Niyuta, et forme le passage de Gualillas,

élevé de 4520 mètres. A l'est-sud-est se remarque une large dépression sans issue, chargée

des mêmes efflorescences salines, blanches comme de la neige, au milieu de laquelle est

le lac d'Aracoyo, d'une demi-lieue environ de diamètre. Cette dépression a pour limite

à l'est une légère colline de conglomérat ponceux^, qui la sépare du Rio d'Ochusuma ou

d'Ancomarca, lequel descend des flancs du Chipicani et tiaverse tout le plateau, pour

se réunir au Rio Maure.

J'avais eu face le Chipicani ou Ancomarca, élevé de 57G0 mètres au-dessus de l'Océan.

Cette montagne conique ou
,
pour mieux dire, en demi-cercle, offrant une large ouverture

,

1. Toutes les hauteurs précises que j'indique dans ce travail, ont été empruntées à Vylnnmire

du Bureau des longitudes pour 1834, et observées par M. Penlland.

2. Les conglomérats ponceux sont colorés de violet clair et portent le n.° 4.
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est couverte de neiges perpétuelles, excepté sur les bords de sa dépression orientale, GeoK

où les pentes sont trop abruptes pour que ces neiges puissent y rester. Ces pentes,

de couleur rouge-jaunâtre, sont sans doute, comme tout ce plateau, formées de tra-

chyte décomposé'. M. Pentland- voit un cratère dans cette dépression orientale de la

cime du Chipicani. M. Meyen ^ combat cette opinion, en disani qu'on ne trouve,

sur le plateau, aucune trace récente de produits volcaniques, et qu'on n'y ressent

aucun tremblement de terre. Si M. Pentland a voulu dire que le Chipicani est un volcan

récent, je me joindrai à M. Meyen, pour croire qu'il n'en est pas ainsi, puisque rien

n'annonce, en effet, qu'il y ait eu des dt^eclions volcaniques sur la Cordillère; mais s'il

veut parler d'un ancien cratère de l'âge du trachyte, c'est une autre question, à peu

près résolue par les géologues, qui n'admettent pas de cratères de cette époque.

Toutes les collines qui, en s'abaissant au sud vers la plaine, y viennent former les

derniers contre-forts du Chipicani, sont composées de conglomérats trachytiques ou

conglomérats ponceux, disposés en couches presqu'horizonlales. Ces conglomérats, for-

mant des falaises coupées perpendiculairement sur les bords de tous les cours d'eau,

sont d'un beau blanc. Ils renferment une tiès-grande quantité de petits ciistaux de

quartz parfaitement terminés, et des morceaux de ponces plus ou moins volumineux.

On trouve de ce point jusqu'au Rio Maure, c'est-à-dire sur cinq à six' lieues, tout le

sol couvert de ces mêmes conglomérats ponceux blanchâtres, qui rendent la campagne

uniforme et presque sans végétation. Ces conglomérats constituent, par endroits, de

petits monticules, plus ou moins décomposés; d'autres fois leurs débris, dont les

parties les plus légères ont été enlevées par les eaux, laissent à la surface une immense

quantité de cristaux isolés de quartz, qui brillent au soleil et fatiguent beaucoup la

vue. Dans la direction du sud-est on entrevoit, autant que l'éloignemenl le permet, des

plaines semblables, terminées, à l'horizon, par cinq points élevés de la chaîne du Delin-

guil, qui borde la crête orientale du plateau. Ces points forment surtout trois cônes

très-obtus, qui, formés par le Sacama, se dessinent à l'horizon.

Le Piio Maure coule dans une large fente, que je crus avoir près de deux cents

mètres de profondeur, creusée au milieu des couches presqu'horizonlales de conglo-

mérat ponceux et trachylique blanc, avec ses cristaux de quartz, et des bancs de por-

phyre basalticjues
,
violacés, épais de quelques mètres. La haute tranche des bords du

Rio Maure offre une singulière alternance des conglomérats trachytiques et des por-

phyres. La couche supérieure se compose de congloméi ats ponceux. Les bancs moyens

de porphyre, puis les conglomérats trachytiques reparaissent. Cette alternance ferait

croire C{ue les conglomérats ponceux et les porphyres ont coulé ou ont été déposés l'un

après l'autre, et qu'ils se sont ainsi successivement recouverts.

Du Rio Maure on monte constamment, sur une distance d'environ quatre lieues,

L C'est également l'opinion de M. Meyen. Loc. cit., p. 171.

2. Loc. cit
, p. 33.

3. Loc. cil., p. 17 1.

III Gc'ologic 1 5
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G(<j(,sii. jusqu'au sommet de la chaîne du Delinguil, qui forme le bord oriental du plateau

occidental, en foulant toujours des porphyres basaltiques violacés, remplis de cristaux

de pyroxène, de feldspath et de nombreux rognons de mésotype'. Ils sont souvent

décomposés et laissent à nu, sur le sol, beaucoup de cristaux de pyroxène, dont je

recueillis une grande quantité. En abandonnant les conglomérats trachytiques au Rio

de Maure, pour prendre les porphyres, je m'aperçus que la configuration du sol

change aussitôt. Ce ne sont plus des plaines unies, mais bien des coteaux, indices

parfaits de la roche plus dure qui couvre l'ensemble; aussi les montagnes ou les

collines des environs du Delinguil sont- elles un peu plus accidentées que les dômes

que j'avais vus jusqu'alors; néanmoins ces accidens ne sont nullement comparables

à ceux des montagnes granitiques. Les poi'phyres basaltiques de cette partie de la

chaîne occupent une assez grande surface. Ils ne sont pourtant qu'accidentels, puis-

qu'au sud, au nord, à l'est et à l'ouest les conglomérats trachytiques blancs se mon-

trent de toutes parts. L'alternance de ces porphyres avec les congloméi'ats ponceux

m'avait fait penser cju'ils devaient appartenir à la même époque géologique. M. d'Oma-

lius d'Halloy, consulté sur ce point, croit aussi, lui, qu'ils sont du même âge et

dépendent des roches trachytiques. Au milieu de ces porphyres se trouve une

montagne un peu plus élevée que le reste, et connue sous le nom de Delinguil; elle

montre une vaste dépression près de son sommet. Au nord et au sud se voient encore

des cônes semblables à ceux du plateau et d'une composition analogue, suivant la

direction générale du sud-est.

A la côte du Delinguil, j'avais atteint la crête orientale du plateau, et je voyais en

même temps, à l'ouest, le Tacora, le Chipicani, le Niyuta à la forme conique non déchirée,

et à l'est la chaîne des Andes ou Cordillère orientale, sur laquelle se dessinent l'Ilimani,

l'Ancumani ou Sorata, et le Guaina Potosi, aux sommets accidentés, couverts de leurs

neiges éternelles. Je pouvais juger du contraste frappant que présentent, dans leurs

ibrmes, les pics de ces deux chaînes. Il était impossible à l'œil le moins exercé de ne

pas saisir cette différence, qui tient évidemment à leur composition géologique respective,

comme je le ferai ressortir au résumé général sur l'ensemble des Cordillères.

Pour me résumer sur la composition géologic[ue du plateau occidental des Cordillères,

je dirai qu'il est composé partout de trachytes plus ou moins décomposés et de con-

glomérats ponceux; les premiers à l'ouest, formant tous les pics élevés; les seconds au

milieu, en couches horizontales, nivelant le sol dans toutes ses parties, et lui donnant

une grande uniformité. En effet, les plaines et les collines qui séparent le Tacora du

Rio Maure, sont toutes couvertes de ces conglomérats, remplacés à l'est du Rio Maure,

sur la croupe du Delinguil seulement, par des porphyres basaltiques du même âge

(jue les trachytes. Les montagnes de ce plateau, toutes de forme conique, à pentes non

1. M. Cordier regarde cette roche comme une wacke dans laquelle se distinguent des cristaux

de péridot plus ou moins décomposés, passant à l'état de limbilite; des cristaux de pyroxène

cl des rognons de mésotype.
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accidentées, à sommet obtus, sont très-nombreuses. Celles qui sont situées sur le plateau Ge

même, telles que le Tacora, le Chipicani, le Niyuta, et une foule d'autres plus basses,

qui n'ont point de noms, sont disposées dans une direction parallèle à la Cordillère, ou

suivant une ligne nord-ouest et sud-est. Les autres, toutes placées sur la crête orien-

tale, telles que le Delinguil, le Sacama, le Gualatieri
, etc., ont la même forme et suivent

une direction parallèle. Si je cherche au loin les ti'aces des conglomérats ponceux, je

les trouverai dans la relation du docteur Meyen, qui les a rencontrées à l'Alto de

Toledo', sur le chemin de Puno à Arequipa, c'est-à-dire vers le iQ." degré. J'ai acquis

également la certitude qu'elles se montrent sans interruption jusque par le parallèle du

19.'' degré. Ainsi le plateau occidental de la Cordillère montrerait déjà trois degrés ou

soixante-quinze lieues de longueur de conglomérats ponceux , sur une largeur moyenne

de cinq à six lieues. Sur les parties occidentales du plateau on remarque beaucou[j

d'efflorescences salines qui couvrent le sol en larges plaques, toujours dans les parties

les plus basses, ou sur les terrains tourbeux qui recouvrent les trachytes ou leurs con-

glomérats.

Le fait le plus curieux de cet ensemble est la direction générale qu'affeclent toutes

les chaînes du sud-est au nord-ouest.

M. Pentlând ^ a dit que, dans cette partie, la Cordillère occidentale offre an i^rand

nombre de volcans encore en activité, que sa constitution géognosticjue est en grande partie

volcanique. Nous sommes loin d'être d'accoid sur ce point, ,T'ai traversé deux fois la

chaîne, en l'étudiant avec soin. M. Meyen l'a aussi vue, et nous n'avons, ni l'un ni l'autre,

observé de volcans en activité, ni de roches volcaniques. Comme je l'ai décrite, la chaîne

est composée de roches trachytiques et de conglomérats ponceux , et nullement de laves

ou d'autres matières volcaniques récentes. On a déjà vu que M. Pentland considèie le

Tacora et le Chipicani comme des cratères, tandis que ce sont des pics trachytiques.

5

Il est probable qu'il eu est de même du giand nombre de volcatis que M. Pentland

croit exister par cette latitude. Pour moi, je n'en ai pas rencontré, et les habilaiis

instruits s'accordent à dire qu'il n'y en a qu'un seul dans toute la république de Bolivia,

celui de Carangas. Les voyageurs peuvent être facilement induits en erreur pai' la njau-

vaise habitude qu'ont les muletiers de la côte d'appeler volcans tous les pics un peu

élevés. Cette fausse dénomination m'avait moi-même trompé, dans mes premières courses;

ce n'est qu'en apprenant à connaître la valeur locale de ce mot
,
que j'en ai pu vérifier

le peu de portée.

1. Voyez lac. cit., p. 17 3.

2. Nouvelles Annales des voyages, 2.^ série, t. XIV, p. 21.

3. Vojez p. 111.
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CHAPITRE IX.

Description géologique du grand Plateau bolivien.

(Vo^yez la Carie géologique de la Bolivia, pl. VIII, fig. 1, 2,3.)

Le plateau bolivien, infiniment plus vaste que le plateau occidental, mais ayant la

même direction générale sud-est et nord-ouest, est bordé à l'ouest par la chaîne du

Delinguil, que j'ai décrite', et à l'est par la chaîne des Andes ou Cordillère orientale.

Celle-ci reçoit, au 15.'' degré, un chaînon transversal, qui borne le plateau au nord. Si,

de ce point, je suis les Andes, en marchant vers le sud, je verrai la chaîne principale

sur laquelle s'élèvent le Sorata ou Ancumani et l'Uiniani 2, bordée d'un chaînon

parallèle, qui commence au 15.*" et finit au IC^ degré de latitude sud. Entre ces

deux chaînes coule le Rio de Sorata, qui se fait ensuite jour à travers la Cordillère

même, et s'échappe à l'est, vers le Rio Reni. Du point où la chaîne est ainsi traversée

(au 15." degré), elle se dirige au sud-est, s'élève de plus en plus, jusqu'au Sorata ou

Ancumani, qui atteint 7C9C mètres de hauteur absolue; puis elle s'abaisse encore pour

s'élever de nouveau et donner naissance à l'ilimani, dont la cime est à 7315 mètres.

Au sud-est de l'ilimani elle est tout à fait interrompue et laisse passer le Rio de

la Paz, qui, de même que le Rio de Sorata, prend sa source à l'ouest des Andes, et

profite d'une large interruption pour se diriger également à l'est, vers le Reni, et de

là vers l'Amazone. Au sud de l'ilimani commence une nouvelle chaîne, qui borde le pla-

teau en se dirigeant également au sud-est, depuis le 16." degré jusqu'au 17° 30', où

elle s'interrompt et reprend comme bordure du plateau , en formant les premiers

points des contre -forts de Potosi, qui continuent jusqu'à la ville de ce nom, où se

termine le plateau par le nœud de Porco, au 20." degré de latitude sud.

Le plateau bolivien commence donc au 15." et se termine au 20."^ degré; sa direction

générale est nord -ouest et sud -est; sa largeur moyenne d'un degré quinze minutes,

ou trente et une lieues, s'élargissant souvent beaucoup plus. Comme ce plateau est loin

d'être aussi simple dans sa composition géologique que le plateavi occidental
,
je crois

devoir suivre mes divers itinéraires marqués sur la carte de Rolivia, en décrivant

minutieusement tout ce que j'ai vu, avant d'entrer dans les détails généraux qui en

seront le résumé.

1 . Voyez p. 1 1 1

.

2. M. Pentland {Nouvelles annales des Foyages, 2.^ série, t. XIV, p. 22) dit qu'elle court nord

et sud. Ce n'est pas la direction que je lui ai trouvée.
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i. traversée du plaleaiL occidental à la Paz.

En descendant la côte du Delinguil, où je suis resté dans ma Iraveisée de la Cor-

dillère de Tacna à la Paz, je retrouvai bientôt, sur les flancs de la montagne, des con-

glomérats ponceux identiques en tout à ceux du plateau occidenlal. Ils se montrèrent

jusqu'à Calacote^ sous toutes les formes, soit en cônes aigus, blanchâtres, soit comme

des tourelles séparées à côté de la masse, ces roches ayant été emportées, sillonnées

et fractionnées, sur beaucoup de points, par des érosions postérieures à leur dépôt, qui

paraît avoir été horizontal. C'est surtout au sud du chemin que les conglomérats sont

ainsi divisés; au nord, ils se montrent encore sur la pente des montagnes de la crête

et sont dominés par les pics mêmes de la chaîne, qui offrent autant de cônes trachy tiques

à sommet obtus. En d'autres endroits, les conglomérats trachytiques constituent des

couches dont la tranche s'élève en falaises près des cours d'eau. Je retrouvai, sans inter-

ruption, les conglomérats ponceux blancs sur toutes les collines qui forment les derniers

points de la pente des montagnes jusqu'au village de Santiago, et je dirai même que

les détritus de cette roche couvrent encore la plaine sur une grande surface au-delà

des derniers terrains ondulés. On peut dire aussi que les conglomérats ponceux occupent

,

au pied de la chaîne du Delinguil, une large bande que je devais retrouver, plus tard,

dans la province de Carangas, jusque bien au sud du 18.^ degré.

Lorsqu'on abandonne les terrains accidentés, on se trouve au milieu de la plaine

de Santiago, couverte de sable, et sur laquelle sont disséminés de petits lacs d'eau

salée ou des places couvertes d'efïlorescences de sulfate de soude. Ces plaines, larges de

trois à quatre lieues, c|ui ont tout à fait l'aspect du sol tertiaire des Pampas, et qui

sont également couvertes de dépressions, s'étendent, au nord, sur une large bande

qui se continue près du lac de Titicaca; au sud, elles se montrent également et com-

muniquent avec les autres plaines uniformes, qui couvrent une si grande surface entre

les collines plus anciennes, dont le plateau est sillonné en long.

Dans la plaine de Santiago
,
près du village de Berenguela , au pied même des con-

glomérats trachytiques, se remarque une roche formant une nappe très-étendue, d'un

mètre de puissance, sur une largeur de quelques mètres, composée d'un carbonate de

chaux fibro-lamellaire, d'un beau blanc transparent, qui, dans le pays, sert, une fois

scié eu plaques et poli , à faire des vitraux d'église et des tables très-estimées. C'est en

effet un albâtre magnifique 2, dont on pourrait lirer le plus grand parti dans les arts.

1. Calacote ou mieux Calacoto, mot de la langue aymara , se compose de cala, pierre, et de

coto, amas, las, réunion; ainsi, littéralement Calacoto veut dire les tas de pierres, nom parfai-

tement appliqué, tous les environs étant formés, par suite de dénudations, de petits pics de con-

glomérats trach_ytiques.

2. La fontaine du milieu de la place de la Paz en est bâtie.
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Geolof^if. Comme je n'ai point vu ces roches, je ne puis rien dire de leur âge géologique; mais

le petit lambeau qu'elles paraissent former pourrait faire penser qu'elles sont le produit

de déjections souterraines, ainsi que M. Leonhard l'a pensé de la plupart des carbonates

de chaux. *

Les plaines de Santiago se continuent à l'est jusqu'aux collines de San-Andres, com-

posées de grès quartzeux grisâtre. Ces collines offrent deux chaînes parallèles , élevées

tout au plus de cinquante mètres au-dessus de la plaine. La plus à l'ouest est formée

de couches inclinées à l'est-nord-est , tandis que l'autre, éloignée seulement d'une lieue,

plongea l'ouest-sud-ouest ' . Elles sont parallèles; leur direction est au sud, dix degrés

à l'est; au nord, elles finissent à peu de distance du village de San-Andres, tandis

qu'elles se prolongent sur une dizaine de lieues, vers le sud. Les grès qui les com-

posent, grès à grains fins et très-durs, ne m'ont offert aucun reste de corps organisés.

Je crois néanmoins devoir les rapporter au terrain dévonien^, par suite de considérations

générales de superposition, empruntées à l'ensemble des faits géologiques.

Des collines de San-Andres on descend, de nouveau, dans une plaine semblable à celle

de Santiago
,
également couverte de sable fin, et contenant un très-grand nombre de

petits lacs salés ou de parties salées. Après avoir traversé environ cinq lieues de ces

plaines, en descendant très-légèrement, on arrive au Rio Desaguadero, qui reçoit le trop

plein des eaux du lac de Titicaca, et les porte, à travers toutes les plaines du plateau

bolivien, jusqu'à un autre lac situé vers le 19.^ degré, à plus de soixante lieues du

premier. Le Desaguadero est donc, dans ma traversée du grand plateau bolivien, le

point le moins élevé. Les bords de la rivière , en berges peu hautes , montrent une

argile ou mieux un limon ^ rougeâtre, analogue au terrain des Pampas proprement

dites. Cette analogie de teinte me fit cheroher, avec soin, sur ses bords, et je trouvai

effectivement un fragment d'ossement fossile. Plus tard
,
j'appris à la Paz qu'un méde-

cin fiançais, M. Durand, avait découvert, dans ces mêmes berges, un bon nombre

d'ossemens de mastodontes (sans doute le Mastodontes Ândii) ; mais je ne pus apprendre

ce que ces restes étaient devenus. J'eus l'occasion, quelques années après, de traverser,

sur plusieurs points, le Desaguadero au sud d'Oruro, et je retrouvai partout les mêmes

limons rouges. La nature de ce limon, la forme extérieure des plaines couvertes de

petits lacs, me donnèrent la presque certitude que le nivellement du plateau bolivien

appartient à l'âge de cette formation tertiaire que j'ai appelée argile pampéenne^, et que

je regarde comme le produit d'un des soulèvemens des Cordillères.

1 . C'est au moins ce que nia mémoire me fournit
,
ayant cette fois oublié de noter la pente

de ces collines.

2. Toutes les l ocbes que je rapporte à l'étage dévonien sont colorées en jaune clair et portent

le n.° 7.

3. M. d'Omalius d'Halloj m'a fait remarquer que mon argile pampéenne était pkitôt un limon

minéralogique qu'une argile. Il en résulte que j'appellerai ce dépôt terrain pampéen , au lieu d'argile.

4. Vojez p. 81 et à laquelle je conserve le nom de terrain pampéen; c'est je crois l'analogue

du limon de la Bresse. Ce ten ain est encore coloré en vert d'eau et porte le n.° 12.
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Au-delà du Desaguadero, je traversai quelque peu de plaine, de petites ondulations Gëolo

sablonneuses et même de très-légères collines, où je vis, sur le grès rouge, des argiles

rougeâtres contenant des cristaux de gypse, ce qui me fit les rapporter à l'argile bigarrée. '

Je trouvai ensuite une petite vallée bornée à l'est par un des bras de la chaîne de

VApacheta de la Paz. Cette chaîne, suivant une direction nord-nord-ouest et sud-sud-

est, part des bords du lac de Titicaca (au 16." degré 30 minutes), non loin de l'entrée

du Desaguadero. Elle continue jusqu'au point où je la traversai, el vers le sud jusque

près de Curaguara (au 17.*^ degré 30 minutes); ainsi la longueur en est d'un peu plus

d'un degré. Elle est formée de deux chaînes parallèles, très-rapprochées , laissant entr'elles

une vallée très-étroite, où se trouve le village de Corocoro, si connu par ses mines de

cuivre natif. De ces deux chaînes, la plus orientale est la plus haute; elle s'élève, je

crois, à quatre ou cinq cents mètres au-dessus du lac de Titicaca, autant qu'on peut en

juger par approximation, soit par la vue, soit par le temps employé à la gravir, et

constitue le point le plus saillant dup lateau d'où l'on domine l'ensemble.

Je traversai cette chaîne transversalement à sa direction , et voici ce que j'observai -
:

Le premier rameau est, comme je l'ai dit, un peu moins élevé que le second, composé

de couches puissantes d'un grès quartzeux, souvent très-friable, d'une teinte le plus

souvent rougeâtre. Je n'y vis aucun fossile, mais beaucoup de traces de cuivre, soit

à l'état d'oxide et comme infiltré entre les couches, soit disséminé par rognons, dans

lesquels on trouve de nombreuses plaques à l'état natif^. L'ensemble de cette première

chaîne s'incline fortement au nord-est.

La seconde chaîne, absolument identique à la première, quant à sa composition, et

formée également de grès contenant du cuivre, s'élève à une plus giande hauteur. Ses

couches, loin de plonger au nord-est, vont en sens inverse, c'est-à-dire au sud-ouest.

Pour la traverser, je profitai d'une large fente transversale à sa direction. Cette lente

est des plus remarquable, en ce qu'elle montre, à dix mètres environ d'écartement

,

deux parois perpendiculaires, dont les assises se correspondent parfaitement et dont la

hauteur me parut de plus de cent mètres. Arrivé au sommet, je dominais l'ensemble

du plateau , et je touchais, sans aucun doute, au point le plus élevé des plaines. Comme
je n'ai rencontré, dans cette chaîne et dans un autre chaînon parallèle, dont je vais

parler tout à l'heure, aucun corps organisé qui puisse me guider sur leur âge, je suis

obligé, sans aucune preuve positive autie que la place occupée par les grès friables

et rouges dans la superposition de l'ensemble, de les classer provisoirement parmi les

terrains carbonifères.

Au-delà de la chaîne de l'Apacheta de la Paz se trouve, séparé par une très-petite

1. Ces roches sont, dans la carte et les coupes, colorées en aurore foncé et portent le n.° 9.

2. Voyez la coupe transversale des Cordillères, pl. VIII, fig. 1.

3. Ces chaînes sont, dans quelques endroits, si riches en cuivre natif, qu'il suffit, pour l'extraire

en morceaux plus ou moins gros, d'écraser le grès et de le laver. Le cuivre alors reste isolé.

Jusqu'à présent les moyens de transport trop coîiteux en ont empêché l'exploitation en grand.
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Géologie, vallée, un troisième rameau parallèle, dont, les couches, plongeant au nord-est, sont

" composées d'une alternance de grès quartzeux rouges, et de poudingues renfermant

principalement des cailloux porphyritiques. Cette petite chaîne me parait appartenir à

la même époque que la précédente.

A l'est de cette colline, après une plain? sablonneuse d'une lieue de large, s'en montre

une autre, parallèle dans sa direction à l'Apacheta de la Paz, mais composée d'un grès

dur gris, analogue à celui de San-Andres, et qu'en conséquence je crois dévonien. Cette

chaîne, à peine élevée de cinquante mètres au-dessus de la plaine, me parut formée

de couches inclinées au sud-ouest. Elle se continue au sud, sur un demi-degré de lon-

gueur, jusqu'aux environs de Jfo-afo. Après une seconde plaine sablonneuse, semblable

à la première, et couverte, par endroits, d'efflorescences salines, se montre une nouvelle

chahie parallèle aux autres, également composée de grès dévoniens blanchâtres durs,

mais dont les couches plongent au nord-est. C'est cette seconde chaîne (que j'appellerai

colline de Yiacha) qui, s'élendant au nord paiallèlement à la première, et je dirai

même à toutes les autres déjà traversées, en passant par le village de Llocolloco , se

dirige jusqu'à Tiaguanaco et Taraco, sur le bord du lac de Titicaca,

Au-delà, non loin du village de Viacha, élevé de 4250 mètres, j'avais à franchir

six lieues d'une plaine presqu'horizontale non interrompue, qui me conduisit jus-

qu'au ravin où est située la ville de la Paz. Je foulai constamment un sol d'alluvion,

covivert principalement de cailloux de grès, analogue à celui qui compose les deux

dernières collines traversées. A quelques lieues plus au nord, cette plaine, en s'éle-

vant peu à peu, vient se joindre immédiatement à la Cordillère orientale, et tous

les cours d'eau qui la traversent se dirigent au lac de Titicaca. Sur ce point un des

cours d'eau, le Rio de la Paz, descend également de la Cordillère à l'ouest-sud-ouest;

mais^ au lieu de prendre la même direction que les autres, il tourne brusquement à

l'est-sud-est , se creuse un lit très-profond dans les alluvions, et suit parallèlement à

la chaîne orientale, jusqu'à ce qu'il se fraye un passage au pied de l'Ilimani, pour

prendre ensuite la direction nord- nord -est , vers les affluens de l'Amazone. Arrivé

sur les bords du ravin dans le fond duquel est située la ville de la Paz (dont l'éléva-

tion est de 3717 mètres), je trouvai un escarpement qui me parut être de cinq à six

cents mètres', coupé en pente si rapide vers la vallée, qu'on a de la peine à le descendre.

Cette tranche, que j'ai traversée plusieurs fois, montre, par lits horizontaux, des alter-

nances d'argile, de sable, de cailloux divers non réunis, appartenant tous, sans aucun

doute, aux alluvions. Je remarquai qu'aux parties supérieures les cailloux de grès

dominent dans l'ensemble, tandis qu'ils sont remplacés, vers les parties moyennes, par

des cailloux de granité, de protogine et degreisen, dont les dimensions augmentent à

1. D'après les observations de M. Pentland, la Paz est à 194 mètres au-dessus du niveau du lac

de Titicaca. Comme la pente est très-rapide, du sommet de la plaine jusqu'au lac, sur plus de douze

lieues, je crois pouvoir en évaluer la hauteur totale à près de 600 mètres, d'autant plus que la plaine

parait plus élevée que le village de Viacha, dont le niveau est à 533 mètres au-dessus de la Paz.
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mesure qu'on descend, et qui, dans le lit même du torrent, forment des blocs erratiques Ge.jiof;ir.

de trois ou quatre mètres de diamètre, dont les angles sont très-émoussés. Autour de

la ville, bâtie sur ces anciennes alluvions, on trouve des alternats argileux, dont

quelques parties ressemblent à du kaolin grossier. '

Aux parties inférieures de ces couches d'alluvion, dans le ruisseau même de la Paz

et dans la ville, on trouve, très-souvent, de l'or en pépites. Des Indiens lavent, à cet

effet, les sables de la rivière. A un kilomètre plus loin, en descendant la vallée au fond

de la Quebrada de Potopoto, espèce de ravin qui vient de la Cordillère orientale, on

exploite un lavage d'or très-riche. Le métal est, comme à Tipoani, en pépites ou en

poudre, disséminé au milieu des couches d'alluvion. On l'extrait par le lavage-. L'or

se trouve à l'état natif principalement dans les phyllades des flancs de l'ilimani. Je l'ai

vu dans les mêmes conditions, aux environs de Potosi. On pourrait croire, dès -lors,

que ces phyllades schistoïdes, en contact avec les roches granitiques de la chaîne,

ont été détruits, sur quelques points, lors des anciennes dislocations de ces terrains,

puisque les pépites sont généralement très-usées sur leur pourtour, ce qui annonce

qu'elles ont été roulées long-temps avec les autres cailloux qui les accompagnent , et

que les mineurs espagnols appellent Cascajos.

^. 2. De la Paz au sommet de la Cordillère orientale.

Pour ne pas interrompre ma description de la coupe des Cordillères, je vais continuer

mon itinéraire jusqu'au sommet de la chaîne orientale, en allant tà Yungas, ce qui

achèvera ma coupe transversale des plateaux.

Si de la Paz on suit des yeux le cours tortueux du ravin, on le voit se creuser

toujours davantage au milieu des alluvions, se perdre dans les iiniombrables détours

des collines de même nature, au-dessus desquelles se dessine, comme un géant, la masse

imposante de l'ilimani, qui termine le tableau à l'est, et présente l'ensemble le plus

sévère qu'on puisse imaginer.

De la Paz, foulant toujours les mêmes alluvions, je passai le ravin de Potopoto, où

je vis, au milieu du ruisseau, beaucoup de blocs erratiques de roches granitiques. Au-

delà d'un second ravin, à trois lieues de la Paz, j'abandonnai le lit de la rivière pour

m'élever sur la Cordillère. Je passai au village de Calacote^, remontai vers le village

d'Opaiia, et de là jusqu'au sommet d'une haute côte entièrement composée d'alluvions

identiques. Toutes les collines voisines et leurs ravins offrent le plus singulier aspect;

les pluies les sillonnent profondément dans tous les sens et laissent, çà et là, des pyra-

\, Ces alluvions, ici d'une grande importance géologique, sont, dans les cartes et les coupes,

colorées en brun et portent le n.° 11.

2. Le propriétaire de cette exploitation en relire quelques livres toutes les semaines.

3. J'ai donné, plus haut, l'explication de ce nom (voyez p. 117). Il vient également ici des

amas de pierres roulées, restées sous forme conique, par suite des érosions.

III. Gc'ologie. l6
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Gcolofjie. mides coniques, des pointes aiguës, dont l'ensemble présente, dans sa sévérité, quelque

" chose de très-pittoresque et de très-grandiose. Les cailloux de grès dévonien deviennent,

en ce lieu, plus fréquens, et j'apercevais déjà, au loin, ces roches en position dans les

contre-forts de la Cordillère. Néanmoins, je descendis sur des galets roulés, jusqu'au

fond d'un nouveau ravin, celui de las Animas. Le sentier suit le lit même du torrent,

où
,
pendant près d'une lieue , s'offrit à moi l'aspect géologique le plus curieux. Le

lavin s'est creusé, dans le sable rougeâtre et les lits horizontaux de cailloux non agré-

gés, qui me paraissent toujours appartenir à cette grande masse alluviale, une fente

étroite, dont les parois, de plus de cent mètres, sont presque perpendiculaires et

s'élèvent comme de hautes murailles de l'aspect le plus sauvage. Dans ce gouffre étroit,

où le soleil n'arrive qu'au milieu du jour, se remarquent les mêmes accidens que les

eaux produisent sur les montagnes voisines, mais avec des formes plus extraordinaires.

Des flèches ou des tours d'une grande hauteur, ordinairement formées par une grosse

pierre qui se trouve en dessus , menacent à chaque pas de s'écrouler sur la tête du

voyageur. Au sortir de ce défilé, au confluent du ruisseau de las Animas avec le Rio

de Palca, qui descend de la Cordillère, je gravis, à l'est, une petite colline encore com-

posée d'alluvions. C'était, du reste, le terme de ces terrains meubles, les montagnes

des environs de Palca m'ayant montré partout des roches stratifiées. En réfléchissant

sur cette énorme masse d'alluvions, je ne pus me l'expliquer, qu'en y appliquant

une idée de M. d'Omalius d'Halloy, qui voit, dans ces vastes surfaces de débris, des

mélanges de fragmens de roches soulevées, et des parties de la roche soulevante,

mélangées à l'instant où l'ensemble a pris son relief, et chassées de chaque côté de

la chahie.

A en juger par sa température et par sa végétation, le bourg de Palca, situé à trois

lieues du sommet des Andes, est au moins aussi élevé que Viacha; dès-lors, il serait à

plus de 4200 mètres d'élévation au-dessus du niveau de l'Océan. Il est bâti au fond

d'une vallée profonde, dominée sur ce point, de chaque côté, par des montagnes de

grès gris quartzeux, analogue à celui de San-Andres et des collines de Viacha. Il forme

des couches épaisses, dont la pente générale est à l'ouest. Ces grès, que leur position me

fait rapporter aux terrains dévoniens, ont ici une très-grande puissance, mais ne me

montrèrent aucun fossile. Ils reposent en couches qui me paiurent discordantes sur

des phyllades schistoïdes noirâtres, très-friables, qui composent les montagnes, à deux

lieues de Palca, en remontant vers le sommet des Andes, mais qui se remarquent

sous les grès au fond de la vallée, bien plus près du bourg. Ces phyllades schistoïdes,

dont les couches très-tourmentées sont également inclinées à l'ouest, passent à un phyl-

lade dur micacé, fortement relevé et qui repose immédiatement sur les roches grani-

tiques formant, en cet endroit, le sommet des Andes. Je rapporte ces phyllades à

l'époque silurienne, i

Ce point de la crête des Andes, sur le chemin de la Paz à Chulumani (Yungas),

1. Ces roches sont coloiées en bleu et portent le n.° 6.
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porte tout simplemeat le nom de la Cruz^. Il est piesqu'au niveau des neiges éternelles, Geuioj^ie.

peu éloigné au nord de l'ilimani
,
composé de roches granitiques, telles que proto-

gynes imparfaitement scliistoïdes , de greisen avec tourmaline, qui s'étendent svu le

versant oriental à quelques lieues de distance, et sont, comme à l'ouest, recouvertes

de phyllade schistoïde. Ces roches granitiques me parurent, autant que j'en pus juger,

l'ormer tous les pics cjui s'élèvent sur la chaîne orientale, et constituer tout le sommet

de la chahie môme. Le grand nombre de leurs blocs, dispersés dans les alluvions

de la vallée de la Paz, me donnèrent la certitude qu'elles s'étendent jusqu'au nord de

la vallée, et me firent croire qu'elles composent aussi les plus hauts pics, tels que

l'ilimani^ et le Sorata. Ainsi, sur ce point de la chaîne orientale, les roches granitiques

auraient relevé fortement les couches de phyllades schistoïdes
,
que je rapporte aux

terrains siluriens, et les grès quartzeux
,
que je crois appartenir aux terrains dévo-

niens; au moins est-ce ce que je crois pouvoir conclure, d'après la position respective

de tous les phyllades et de tous les grès quartzeux durs, où sur d'aulres points j'ai

recueilli des fossiles tout à fait caractéristiques. Il résulterait de l'examen de ce premier

point de la chaîne orientale, qu'elle différerait complètement de tout le plateau occi-

dental, et (ju'elle appartiendrait à une époque bien différente.

^. 5. Excursion au nord de la Paz.^

J'abandonne momentanément mon itinéraire sur le versant oriental des Andes, pour

reprendre la suite de mon examen du grand plateau bolivien. Je vais rendre compte

d'une excursion faite de la Paz, vers le nord, aux rives du lac de Titicaca. De la Pa/

je me dirigeai à l'ouest sud-ouest4, au travers des plaines qui continuent celle de Viacha,

jusqu'au village de Laja , distant de cinq lieues environ , foulant toujours des fragmens

de grès dévonien en l'ragmens peu ou point roulés. Je traversai peu au-delà, au Rio

Colorado, quelques collines de grès rouge, suivant la direction du noitl- ouest el

du sud -est, et que je crus devoir appartenir aux terrains carbonifères, qui, plus

loin , sur les bords du lac
,
occupent d'immenses surfaces.

Au-delà des collines du Rio Colorado les plaines recommeocent jusqu'à vme autie

colline, beaucoup plus élevée, laquelle n'est que la continuité de celle de Viacba, dont

I. J'ignore si o'csl le passage désigné par M. Pcnlland sous le nom de Paquani, cl qu'il dil

élevé de 4641 mêlres au-dessus du niveau de la mer. Ce qu'il y a de certain, c'est qu'il me parut

très-près du niveau des neiges perpétuelles, et que dès-lors il pourrait bien atteindre 4800 mètres

d'élévation.

*2. M. Pentland {Nouvelles Jnnales des voyages, 2.'^ série, t. XIV. p. 16, 22) dit que l'ilimani

est entièrement composé de schistes et de grauwacke. Il veut, sans doute, parler des phjllades.

Cela est vrai pour la base; mais il est certain que les pics sont formés de roches granitiques.

3. Voyez cet intinèraire, sur la carte.

4. C'est le rlumib de la boussole.
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eoiosie. j'ai déjà parlé'. Elle se compose de couches inclinées au nord-est, degrés blanchâtre

quarlzeux dévonien. Je traversai cette colline, alors beaucoup plus haute qu'à Viacha,

et j'en suivis le versant sud-ouest jusqu'au village de Llocolloco, et de là, jusqu'à Tia-

guanaco, c'est-à-dire jusqu'à la distance de deux lieues des bords du lac de Titicaca.

A Tiaguanaco, si célèbre par ses monumens anciens, j'avais à l'ouest la chaîne de

l'Apacheta de la Paz, à quelques lieues de distance, et à l'est la chaîne de Viacha, que

j'avais passée près de Llocolloco : celle-ci continue ensuite jusqu'au bord du lac, où

elle forme une pointe avancée, près du bourg de Taraco. Je la traversai, de nouveau,

près de Tiaguanaco , et la trouvai beaucoup plus élevée que sur les deux autres points

où je l'avais déjà franchie. Elle est fortement escarpée du côté de la vallée de Tiagua-

naco et présente la tranche de toutes les couches sur une hauteur que je crois être

d'au moins deux cents mètres. Du sommet on descend sur les couches les plus supé-

rieures, en en suivant la pente au nord-est jusqu'au village de Lacaya.

Je traversai ensuite, l'espace de deux lieues et demie, une plaine très-large, couverte

d'argile ou de limon rougeâtre jusqu'au village d'Aygachy, situé au pied d'une colline

diiigée est et ouest, dont la continuité, à l'ouest, vient former, dans le lac même, un

groupe d'îles très -remarquable, vers lequel je me dirigeai. On y pénètre de la terre

ferme et de l'une à l'autre, soit par des isthmes naturels, soit par des chaussées. Je

visitai successivement Yaïs, les îles d'Amasa, de Tirasa et de Quebaya, la dernière où l'on

puisse entrer sans s'embarquer; les autres, celles de Surique, de Taquiri, etc., étant

plus éloignées au sein du lac. Je les trouvai toutes composées de terrains carbonifères,

dont les couches, très-disloquées , fortement inclinées en tous sens, mais le plus géné-

ralement au sud-ouest, sont composées de grès rougeâtres dans les parties supérieures,

et dans les parties inférieures d'un calcaire de montagne ^ gris bleuâtre compacte, si

semblable par leur grain et par leur couleur à celui de Visé, près de Liège, que, placé

à côté, il serait impossible de les distinguer. L'âge géologique m'en fut de plus con-

firmé par des fossiles bien caractérisés, c[ue j'y recueillis, au nord de l'île d'Amasa,

près du hameau de Patapatani, et à l'ouest de l'île de Quebaya. Ces fossiles, difficiles à

détacher de la roche et en très-petit nombre dans la masse calcaire, me montrèrent

les espèces suivantes.

Solarium antiquum, d'Orb., pi. lll
,

fig. 1, 2, 3. Spirifer condor, d'Orb., pl. V, fig. 1 1, 14.

Productus bolwiensis, d'Orb., pl. IV, fig. ô, 6. Spirifer Penllandi, d'Orb., pl. V, fîg. lô.

Produclus cora, d'Orb., pi. V, 8, 9.

A l'ile de Quebaya, les couches de calcaire, alors très-compactes, reposent sur une

roche d'un beau vert
,
qu'on croirait stratifiée et que M. Cordier dit être un pétrosilex

talcifère à base de saussurite. Le relèvement des couches atteint, dans quelques endroits,

près de 200 mètres au-dessus du niveau du lac, dont la hauteur absolue est de

3911 mètres; mais, le plus souvent, la saillie des points culminans ne me paraît pas

1. Voyez p. 120.

2. Calcaire compacte à rognons de silex, suivant M. Cordier.
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être à plus de 50 mètres. Je ne doute pas que, si l'on pouvait consacrer quelques jouivs Gcoiog

à bien parcourir toutes les îles, on ne parvînt à y réunir un grand nombre de fossiles;

pour moi
,
n'y ayant passé que deux jours

,
je n'ai pu avoir que les objets qui se pré-

sentaient sur les lignes que j'ai suivies. Dans tous les cas, je recommande ce groupe aux

futurs explorateui s de ces lieux. Us y trouveront un vaste champ d'étude , surtout lors-

que, plus heureux que je ne l'ai été, ils pourront suivre, dans la plaine, à l'est, la con-

tinuité de la chaîne, qui porte alors le nom de Cuesta de Piicarani.

De cette côte, en suivant les bords du lac de Titicaca au nord, on traverse, sur six

lieues au moins, une plaine couverte, au loin, de limon rouge, et près du lac, d'allu-

vions lacustres modernes et de terre végétale, jusqu'au bourg de Guarinas, dominé par

une petite colline composée de grès rougeâtre, que je rapporte au terrain carbonifère,

par la seule raison qu'elle se rattache, à l'est, aux collines de las Penas , et qu'elle

semble se continuer au mamelon de Yarbichambi , où j'ai recueilli beaucoup de fossiles

caractéristiques de cette formation. Les couches de la colline de Guarinas me parurent

plonger au nord-est : elles s'étendent jusque près d'Achacaché, c'est-à-dire sur trois

ou quatre lieues au nord-ouest.

Les environs d'Achacaché offrent, au milieu d'une plaine couverte de galets, à l'ouest,

un massif énorme de grès gris, souvent très-dur, qui me parut appartenir aux terrains

dévoniens; sans que la présence d'aucun fossile me l'ail prouvé positivement. Ces grès

forment une montagne assez élevée, qui vient mourir, des deux côtés, aux bords du

lac, et qui domine le village de Santiago de Guata. Au sud -est d'Achacaché est un

autre petit mamelon du même grès, où je trouvai \Orthys pectinatus , ce qui me garantit

son âge géologique.

A l'est d'Achacaché, à une très-petite distance des dernières maisons, est une colline

dirigée du nord-ouest au sud-est, et formant des mamelons arrondis d'une roche non

stratifiée, trachytique, que M. Cordier détermine comme un porphyre argiloïde quar-

tzifère, à pâte boursouflée, de l'âge des conglomérats trachytiques ^ Cette colline occupe

environ quatre lieues de longueur.

Des circonstances indépendantes de ma volonté me forcèrent de revenir à la Paz,

au moment où j'allais visiter tout le pourtour du lac; ce qui m'empêcha de reconnaître

par moi-même, la composition géologique de ce massif de montagnes, qui, presque

parallèlement à la Cordillère, longe les bords du lac depuis Achacaché jusqu'au 15.*^

degré. Questionné sur ce point, un mineur du pays, qui l'avait souvent parcourue,

m'assura qu'elle est entièrement porphyritique. Je dus penser, en conséquence, qu'elle

devait être de l'âge des mamelons d'Achacaché, qui pourraient en être la continuité.

D'Achacaché, je revins à Guarinas par le même chemin; et de ce bourg, en traver-

sant d'abord la colline de Guarinas, ensuite des plaines argileuses, en longeant au nord

la colline de las Penas, composée de grès rougeâtres carbonifères, j'en vins doubler

l'extrémité orientale, et me dirigeai, au milieu de la plaine couverte par endroits de

1. C'est aussi l'opinion tic M. d'Omalius d'Halloy.
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Géologie, galets , vcrs deux petits mamelons isolés
,
que j'apercevais près de la ferme de Yarbi-

chambi : l'un d'eux, le plus méridional , élevé au plus de quarante mètres, me montra une

suite de couches inclinées au sud-ouest, composées de grès rougeâtres assez friables, et

vers les parties moyennes des bancs d'un demi-mètre d'épaisseur de grès calcarifère com-

pacte, jaunâtre ou rosé, pétri de fossiles de l'époque carbonifère ou ancien calcaire de

montagne. A la partie supérieure de cette couche, parmi les parties décomposées par

l'action des agens atmosphériques, je recueillis, à la superficie du sol un grand nombre

de fossiles bien conservés, parmi lesquels se trouvaient les espèces suivantes:

Solarium anliqimni, d'Orl).
,
pl. III. P. boliviensis , d'Orb., pl. IV.

Pleurotomavia angidosa, d'Orb., pl. III. P. Gaudryi, d'Orb., pl. IV.

Solarium perversum , d'Orb., pl. III. P. variolala, d'Orb., pl. IV.

Natica buccinoides , d'Orb., pl. lll. P. Filliersi , d'Orb., pl. IV.

' " Natica? m. P. Jmlii, A'Ovh.,\A.y.

Pecten Paredezii, d'Orb., pl. III. P. Humboldtii , d'Orb., pl. V.

Trigonia antiqua , d'Orb., pl. III. P. cora, d'Orb., pl. V.

Terebratula Jndii, d'Orb., pl. III. Spirifer condor, d'Orb., pl. V.

T. Gaudryi, d'Orb., pl. III. S. Penllandi, d'Orb., pl. V.

T. Cruzii , d'Orb., pl. III. Turbinolia striala, d'Orb., pl. VI.

T. cora, d'Orb., pl. III. Reiepora Jlexuosa, d'Orb, pl. VI.

Produclus inca, d'Orb., pl. IV. Ceriopora ramosa, d'Orb., pl. VI.

P. peruvinnus, d'Orb., pl. IV.

J'avais donc réuni, en quelques instans, vingt-cinq espèces de fossiles à Yarbichambi.

Ces fossiles, tout en différant spécifiquement des fossiles de même époque en Europe,

ressemblent pourtant si fort par leur faciès aux espèces des terrains carbonifères du Bou-

lonais, de Visé (Belgique), etc.
,
c|u'au premier aperçu on serait tenté de croire que ce sont

les mêmes espèces; néanmoins, les deux faunes sont spéciliquement très-différentes, tout

en se ressemblant beaucoup pour les formes. Ce nombre de fossiles n'avait pas seulement,

pour moi, un grand intérêt paléontologique; je concluais encore, avec certitude, de leur

réunion en couches concordantes avec les grès rouges friables, que ces grès devaient

appartenir à la même époque carbonifère, dont ils étaient là une dépendance. C'est

l'observation de ce point qui me fait rapporter tous les grès rouges, supérieurs et en

stratifications discordantes avec les grès gris , à l'époque carbonifère, tandis que ces mêmes

grès gris, intermédiaires entre cette formation et les couches de phyllades, qui sont bien

de la formation silurienne par les fossiles, je les regarde comme devant être clévoniens.

De Yarbichambi, je revins directement à la Paz, en traversant, sans interruption,

des plaines en pente, qui descendent de la Cordillèie; elles sont couvertes de mor-

ceaux soit anguleux, soit roulés, de grès dévonien, qui se montrent à découvert

sur les flancs de la montagne, à c^uelques lieues au nord de la Paz, et qui doivent se

1. Je n'eus, pour faire celte récolte, que quelques heures
,
pendant lesquelles encore j'avais le

frisson de la fièvre. Je crois qu'on peut y réunir un bien plus grand nombre de fossiles. C'est,

sous ce rapport , le lieu le plus remarquable de toute la Bolivia.
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trouver sur tout l'intervalle compris entre ce point et Palca, où je lésai également ren- <

contrés dans la même position. La chaîne orientale, que je longeai constamment dans ce

trajet, me donna, par la forme de ses pics très-accidentés, la conviction qu'ils devaient

appartenir aux roches granitiques que j'avais aussi trouvées au sommet de la chaîne , à

Palca. C'est tout à fait l'aspect du Mont-Blanc dans les Alpes.

§. A. De la Paz à Oriiro.

J'ai traversé longitudinalement tout le grand plateau bolivien de Potosi à la Paz,

c'est-à-dire du IG." jusqu'au-delà du lO.*^ degré sud. Je vais maintenant décrire cette

étendue, en parlant de la Paz. De la colonne placée sur le sommet des alluvions de la

Paz, je traversai la plaine couverte de galets de grès dévoniens, jusqu'à la \entilla (six

ou sept lieues), où je rencontrai d'autres grès identiques, qui me parurent en couches peu

inclinées au nord-est. Ces grès se montrèrent sur toute la chaîne de hautes collines qui,

à l'est, borde la plaine; seulement, près de Calamarca, au point le plus élevé, la chaîne,

paraît interrompue , sur un court espace , de roches trachytiques
,
qui y représentent quel-

ques sommités 1. Du reste, la plaine est partout semée de morceaux de ces grès dévoniens

dont les couches viennent aussi former, à l'ouest, la continuité d'une des collines tra-

versées à l'est de l'Apacheta de la Paz 2, et qui s'achève près du villagé Ayo-ayo, à plus

de vingt lieues au sud de la Paz. On en voit encore derrière, à l'est d'Ayo-ayo, el

quelques-uns de leurs mamelons se voient encore à l'ouest, au milieu de la plaine argi-

leuse, jusqu'à quelques lieues au-delà de Yiscachani.

A une lieue avant d'arriver à la poste de Chieta, je vis, au faîte de la chaîne orien-

tale, une sommité que mes muletiers appelaient un volcan, mais qui me parut ètie

tout simplement un point trachytique comme celui de Calamarca. Du reste, quoique

je marchasse toujours sur des débris de grès, la chaîne orientale, de ce lieu jusqu'au-

delà deSicasica, c'est-à-dire jusqu'au XIJ" degré 30 minutes de latitude sud, me parut,

de loin (car je n'ai pas pu l'approcher), composée, par intervalles, de roches trachytiques

qui ont disloqué le grès dévonien, ou ont profité de leurs dislocations pour venir jeter

quelques coulées sur les montagnes.

A quatre kilomètres avant d'atteindre Sicasica, la plaine se trouve interrompue, à

l'ouest, par une colline de quelques lieues de long, élevée peut-être d'une centaine de

mètres au-dessus de la plaine, qui, dirigée à l'est-sud-est, est composée de roches

porphyritiques, paraissant soulever les grès dévoniens dont les débris couvrent toute

la plaine. On exploite plusieurs mines d'argent très-riches, soit dans la colline de Sica-

sica, soit dans la chaîne orientale, qui en est peu éloignée.

De Sicasica, l'un des points les plus élevés du plateau, on descend bientôt, après

1. C'est ce que je crus apercevoir par la teinte de la roche, et ce qui me fut confirmé par

les mineurs du pays.

2. Voyez p. 120. On peul aussi la suivre sur la carte.
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Géologie, avoir passé près de petites collines de grès à l'est-sud-est, dans une vaste plaine qui,

au sud, s'étend jusqu'au cours du Desaguadero. Cette plaine est partout couverte de

cailloux de grès dévoniens très-roulés, qui non-seulement jonchent le sol, mais encore

sont, en grand nombre, charriés par tous les cours d'eau descendant de la chaîne

orientale, qui suit toujours, à peu près, à la même élévation. Je crus, dès-lors, que

ces grès devaient en composer l'ensemble. J'arrivai ainsi au Reducto, situé au milieu

de la plaine sur des argiles rougeâtres, couvertes, par endroits, d'un peu de sable fin.

On remonte du Reducto à l'est-sud-est, en marchant sur des plaines d'abord sablon-

neuses, puis couvertes de cailloux anguleux ou roulés de grès dévonien, jusqu'à des

collines détachées de la chaîne orientale, mais formant deux chaînons suivant une ligne

parallèle à celle-ci. Les couches de grès gris compacte qui composent les deux collines,

entre lesquelles je cheminai plus de six lieues, paraissent plonger sous une forte incli-

naison au nord-est. A trois lieues environ avant d'arriver au bourg de Caracollo, on

commence à descendre vers une vaste plaine, en foulant d'abord des galets de grès,

puis des argiles rougeâtres. La chaîne orientale s'éloigne davantage de la route suivie,

tandis que l'une des collines dont je viens de parler, qui reste toujours à l'ouest, s'écarte

aussi en se dirigeant au sud-sud-est.

La plaine de Caracollo, élevée de 3870 mètres de hauteur absolue, est couverte d'argile

rouge de la même couleur que le limon pampéen, analogue à toutes celles qui cou-

vrent les environs du Rio Desaguadero, et en général tout le nivellement du grand

plateau bolivien; celte plaine s'étend largement au sud, et couvre une immense surface

à l'est vers Paria, tandis qu'elle est bornée, par intervalles, à l'ouest, de légères col-

lines de grès dévonien, jusque par le parallèle du village d'Atita, situé à trois lieues

au sud-sud-est de Caracollo. Le chemin se rapproche, de nouveau, des collines de l'ouest

qui, dans cet endroit, forment un petit lambeau entièrement séparé du reste, et infini-

ment plus élevé, c'est-à-dire de peut-être soixante mètres au-dessus de la plaine.

Cette colline, d'une lieue de longueur, dirigée au sud 30° à l'est de la boussole, m'in-

téressa beaucoup, en ce qu'elle me montrait des couches presque verticales, ou du

moins fortement relevées et plongeant à l'ouest-sud-ouest, composées, pour les plus

inférieures, de phyllade schistoïde noirâtre, analogue à ceux que j'ai trouvés au-dessus

de Palca, sur le versant occidental des Andes orientales, et que je rapporte au terrain

silurien. Des grès dévoniens durs, d'une grande puissance, lui sont superposés.

Au-delà de cette colline, en suivant toujours la même direction (sud 30° est), on

traverse, pendant deux lieues, des plaines couvertes d'argile rouge, fortement imprégnées

d'efflorescences salines, et donnant naissance à toutes les plantes qu'on ne trouve ordi-

nairement que sur les plages maritimes des côtes; ce sont des salicornes et des soudes.

Le sel marin paraît former en laiges nappes une légère pellicule à la surface du sol.

Cette plaine communique à l'ouest avec les plaines plus vastes encore qui couvrent

tout le centre du plateau.

Apiès la plaine, commence une montagne assez élevée, à laquelle est adossée la ville

d'Oruro. Cette montagne paraissant être la continuité des collines situées à l'ouest de
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CaracoUo, et de celles d'Atita, puisqu'elle suit, en tout, la même direction au sud 30° G.

ouest , est néanmoins beaucoup plus élevée , se IrouYant à plus de cent mètres au-dessus
~

de la plaine. Elle représente un groupe isolé d'environ deux lieues de longueur. I^a

grande richesse de ses mines a déterminé les premiers Espagnols à la choisir pour site

de la ville d'Oruro, qui parut long-temps rivaliser avec Potosi pour son minerai d'argent

,

exploité par amalgame; mais, comme les filons qui la renfermaient étaient presque

verticaux, on s'est assez promptement vu gagner par les eaux. Cette circonstance, jointe

à la mauvaise direction des travaux, les révolutions politiques, et surtout, par suite

de l'imperfection des galeries, l'impossibilité d'y placer des machines propres à se

débarrasser de l'eau, ont forcé d'abandonner toutes les mines d'argent; abandon qui

a fait tomber la ville, menacée de n'être bientôt plus qu'un simple village. On n'exploite

à Oruro qu'un riche filon d'étain du sommet de la montagne; filon composé d'étain

sulfuré presque pur, souvent cristallisé. Les produits en sont immenses, et c'est main-

tenant le seul retour avantageux, vers la côte, des troupes de mules qui transportent

des marchandises étrangères dans l'intérieur.

La montagne d'Oruro se compose de trachyle^ gi'is , très- poreux, ou, suivant M.

Cordier, de porphyre pétrosiliceux, souvent décomposé et chargé de pyrites de fer. Cette

roche, très-variable dans sa couleur, et très -caverneuse, renferme, comme on l'a

vu, un grand nombre de filons argentifères, d'étain, de plomb, de fer oxidé ou sulfuré.

On trouve de plus des conglomérats formés d'une pâte argilo-quartzeuse, avec fragmens

de phyllade, qui contiennent de l'argent et sont encore exploités; ils donnent 14 marcs

au cajon^. Au nord-est de la montagne, près de la ville, on remarque des masses

énormes de fer hydraté , souvent irisées sur leurs cassures.

Les fragmens de phyllade trouvés dans le conglomérat qui contient de l'argent, me

feraient supposer que les roches trachytiques du Cerro d'Oruro auraient percé les

phyllades ou causé le redressement des couches des collines d'iVtita, qui suivent la

même direction. Cette opinion me paraît d'autant plus admissible, qu'à une très-petite

distance à l'ouest-sud-ouest existe une seconde chauie de montagnes, beaucoup plus vaste

que celle d'Oruro (au moins de trois lieues de long), dirigée au sud-est. Elle montre,

à la partie inférieure, les phyllades en position, tandis qu'à l'ouest les grès reposent

dessus; ainsi, des trachytes porphyritiques qui n'ont pas coulé en nappes, se seraient

néanmoins fait jour entre les dislocations des roches de sédiment, et auraient formé des

masses isolées, dans la direction générale de ces grandes lignes de dislocation au sud-est.

^. 5. Traversée du plateau iVOruro a la Cordillère occidentale.

D'Oruro, pour mieux connaître le plateau bolivien, je voulus le traverser, sui' ce

point, transversalement à sa longueur, afin de comparer cette nouvelle coupe avec

1. Délcrminalion de M. d'Omaliiis d'IIalloy sur les écliantillons que j'ai déposés au Muséum.

2. Mesure du poids de ôOOO livres espaguoles.
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Géologie, celle que m'avait donnée mon itinéraire de Tacna à la Paz. Je vais interrompre momeu-
tanémenl ma grande ligne sud-est

,
pour aller à l'ouest , dans la direction du plateau

occidental. '

En partant de la ville, j'allai doubler l'extrémité sud des montagnes d'Oruro, fou-

lant toujours les roches trachytiques; puis, me dirigeant au nord-ouest, vers l'extrémité

d'une haute colline, où je vis des couches de phyllades de l'époque silurienne, noirâtres,

fortement inclinées au sud-ouest et d'une grande puissance, recouvertes par les grès

dévoniens; ainsi cette chaîne, longue de trois lieues, serait en tout identique à celle

d'Atita, par sa composition et par la pente de ses couches. On voit, sur plusieurs points,

dans les phyllades des fdons de quaitz laiteux, où des mines d'or ont été exploitées

avec assez d'avantage. Il est singulier de trouver ici ce précieux métal absolument dans

les mêmes conditions que sur les flancs de l'ilimani et qu'aux environs de Potosi.

En marchant à l'ouest, je traversai, pendant cinq lieues, une plaine horizontale,

qui s'étend au loin au nord et au sud, surtout au sud, où rien ne borne la vue. Cette

plaine, on ne peut plus unie, inondée une partie de l'année, est couverte soit d'argiles

rougeâtres, avec des efflorescences salines, soit des mêmes argiles, sur lesquelles croissent

des plantes maritimes ti'ès-nombreuses. Elle s'étend jusqu'au Desaguadero.

La plaine est limitée, à l'ouest, par la montagne de Uallapata, qui forme un large

massif isolé, élevé au moins de deux cent cinquante mètres au-dessus de la plaine, et

dont le grand diamètre court nord-nord-ouest, sur une longueur de près de trois lieues.

Ce Cerro offre un singulier aspect. Dans certains endroits , la roche trachytique qui

le compose vient représenter comme des colonnes basaltiques prismatiques, mais non

très -régulières; en d'autres, la roche n'est plus accidentée; elle parait décomposée

et offre des talus unis; sur quelques points enfin je remarquai, principalement au sud,

de larges surfaces de carbonate de chaux, qui, comme une croûte épaisse, couvrent

la roche trachytique. En examinanj. ces carbonates de chaux, je reconnus qu'ils ont dù

être les anciens produits d'eaux incrustantes, qui auraient aujourd'hui cessé de couler;

car la croûte paraît être usée. Des incrustations analogues se remarquent sur plusieurs

points de la Bolivia, dans la vallée de Caracalo, près de la Paz, et dans celle de Mira-

flor, près de Potosi. Comme elles sont, sur les deux points, le produit des eaux ther-

males, on pourrait croire qu'il en était ainsi des croûtes calcaires de Uallapata, qui

aujourd'hui ne sont plus alimentées.

La montagne, très-élevée à son extrémité orientale, s'abaisse, de plus en plus, vers

l'ouest, et finit par ne plus montrer que de légers mamelons, au pied desquels passe

la rivière.

Je traversai le Rio Desaguadero, très -volumineux en ce lieu, et je me dirigeai vers

une montagne conique isolée, qui s'élève peut-être de deux cents mètres au-dessus de

la plaine. Cette montagne, dominant le petit village de la Jolla et portant le même

nom, me parut entièrement composée de roches trachytiques poreuses, très-voisines

1. Voir la coupe pl. Vlll, lig. 2, et l'itinéraire, sur la carte géologique de Bolivia.
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de celle d'Oruro. Oa a jadis exploité, dans celte montagne, plusieurs mines d'argent, Geol

maintenant toutes abandonnées.

En laissant la Jolla, je traversai, à l'ouest-sud-ouest, sur plus de deux lieues, des

piaines très-unies, couvertes de parties salines, de sable fin et d'argile rougeâtre. Ces

plaines s'étendent au nord et au sud, aussi loin cjue la vue peut porter, et constituent

le nivellement du plateau. Dans la direction de ma marche, elles sont momentanément

interrompues , sur un peu plus de deux lieues de longueui'
,
par une petite chaîne

étroite, dirigée du uord-ouest au sud-est, élevée peut-être de cent mètres au-dessus du

plateau. Cette petite chahie, nommée Unckackata, qui forme cinq mamelons oblongs,

est séparée d'une roche grenue, grise, qui me parut trachytique; néanmoins, elle est

compacte, et offie, jusqu'à un certain point, l'aspect granitoïde.

Au-delà d'Unchachata
,
je traversai huit lieues de plaines presqu'horizontales , cou-

vertes de petits graviers^ de sable ou d'argile, mais ne montrant, sur aucun point,

leur composition inférieure. Je me trouvai bientôt au pied de la chaîne de Guallamarca,

(|ui peut bien s'élever de deux à trois cents mètres au-dessus du plateau, et qui, dirigée

ouest 3.5° nord et est 35" sud, se continue sur un degré de longueur au moins, depuis

le 17,' degré 50 minutes jusqu'au 18." degré' 30 minutes de latitude sud. Elle est, du

reste, isolée dans la plaine. Dans la largeur d'une lieue environ, svu* tout le pied oriental,

je trouvai des couches composées de gros sable ou de poudingues, qui me parurent

les débris dont se couvraient les terrains carbonifères, lorsque l'ensemble a été soulevé.

Cette hypothèse me semblerait d'autant plus plausible, qu'on remarque ces mêmes

sables et les poudingues de chaque côté de la chauie, sur ses flancs. Ils occupent, autour

du bourg de Guallamarca, une vaste surface, jusqu'à une assez grande élévation.

Je suivis ces mêmes sables sur le versant oriental pendant deux lieues à l'ouest , où

je traversai la chame, c|ueje trouvai entièrement composée de grès rougeâtres ou gris,

souvent coloi'és par le cuivre, toujours assez friables et formés de couches fortement

inclinées au sud-ouest. Ces grès offraient leur tranche vers la plaine que j'avais parcou-

rue, et j'en ai pu voir toute la série, cjui ne me présenta aucune trace de corps organisés.

Néanmoins des considérations purement géologiques me les font l'apporter à l'époque

carbonifère, d'après la présence du cuivre, qui pénètre les mêmes roches plus au norrl

d'après la direction et la position de la montagne, qui paraît n'être que la continuité

de l'Apacheta de la Paz, et d'après leur position inférieure aux argiles bigarrées, appar-

tenant au trias. Leur composition minéralogiquc diffère des grès durs, que je crois être

de l'époque dévonieane. De l'autre côté de la chaîne, je suivis cjuelques lieues les flancs

de la montagne, jusqu'au village de Totora, en marchant sur la pente des grès.

En me dirigeant à l'ouest 35° sud, je traversai une légère colline de sable et de cail-

loux identiques à ceux de l'autre côté, et que je regarde comme les débris qui cou-

vraient les roches stratifiées, lors de leur soulèvement. Leurs couches non agrégées sont,

en effet, inclinées en sens inverse de l'autre côté, et ont peut-être ici glissé sur la

pente des grès. Cette colline forme une ceinture parallèle à la chaîne. Je reconnus, un

peu plus loin, dans un ravin, une argile rougeâtre avec gypse, que je crus être un
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(ieuiogie lambcau d'argile bigarrée, dont je parlerai plus loin; néanmoins, les couches inclinées

~~ au sud-ouest ne me montrèrent pas leur position relativement aux cailloux.

A l'ouest de la colline, le terrain, en pente douce, est marqué d'ondulations dont

la direction est presque parallèle à la chaîne de Guallamarca. Toutes ces ondulations

me monlièient des conglomérats trachytiques ou ponceux de la plus grande beauté,

par les nombreux cristaux de quartz qu'ils renferment. Les plaines que je traversai,

ainsi que la tranche des moindres élévations, me rappelaient, en tout, la composition

géologique du pied du Cliipicani, au sommet du plateau occidental. 11 n'y a pas, en

effet, la moindre différence; ce sont, de même, des plaines couvertes de débris

quartzeux ou ponceux de conglomérats, des plates-formes de cendres trachytiques

coupées perpendiculairement sur les bords et offrant une sorte de stratification, et de

plus , des es^îèces de pyramides debout , dues aux érosions. Les dénudations sont très-

marquées, puisqu'on trouve, à une couple de lieues de la colline de Tolora, de chaque

côté du Rio deViloma, au même niveau, des escarpemens semblables, qui annoncent

n'avoir formé avant l'existence de ce cours d'eau, qu'une seule nappe, pour ainsi dire

horizontale. C'est, sans aucun doute, aussi, la continuité des conglomérats trachytiques

que j'ai trouvés sur le versant du plateau occidental près de Calacote et presque jusqu'à

Santiago. ^

Du Rio de Viloma je montai légèrement la plaine trachytique jusqu'au pied de la

colline du Pucara, qui, haute de deux cents mètres environ, suit parallèlement aux

autres. Je la gravis, et la trouvai entièrement composée d'un grès friable, peut-être

carbonifère, dont les couches, fortement relevées par les trachytes qui l'environnent,

sont inclinées à l'est-nord-est. Au sommet de celte colline, au point nommé le Pucara,

ancien fort des Incas, on domine toute la plaine, et l'on aperçoit jusqu'aux sommets

élevés du plateau occidental. On voit les roches blanches trachytiques représenter au loin,

au nord et au sud, de petites collines, représenter une chahie plus à l'ouest, et cou-

vrir tout le pays, sur une surface immense, jusqu'au plateau occidental, où, à une

douzaine de lieues plus ou moins, s'élèvent, l'un à côté de l'autre, trois pics coniques

et deux autres mamelons allongés, parmi lesquels se dessine leSacama^, l'un des géans

de cette partie de la chahie. Je les avais aperçus dans mon itinéraire de Tacna à la

Paz, et j'avais déjà reconnu leur forme conique tronquée au sommet, qui m'annonçait

évidemment une composition trachylique. 5

En descendant à l'ouest le Pucara, je fus étonné de trouver toute la petite vallée

comprise entre cette colline et celle de Pachavi, remplie, de chaque côté, par une argile

rougeâtre, souvent bariolée de rouge ou de violet, contenant soit des rognons, soit

des couches de gypse assez épaisses, disséminées dans l'argile. Ces argiles, cjue je rap-

1 . Voyez p. 117.

2. M. Pentland {loc. cit., p. 33) cite cette montagne comme un volcan. Le Sacama, de même
que le Tacora et le Chipicani, n'est qu'un cône trachy tique el nullement un volcan.

3. Voyez p. 113.
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porterai à l'époque des argiles bigarrées, du lerraiii triasique, m'offrirent un fail Gi'o

très-curieux de relèvement. Au pied occidental de la colline du Pucara, elles n'en

occupent que la base, et leurs couches plongent au sud-ouest, tandis que, de l'autre

côté de la vallée, relevées par les trachytes de la colline de Pachari , leurs couches,

alors beaucoup plus puissantes, sont très- fortement inclinées au nord-est. Le milieu

de la vallée est nivelé par des alluvions provenant du grès et des argiles. Cette apparence

d'inclinaison, en sens inverse, me paraît n'être due qu'aux grandes dislocations dont

ces roches ont subi les effets à diverses époques. Ces argiles, que je désigne sous le

nom de bigarrées, s'étaient déjà montrées à moi près de l'Apacheta de la Paz, et je

les citerai encore au pied de la chaîne de Guallamarca et dans la vallée de Miraflor, près

de Potosi.

La colline de Pachari, qui paraît avoir soulevé les argiles bigarrées, est entièrement

composée d'une roche Irachylique blanchâtre, plus ou moins dure, formant des masses

irrégulières très-remarquables, en ce qu'elles sont mamelonnées, découpées, remplies

d'anfractuosités, de crevasses, de fentes, comme si elles-mêmes avaient été brisées avec

force, sur plusieurs points, par les dislocations qu'ont creusées les eaux pluviales, dans

leuis parties les moins solides. Cette colline s'étend sur plus de deux lieues de largeur

vers l'ouest, dans la direction sud-est et nord-ouest, et au-delà, on n'aperçoit plus, vers

la Coidillère, que des conglomérats trachytiques.

Après avoir parcouru longuement im grand nombre de points des collines de Pachari

et du Pucara, je fis une pointe au nord, sur les conglomérats trachytiques, jusqu'au

Cruceiro, et revins, en les traversant encore, jusqu'à la colline de Tolora et à Gualla-

marca. Dans ce dernier bovu^g, le curé, qui avait habité long-temps Carangas, situé à

plus d'un degré au sud et assez près du plateau occidental, m'assura que les conglo-

mérats trachytiques, dont je lui montrai des échantillons', couvrent toute celte partie

de la province de Carangas, et bien plus au sud. 11 m'assura également qu'un volcan

fumant encore se voit sur la Cordillère, vis-à-vis de ce bourg, et les Indiens con-

servent d'anciennes traditions, d'après lesquelles ce volcan aurait jadis lancé quelques

cendres. ^

De Guallamarca, au lieu de traverser de suite la plaitie, pour revenir à Oruro, je

voulus suivie le pied oriental de la colline de Guallamarca, sur six à huit lieues, en

passant près de San-Miguel et à la Llanquera. Ce trajet me permit de voir, à peu de

distance de Guallamarca, une argile rouge contenant du gypse, qui occupe, en couches

inclinées au nord-est, le pied des escarpemens de grès carbonifères. Je vis ensuite ces

mômes argiles sur toute la route et dans la môme position; seulement elles changent

de couleur, devenant blanchâtres, près de la Llanquera, ou même prenant, par

endroits, une teinte presque bleue. Partout elles contiennent du gypse en assez grande

1. Ces échanlillons sont au Muséum avec toutes mes collections géologiques.

2. C'est peut-être le Gualatieri indiqué par M. Pentland (/oc. cit., p. 32), qui le place sur des

grès rouges.
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ologif. abondance; mais toujours celte substance est disséminée en petits rognons ou eu petites

couches très-minces, et je n'ai vu aucune partie qui puisse être exploitée par l'industrie.

Comparée au teri-ain pampéen , cette argile offre les plus grandes différences. Elle est

toujours très-onctueuse, très-fine, à grains égaux, sans matières étrangères, tandis que le

terrain pampéen ou de nivellement du plateau est plus jaunâtre, souvent rempli de

parties plus dures, contenant souvent du sable, des graviers ou même des ossemens.

11 suffit de les avoir vus comparativement pour les reconnaître. D'ailleurs les argiles

que je regarde cornme bigarrées sont en couches légèrement inclinées, tandis que les

autres sont horizontales et nivellent évidemment le terrain, postérieurement aux der-

nières dislocations.

En abandonnant la Llanquera pour traverser la plaine dans une autre direction, je

trouvai, sur les bords d'une petite rivière qui coule parallèlement au pied de la chaîne

de Guallamarca, et qui va se jeter, plus loin, dans le Desaguadero, des falaises coupées

à pic et d'une assez grande hauteur, où je pus juger du dépôt de nivellement. En ce

lieu il montrait des limons rougeâtres très-grossiers, mêlés aux parties inféi^ieures de

très-petits fragmens anguleux, provenant des roches des montagnes de Guallamarca. Un

mot de mon guide me lit juger qu'en suivant le cours de toutes ces rivières et en cher-

chant avec soin dans les berges, on pourrait faire une magnifique moisson d'ossemens

de mammifères; chose qu'à mon grand regret je ne pouvais exécuter alors, faute de

temps. On avait, suivant cet homme, trouvé dans le ruisseau, une dent molaire de géant,

qu'à sa description je reconnus facilement pour une dent de mastodonte. Après une

plaine de plus de cinq lieues de large, foulant des terrains salés et argileux, ou des

graviers jonchant le sol, j'arrivai de nouveau, au Desaguadero, à six ou sept lieues plus

au sud du point où je l'avais déjà passé. Je remarcjuai , dans ce trajet, que les sables

ou les graviers de la superficie de la plaine sont d'autant plus gros qu'on s'approche,

et d'autant plus fins qu'on s'éloigne davantage de la chaîne de Guallamarca, étant tout

à fait remplacés par du limon rouge assez fin sur les rives du Desaguadero. Les falaises

peu élevées de la rivière montrent ce limon formant un ensemble uniforme. Si l'on

suivait en bateau tout le cours du Desaguadero, en examinant avec soin ces berges,

depuis le lac de Titicaca, d'où il sort, jusqu'à la Laguna de Pansa, où il va se perdre,

on pourrait, je n'en doute pas, d'après tous les renseignemens que j'ai pris, j recueillir

des matériaux immenses sur les mammifères fossiles de ces contrées. Les renseignemens

relatifs au mastodonte recueillis par M. Durand, le morceau d'ossement rencontré vers

un autre point du Desaguadero et les brèches osseuses qui forment des monticules au

bord du lac de Titicaca, non loin de Puno^, me portent à croire que tout le nivelle-

I. Je n'ai point vu cette localité; mais M. le comte de Sartige a bien voulu m'apporter plu-

sieurs morceaux de celte brèche très-remarquable, constituant une colline sur laquelle est bâti

un fort, à la porte même de la ville de Puno. Cette brèche, pétrie d'ossemens de toute dimension,,

et annonçant beaucoup d'espèces de mammifères, est très-dure, très-caverneuse; les cavités de la

roche et des os sont icmplics de cristaux de carbonate de chaux. Ces os paraissent ne pas avoir été

roulés. La masse enveloppanlc est rougeâtre, très-caverneuse et remplie de débris divers.
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ment du grand plateau se compose de limon ou d'argile à ossemens, que je crois Oenologie,

pouvoir rapporter à l'époque de mon terrain pampëen.

Un mol de plus sur le Desaguadero me paraît ici nécessaire, pour bien faire con-

naître ce singulier cours d'eau, si défiguré jusqu'à ce jour dans nos caries géographiques,

qui lui font souvent prendre une direction toute contraiie à celle qu'il suit réelle-

ment.

Le Desaguadero reçoit le trop plein des eaux du lac de Titicaca. Les eaux du lac sont

entièrement douces et très- potables. Le Desaguadero, en se faisant jour à travers la

chaîne carbonifère de l'Apacheta de la Paz, entre dans les plaines salées qui occupent

tout le plateau. Long-temps encore, dans son cours j^eu rapide, ses eaux restent douces;

mais, soit qu'elles se saturent du sel de ses berges, soit qu'elles reçoivent constamment,

au temps des pluies, des ruisseaux qui ont lavé la plaine salée, à un degré plus au

sud, elles cessent déjà d'être potables, en se chargeant de sel toujours davantage, sui-

vant la saison, tandis qu'elles serpentent au milieu de cette vaste plaine, et lorsqu'après

avoir parcouru plus de soixante-quinze lieues, elles viennent former la Laguna de Pansa,

qui elle-même a au moins un degré de long, elles sont presque salées. Il en résulte c[ue,

constamment alimentées de nouvelles particules salines, celles de la Laguna de Pansa en

sont fortement saturées, et qu'on voit souvent cristalliser le bord de la lagune. Le cours

du Desaguadero annonce une petite pente du nord au sud sur le plateau, jusqu'à la

Laguna de Pansa, où se trouve le point le plus bas de l'ensemble. Là, les eaux manquant

d'issues, séjournent et ne disparaissent que par l'évaporation ou par des canaux souter-

rains, qui sont inconnus. Quoi qu'il en soit, il ne paraît pas que le niveau de cette

lagune varie, suivant les saisons, autant que pourrait le faire supposer le grand nombre

et l'importance de ses affluens.

Comparée à la coupe transversale de la Paz à Santiago, sur la route de Tacna, celle

du plateau que je venais d'étudier, me montrait à peu près la même composition

géologique, comme on peut le voir dans les deux coupes de la planche VllI, fîg. 1 et 2;

seulement il y existe, en outre, dans celle-ci, quelques mamelons trachytiques à l'est,

et à l'ouest une plus grande surface d'argile bigarrée; du reste, les mêmes conglomérats

trachytiques à l'occident, des chaînes carbonifères analogues au milieu, et un nivelle-

ment identique par le limon à ossemens ou terrain pampéen.

§. G. D'Onu'o à Potosi.

Revenu à Oruro, je vais reprendre mon itinéraire dans le sens longitudinal du pla-

teau bolivien , en remontant les contre-forts de Potosi et me dirigeant veis son extré-

mité méridionale. (Voyez coupe n." 3, pl. VIII.)

En partant d'Oruro et me dirigeant au sud-est, vers l'entrée de la vallée de Sora-

sora, je traversai sept lieues de plaines unies, couvertes d'efflorescences salines, dispo-

sées par places, ou représentant de petits lacs, au milieu d'une argile rougeâtre très-

fine, qui constitue tout le sol, et qui offre, par endroits, de petites saillies de moins

d'un mètre de hauteur, au pourtour des dépressions. Lorsque j'approchai des collines
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Géologie, de Sorasora , le sol un peu plus élevé me montra, à sa superficie, quelques débris de

grès dévoniens et de phyllades schistoïdes de l'époque silurienne.

Arrivé à l'entiée de la vallée, je marchai dix lieues dans la direction du sud-est, entre

deux hautes collines, qu'on pourrait presque considérer comme de petites montagnes,

et qui sont parallèles à la vallée, ou, pour mieux dire, suivent encore la direction géné-

rale de toutes les chaînes du plateau. De ces chaînes , celle du sud m'offrit des couches

fortement inclinées au sud-ouest, composées, pour les supérieures, de grès dévoniens, le

plus souvent gris; mais qui, près de Venta y Media, à quatre lieues dans la vallée,

sont par places, tachetés de rouge. Ces grès, seuls apparens à six lieues au-dessus de

Venta y Media, près de Condor -Apacheta, laissent apercevoir, un peu plus bas, les

phyllades schistoïdes qui leur sont inférieurs , et près de Sorasora , ces dernières

couches occupent la moitié de la hauteur de la chaîne. Au nord, les couches se com-

})osent identiquement des mêmes roches; mais l'inclinaison me parut être au nord-est.

Elles montrent, de même, des grès dévoniens aux parties supérieures, et des phyllades

aux couches les plus inférieures. A mesure que je remontais la vallée, les phyllades

perdaient de leur puissance apparente, et finirent par disparaître tout à fait, bien avant

Condor-Apacheta, où les eaux, changeant de direction, vont au sud-est, au lieu d'aller

au nord-ouest. La vallée, ainsi qne les chaînes qui la forment^ se dirigent encore dans

la même direction, sur six lieues de plus, jusqu'à une petite distance de Las Peîïas.

Elles offrent d'abord les mêmes grès, de chaque côté; puis, un peu plus bas, on voit les

phyllades, et même, près de Las Penas, on aperçoit ces derniers sur plusieurs points,

sous des roches trachy tiques micacées. ^

En étudiant l'ensemble de la vallée que je viens de décrire, on y trouve une des

belles fentes de dislocations, dans une direction donnée unifoime. En effet, celle-ci est

d'autant plus remarquable, qu'elle a près d'un degré de longueur, et qu'elle suit un

parallélisme régulier, avec presque toutes les autres lignes du grand plateau bolivien.

C'est sur une plus vaste échelle encore un fait semblable à celui qu'on remarque dans

la vallée de Perpignan, à Mont-Louis du côté de la France, et à Puicerda, Belver, etc.,

sur le versant espagnol des Pyrénées. La vallée qui m'occupe est évidemment, dans les

terrains de sédiment, vme large fente, qui n'écarte pas assez les deux parois, à la partie

la plus élevée, près de Condor-Apacheta
,
pour laisser apercevoir autre chose cjue les couches

supérieures de grès se correspondant de chaque côté. Au nord, les couches inférieures

de terrains siluriens se montrent encore en rapport, près de Venta y Media et de Sora-

sora, tandis qu'au sud, non-seulement on trouve les mêmes faits, mais encore on voit

sortir, sous l'ensemble, la roche trachylique, qui est venue se faire jour au point où

l'écartement de la fente commençait à prendie assez de largeur. On pourrait se demander

néanmoins, si cette roche a soulevé les terrains de sédiment, ou si elle a seulement

profité d'une dislocation préexistante, pour surgir au dehors.

1. M. Cordier regarde ceUe roche comme une tipbrine blanchâtre micacée, accident des lia-

cliytes micacés. M. d'Omalius d'Halloy pense aussi que celte roche est un trachjte altéré.
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Uii peu au-delà de la poste de Las Peflas [les rochers), la chaîne du sud s'abaisse Gtui,

vers la plaine et cesse bientôt, tandis qu'au nord-est la montagne s'élève davantage, et

présente ses sommités couvertes degrés dévoniens inclinés au nord-est, superposés aux

phyllades schistoïdes, le tout disloqué en divers sens, soit par les trachyles micacés

qui sont à côté, soit antérieurement à la sortie de ces roches. De Las Penas on suit

encore au sud-est, près de quatre lieues, ayant, à droite, soit uiie large plaine qui

s'étend vers le lac de Pansa, soit de petits monticules de trachytes micacés; à gauche

on reconnaît partout les mêmes trachytes, dominés par les phyllades et les grès, jusqu'à

l'entrée de la vallée d'Encacato, où ils cessent bientôt de se montrer, les phyllades seuls

apparaissent, de ce côté, à la base des escarpemens.

On pénètre dans la vallée d'Encacato, qu'on remonte au sud-est, pendant cinq

lieues, jusqu'au petit plateau de Vilcapujio, en suivant le fond de la vallée. On a

toujours au sud-ouest des montagnes entièrement composées de roches trachytiques

micacées analogues, et au nord-est, une puissance de plus de cent mètres de phyllades

schistoïdes noirâtres, on ne peut plus tourmentée dans ses pentes, mais ayant, avec les

grès dévoniens qui les recouvrent, une inclinaison générale au nord-est. Sur le plateau

de Vilcapujio, qui forme une petite plaine dirigée nord et sud, les trachytes micacés

composent toujours les montagnes du sud-ouest, tandis que les phyllades et les grès

continuent de se montrer de l'autre côté. Le plateau de Vilcapujio est nivelé par les

débris des montagnes voisines, c'est-à-dire de grès, de phyllades et de trachyles, le (out

recouvert d'une grande épaisseur de terre végétale.

De la poste de Vilcapujio, on suit, dans la plaine, le pied des phyllades, fortement

redressés, inclinés au nord-est, jusqu'à l'entrée d'un ravin en pente très-rapide^ sur

lequel on s'élève peu à peu, foulant d'abord les phyllades; puis, près du sommet, les

grès qui couronnent la côte, le point le plus élevé de toutes ces régions, le faite de

partage entie les cours d'eau se dirigeant à la Laguna de Pansa à l'ouest, et les pre-

miers afïluens à l'est du Rio Pilcomayo, qui va se jeter dans le Rio du Paraguay. Ce

point, qui mène au plateau de Tola-palca, est élevé de 4200 mètres de hauteur abso-

lue^; c'est le sommet d'une petite chahie qui court nord et sud.

Au-delà de ce faîte de partage, pendant trois lieues, on marche quelque temps sur

les débris de grès dévoniens; mais ils cessent bientôt, remplacés par des plaines

humides, très-souvent imprégnées de sel, et couvertes soit de terre végétale, soit d'une

argile rougcâtre, pleine de gravier, jusqu'à la poste de Tola-palca, placée enlre une

légère colline qui s'élève au sud, vers les montagnes, et un mamelon conique, tous

deux composés des trachyles micacés dont j'ai parlé. Du sommet du monticule, je

crus reconnaître , d'un côté , au profil des montagnes mamelonnées et divisées par

cônes, et de l'autre, à l'aspect d'une chaîne continue assez accidentée, que les mon-

tagnes qui s'étendent au loin vers le sud, sont entièrement composées des mêmes

l. Mesure de M. Pentland.

III. G.'ologle. l8



0

( 138 )

Géologie, roches trachjtiques, tandis qu'au nord, la continuité du contre-fort de Potosi paraît

formée de phyiiades de grès anciens, depuis Sorasora, ou, pour mieux dire, depuis

Calamarca, près de la Paz, ou plus de cenl lieues de longueur.

Près de Tola-palca recommence la plaine, qui s'étend cinq à six lieues. On la suit à

Fesl-sud-est , foulant parlout des graviers cyidemment trachy tiques, et longeant des

collines de tracliyte micacé, qui s'élèvent vers des pics de même nature, qu'on aperçoit

au loin, vers le sud. Après avoir franchi un affluent du Pilcomayo, on laisse la plaine, qui

paraît se continuer vers l'est, et l'on commence à gravir une très-haute colline des mêmes

irachytes micacés, jusqu'au plateau de Lagunillas. Ce plateau, représentant un petit

cirque ou un véritable cratère de soulèvement, de forme oblongue, dans la direction

du sud-est au nord-ouest, est fermé de toutes parts, excepté vers le sud-est, où il

offie une interruption. Ce cirque se compose partout à l'ouest, de trachytes micacés

identiques à ceux que j'ai décrits jusqu'à présent. Au nord-est du village, j'aperçus un

vaste groupe de colonnes prismatiques, qui me parut basaltique. Pourtant je n'ai pu

en juger que par les colonnes qui s'élevaient verticalement au-dessus d'un ravin trachy-

lique d'une roche assez homogène, toujours micacée. Le centre du cirque est partout

couvert de terre végétale et de débris des montagnes voisines. Néanmoins à l'ouest,

non loin d'un petit lac, je vis des bancs assez épais d'une tourbe noire, dont l'exploi-

tation pourrait être fort utile, quoiqu'elle soit peu étendue. Elle aurait d'autant plus

d'importance en ce lieu, que la végétation ligneuse y manque entièrement.

De Lagunillas, en se dirigeant au sud-est, on trouve des roches composées d'un grès

fiiable rougeâtre, qui me parut analogue à ceux de l'Apacheta de la Paz, et je le crus

dès-lors de l'époque carljonifère; ses couches plongent fortement à l'est. En descendant

vers le Rio Pilcomayo, dans la direction de l'inclinaison, on traverse une série assez

épaisse de couches de grès, sur lesquelles je trouvai bientôt quelques petites couches

d'un calcaire compacte magnétifère, souvent divisé en feuillets très-minces, ondulés ou

mamelonnés, que je regarde comme la partie inférieure de la formation du trias ou

du muschelkalk; en effet, elles sont recouvertes', en ce lieu, par les mêmes argiles

iéuilletées rouges, rosées ou bigarrées que j'ai déjà décrites sur plusieurs points, et que

je crois être l'équivalent des argiles bigarrées de notre Europe. Dans tous les cas, le

rapport de superposition" des grès friables, des calcaires ondulés et des argiles bigarrées,

laisserait peu de doutes sur ces rapprochemens. On descend sur les argiles schisteuses

rouges gypseuses, jusqu'au Pilcomayo; puis, après une petite surface d'alluvion au fond

de la vallée, on retiouve, de l'autre côté, absolument les mêmes couches inclinées en

sens inverse (à l'ouest). On traverse, de nouveau, les argiles bigarrées sur une très-grande

partie du coteau, puis on revoit en dessous les calcaires ondulés; et ensuite viennent

1. C'est l'expression de mon journal. Je trouve plus loin des calcaires supérieurs aux marnes.

11 faut qu'il j ait deux séries de couches de calcaires, les unes inférieures feuilletées, les autres

supérieures compactes et renfermant des fossiles.
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les grès carbonifères, jusqu'au sommet d'une pelite chaîne dirigée nord-esl eL sud-ouest, Géolo;;

d'une longueur de quelques lieues seuleraenl. En descendant de son sommet vers le

village de Lenas, on foule toujours les mêmes grès.

A Leilas, la géologie change tout à coup. On est au pied d'une haute montagne à

parois escarpées, et souvent coupée presque perpendiculairement, qui domine le village

à l'est, et se rattache à la chaîne élevée et glacée couronnant cette partie du contre-

fort de Potosi. Toutes ces montagnes sont composées de trachyles gris micacés et

altérés, analogues à lous ceux que j'ai signalés jusqu'à présent. De Lenas on monte

sur le plateau, foulant partout les mêmes trachjtes, souvent plus décomposés et alors

blanchâtres
,
jusqu'à Yocalla, pendant cinq ou six lieues. Je remarquai, dans ce trajet,

que toutes les sommités qui s'élèvent au sud-ouest, ainsi que le prolongement des

crêtes vers le nord, paraissent se former des mêmes roches tiachytiques plus ou moins

décomposées. En descendant près de Yocalla, ces roches sont entièrement blanches et

ressemblent un peu à de la craie.

Au pied du village de Yocalla, on passe de nouveau le Rio Pilcomajo, alors très-

volumineux, et roulant, avec des galets de toutes les roches traversées, des morceaux de

roches granitiques, provenant, sans doute, des montagnes de cette époque qui forment

des massifs au sud, non loin de Santa-Lucia.

En montant, à l'est de Yocalla, la rive droite du Pilcomayo, on a l'une des plus

belles tranches de roches de sédiment qu'on puisse observer. Une distance de quel-

ques lieues montre d'abord une suite de phyllades noirâtres, par couches plus ou

moins feuilletées, très -tourmentées dans leur inclinaison, lorsqu'on la considère sur

une petite surface, mais offiant une pente générale à l'est-sud-est. Ces phyllades

de l'étage silurien occupent les deux tiers inférieurs de la pente. Ils sont recouverts

par les grès gris dévoniens jusqu'au sommet de la montagne, le point le plus élevé

des environs. De là, en descendant sur le dos des couches de grès dévoniens, on

trouve, après une pelite interruption, les grès rouges carbonifères également inclinés à

l'est-sud-est, dont la jjente est recouverte d'argiles bigarrées alors d'une très-grande puis-

sance, le tout dominé, sur beaucoup de points culminans, par un calcaire compacte, à

grains très-fins, gris-bleuâtres, Irès-dur, formant un banc épais de quelques mètres et

divisé par couches. Ce calcaiie magnésifère ressemble à du marbre, et serait, sans

doute, susceptible d'un beau poli. Je le considérai, de même que les argiles bigarrées,

comme une dépciidance des roches triasiques. Je ne trouvai pas de fossiles en ce lieu;

mais j'en recueillis dans les mêmes couches, près de Potosi. J'avais franchi toute celte

série de stiatifîcation en passant du Rio Pilcomayo à la poste de Tambilîo, c'est-à-

dire dans un trajet de deux lieues et demie; et à Tambillo même, du Ibnd du ravin,

j'avais encore au nord-est tous les coteaux composés de feuillets argileux, de l'argile

bigarrée, avec sa couche de calcaire compacte. En résumé, la traversée du Rio Pilco-

mayo à la vallée de Miraflor, offre le plus grand intérêt géologique, en ce qu'elle

montre, avec la dernière évidence, la superposition immédiate des quatre grands sys-

tèmes géologiques de la Bolivia, les terrains siluriens représentés par les phyllades, les
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Géologie, terrains dévoniens composés de grès gris compactes, les teriains carbonifères, réduits,

en cet endroit, aux grès rougcâtres friables, et enfin le terrain triasique, avec ses argiles

bigarrées et ses calcaires compactes.

Du Tambillo, pour arriver dans la vallée de Miraflor, en face du bourg de Taro-

paya, il ne reste plus qu'une lieue; mais ce trajet se fait en profilant d'un ravin pour

traverser une haute colline composée, des deux côtés, d'argiles bigarrées et de calcaire

compacte, et au milieu de laquelle est, au nord, un mamelon granitique, où ces couches

viennent aboutir et butter, comme si elles s'étaient déposées sur les granités même.

Au sud se montrent encore des montagnes granitiques, qui s'élèvent de plus en plus,

en remontant dans cette direction.

Arrivé dans la vallée de Miraflor, qui s'étend nord- est et sud -ouest, je fis de

nombreuses courses, la remontant et la descendant de Potosi jusqu'à une couple de

lieues plus bas que Taropaya, et voici ce que j'observai : Elle est bordée, à droite et à

gauche, de hautes montagnes de nature très-différente. A l'est, la montagne, qui com-

mence bien au sud de la ville de Potosi et continue au nord, sur une étendue de quinze

à dix-sept lieues, parallèlement au cours du Rio de Miraflor, jusqu'au Pilcomayo, paraît

élevée de quelques centaines de mètres. Elle est composée de puissantes couches de

phyllades apparentes seulement sur le versant sud-est, supportant une série non moins

puissante de grès dévonien, dont les couches plongent fortement au nord-ouest, et

constituent tout le versant au Rio de Miraflor.

Cette chaîne, des plus ix^gulière, est tout à coup interrompue à Santa-Barbara par

le Rio de Potosi, qui, profitant d'une large fente, s'écoule au travers et permet déjuger

de toute la superposition des couches, depuis les phyllades schistoïdes noirâtres qui

sont au pied de la ville de Potosi, et occupent la base de la chaîne de ce côté, jus-

qu'aux couches de grès les plus supérieures. Ce passage, l'un des plus intéressans,

est le produit d'une rupture naturelle transversale à la direction de la chaîne, ou la

suite des érosions successives des eaux du plateau de Potosi, qui, n'ayant pas d'autre

issue, ont dû se frayer violemment un passage sur le point le plus bas. Cette opinion,

tout étrange qu'elle puisse paraître, est néanmoins assez plausible. Lorsqu'on examine

les parois escarpées de ce passage étroit où coule la rivière, et où l'on est obligé de

passer, pour se rendre de Potosi à la Paz, on voit, à toutes les hauteurs, les traces les

plus évidentes des érosions produites par les eaux, et l'œil le moins exercé pourrait les

reconnaître, souvent à une élévation considérable, au-dessus du niveau actuel. Ce sont

ou des parties caverneuses, usées à leur surface, ou des lignes presque parallèles, creusées

assez profondément et presque polies, qui passent par dessus et obliquement au paral-

lélisme des couches, ou enfin quelques galets restés dans ces différentes zones, où les

eaux pouvaient atteindre à une époque très-reculée, puisque le lit actuel est souvent

à près de cinquante mètres au-dessous de ces anciennes traces d'érosion. Quoi qu'il en

soit, la Quebrada de Santa-Rarbara est des plus remaïquable, par son peu de largeur

et par la série des couches qu'elle permet d'apercevoir.

En sortant du ravin de Santa-Barbara, après avoir traversé les grès dévo-
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niens', on trouve bientôt, dessus, des traces de l'argile bigarrée, là composée d'ar- Géoiug

gile schisteuse rouge et jaune par très-peti(s feuillets et avec gypse, ayant leur pente

générale au nord-ouest, comme les grès dévoniens. Cette formation, qui n'est qu'à l'élat

rudimentaire près de la Quebrada, prend d'autant plus de puissance, qu'on des-

cend la vallée au noid. Elle est surtout assez développée près de Taropaya et jusqu'à

Miraflor, cinq kilomètres plus bas. Dans cette dernière partie, des calcaires compactes

composent les couches les plus supérieures.

Les montagnes qui composent la partie occidentale de la vallée, sont de diverse nature.

En face de Miraflor, le point le plus bas que j'aie vu, on trouve une colline composée

des argiles bigarrées alors presque blanches, dont les couches me parurent presqu'hori-

zontales et forment dessus une espèce de plateau. A un kilomètre au sud de Miraflor

est une source thermale très-abondante, qui jaillit sur le sommet de la colline et se trans-

forme de suite en un petit lac, dont l'eau est à une température si élevée, qu'on ne peut

y tenir la main. Le trop plein des eaux coule vers la vallée et constitue plusieurs réservoirs

naturels d'une température d'autant plus basse, qu'on s'éloigne davantage du sommet.

Il en résulte que les baigneurs peuvent choisir le degré qui leur convient, et cela avec

d'autant plus de facilité, qu'il n'y a aucune habitation autour, et que cette source ther-

male, placée si près de Potosi, est tout à fait inutile. Les environs du réservoir supérieur

sont partout couverts de concrétions de carbonate de chaux, qui forment une croûte

iépandue sur le sol; ces mêmes concrétions recouvrent *les bords et le fond de tous les

points où les eaux s'écoulent. Elles y représentent soit des mamelons, soit des espèces de

grottes, ou bien, enveloppant les plantes qui poussent un peu plus bas, elles viennent

en incruster toutes les parties et y offrir le j^lus singulier aspect. En un mot, les eaux

thermales de Miraflor sont aussi chaudes que possible, et donnent des incrustations

aussi belles que celles de Clermont en Auvergne. Il manque seulement ici .une popu-

lation propre à exploiter l'un et l'autre des avantages réunis.

Du sommet de la colline de Miraflor on aperçoit, à peu de distance, un pic peu élevé,

qui me parut être granitique , comme ceux qui se remarquent au sud.

En remontant toujours la vallée sur son versant occidental, on passe devant le défilé

qui conduit à Tambillo; ses coteaux sont, comme je l'ai dit^, couverts d'argiles bigarrées,

avec leurs gypses, et de quelques restes du calcaire supérieur. De l'autre côté, les argiles

bigarrées recommencent et continuent sans interruption jusqu'à l'entrée de la vallée de

Sanla-Lucia. Elles offrent leur tranche en falaise sur la vallée et constituent un plateau

au-dessus. Ce plateau s'élève à peine, et l'on dirait que les couches vont s'appuyer sur les

montagnes granitiques, qu'on aperçoit à quelque distance et qui dessinent une chahie

interrompue, dirigée à l'est-nord-est. C'est au pied des coteaux d'argile bigarrée que je

vis en grand nombre, sur le sol, les calcaires à feuillets très -minces, très -ondulés et

1. Je ne trouve rien dans mon journal qui puisse indiquer en ce lieu la présence des grès

carbonifères; pourtant il serait possible qu'ils existassent, sans que je les aie remarqués alors.

2. Voyez p. 139.
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GeoiDsie. cooime mameloniiés des plus curieux
,
par ces ondulations de quelques centimètres

,

qui se remaiT[uent en lignes parallèles à chaque feuillet, et qui forment en dessus des

mamelons très -prononcés. Ce sont les mêmes que j'avais vus près de Lagunillas, sur

les coteaux du Pilcomayo. ^

Je parcourus sur une assez grande surface la vallée de Santa-Lucia, qui débouche à

l'ouest, dans la vallée de Miraflor. Elle m'offrit, dans toutes ses parties, au nord, des

fragmens de pegmatite de diverses couleurs, avec beaucoup de tourmaline noire, cette

substance se présentant soit en cristaux allongés, soit en fibres rayonnantes. J'étais au

pied d'une des montagnes granitiques dont j'ai parlé : elle s'élève, en effet, au nord et

présente, de ce côté, plusieurs pics Irès-déchirés. Les débris de ces mêmes roches et

la figure des montagnes me firent également croire que les points culminans, au nord-

ouest et à l'ouest, en sont aussi composés.

En traversant la vallée de Santa-Lucia et me dirigeant du village au sud, je trouvai

un très-beau développement des calcaires compactes supérieurs des roches triasiques,

dont les fragmens couvrent tout le sol et pi'oviennent, sans doute, de la colline qui

suit parallèlement au Rio de Miraflor, au nord de la vallée de Santa- Lucia, et con-

stitue un assez vaste massif. Je ne pus gravir cette colline, mais son aspect me la fit

croire composée des argiles bigarrées qui supportent les calcaires compactes dont je viens

de parler. Ces calcaires me montrèix^nt un assez grand nombre de traces de mollusques

fossiles» La dureté de la pierre m'empêcha d'en recueillir un très-grand nombre; néan-

moins j'en avais fait une collection intéressante, que j'eus le malheur de perdie en route;

et je ne puis maintenant citer cjue les échantillons qui, placés dans nia poche, n'ont

pas eu le sort des autres et sont arrivés jusqu'à Paris. Ils renferment, au point que

la roche en est composée, une espèce de Cheinnitzia , que je nomme Cheinnitzia

potosensis-. Elle est par petits bancs épais de deux centimètres, qu'on trouve quelque-

ibis libres sur le sol. Les autres fossiles que je me rappelle avoir vus , sont des bivalves :

c'est tovit ce que ma mémoiie me permet de dire.

Ainsi les terrains triasiques, sous la forme d'argile bigarrée, avec ses gypses, sous

celle de calcaires feuilletés et ondulés ou bien de calcaires compactes, bleuâtres, à grains

fins, contenant des fossiles, et principalement des Cheinnitzia, remplissent une immense

surface, des deux côtés de la vallée de Miraflor et même à l'ouest, autour du Tambillo.

Les couches en sont diversement inclinées, mais elles paraissent venir s'appuyer partout

sur les pegmatites, et s'y être déposées postérieurement à la saillie de ces roches gra-

nitiques. De ce fait et de celui du soulèvement bien certain des phyllades de l'étage

silurien et des grès dévoniens, par les roches granitiques de la chaîne de l'ilimani, on

pourrait conclure avec certitude que les roches granitiques sont sorties, sur ces deux

points entre l'époque des derniers dépôts dévoniens et les premières couches des ter-

rains triasiques.

1. Voyez p. 138.

2. Elle est figurée pl. VI
,

fig. 1 — 3 , sous le nom fautif de Melania potosensis.
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Quand on abandonne la vallée de Miraflor, pour enlrer sur le plateau de Polosi, Gei.logie.

on passe par la Quebrada de Santa-Barbara , dont j'ai parlé', en traversant les grès dévo-

niens et les phyllades de la formation silurienne, toujours en montant sur une pente

rapide. Les phyllades occupent, de l'autre côté, une grande surface et paraissent s'élendre

Irès-loin vers le sud et vers le nord, au pied de la chaîne. Je les franchis pour arrivei'

à la ville, auprès de laquelle je rencontrai les mêmes roches trachytiques micacées de

Lenas. La ville de Potosi est à 4166 mètres de hauteur absolue.

Le plateau de Polosi paraît être à peu près circulaire; il est dominé presque au

milieu, mais un peu plus vers le nord de l'ensemble, par cet(e i'ameuse montagne de

Potocci des indigènes, le Potosi des Espagnols et le Potose des Français, dont la richesse

est devenue proverbiale 'dans notre Europe; de cette montagne qui a donné momenta-

nément une si grande splendeur à l'Espagne, et qui, quoiqu'elle ne soit plus aujour-

d'hui que l'ombre de ce qu'elle fut jadis, ne laisse pas de fournir encore des produits

importans-. Elevée de 722 mètres au-dessus de la ville, et de 4888 mètres de hau-

teur absolue, c'est-à-dire de 88 mètres plus haute que le Mont-Blanc, elle est cir-

culaire à sa base, ayant un léger contre -fort au nord; sa forme est celle d'un cône

très-écrasé, à sommet peu obtus. J'en fis l'ascension en l'étudiant sous le rapport géo

logique, et recueillant un grand nombre d'échantillons, qui sont déposés au Muséum.

M. Cordier les détermine comme des roches quartzeuses cariées 5, contenant des grains

de quartz hyalin; elles sont entrecoupées de fissures tapissées d'hydrate de fer, supé-

rieurement couvert des plus belles teintes irisées. Ces roches contiennent aussi de

l'hydrate de fer concrétionné en masses caverneuses, formant veines ou filons. Elles

passent souvent, surtout vers la partie nord, à un silex grossier jaspoïde 4, La montagne

entière a été j^erforée, en tous sens, par les nombreuses bouches de mine, par les

galeries d'écoulement et de recherche. Les déblais de ces travaux couvrent le sol de

toutes parts, et ne permettent que sur peu de points de voir la roche en place.

J'ai vérifié sur les lieux un fait que les principaux minéralogistes du pays m'ont

confirmé, en me donnant même un plan qui le prouve; c'est que tous les filons métal-

lifères, le plus souvent à l'état de pacos , et dès-lors ne pouvant être exploités que par

l'amalgame, traversent la montagne entière du nord 10 degrés est, au sud 10 degrés

ouest, c'est-à-dire dans sa longueur. De ces filons presque verticaux, ceux qui ont

donné les plus grandes richesses sont les suivans, en les prenant de l'est à l'ouest:

Ln bela ensinas ô Cliaca polo.

La heta de Polo.

La bela de Mendiela.

1. Voyez p. 140.

2. Voyez à cet égard la Partie historique.

3. Elles ont, en effet, sur beaucoup de points, tout à fait l'aspect des pierres meulières.

4. M. d'Omalius d'Halloy, qui a bien voulu me donner son opinion sur l'ensemble de ces

roches, les regarde comme des quartz d'injection ou roche modifiée.
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Géologie. La beta rica.

La beta del Estano.

La beta de Corpus Cristi.

La beta de Zapatera.

La beta de San-Jose.

El ramo o betilla de San-Jose.

Ils occupent environ le quart de la largeur est et ouest de la montagne, et sont

placés vers la partie moyenne latérale.

Considérée quant à son âge géologique , la montagne de Potosi m'embarrasse beau-

coup. Je ne puis la rapporter avec certitude à l'âge des roches granitiques; aussi, sans

avoir d'opinion arrêtée à cet égard, je ne puis en expliquer la présence au milieu des

trachytes, qu'en admettant l'idée de M. d'Omalius d'Halloy, qui y verrait une roche

d'injection.

Du sommet de la montagne de Potosi, on aperçoit, à l'ouesi, la continuité de la chaîne

silurienne et dévonienne de Santa-Barbara. Au sud, 35 degrés ouest, on voit, au loin,

la montagne de Porco', presqu'aussi renommée et aussi riche que celle de Potosi. Au

sud, le plateau est borné par de petites collines que je ne pus visiter; à l'est, ce sont

des sommités souvent couvertes de neiges, sur lesquelles je lis de nombreuses excur-

sions. Elles se composent de roches qui, tout en ayant à peu près l'aspect granitoïde,

ont été déterminées par M. Cordier comme un porphyre pétro-siliccux fortement micacé,

et par M. d'Omalius d'Halloy, comme un trachyte altéré. Ces roches ressemblenl, en effet

,

quoique plus dures, à tous les trachytes micacés que j'ai trouvés depuis Oruro jusqu'à

ce point. Elles renferment souvent de beaux cristaux de grenat. Elles forment toutes les

sommités qui l'eprésentent une espèce de chaîne du nord au sud, et se rattachent aux

collines également trachy tiques, mais fortement altérées, qui en font la continuité et

bordent le plateau à l'est, derrière la ville de Potosi,

Ces trachytes, très-durs, sont évidemment sortis sous les couches de phyllades

schistoïdes qui se trouvent en collines plus ou moins disloquées, dirigées, en partant

des sommités trachytiques , au nord-ouest, et s'abaissant peu à peu vers la plaine. Ces

collines se prolongent en trois petites chaînes parallèles, entre lesquelles s'étendent de

petits lacs, constamment alimentés par la fonte des neiges.

Toutes les petites vallées comprises entre les collines, et, poui' mieux dire, toute la

plaine jusqu'à la ville de Potosi, sont semées de très -nombreux blocs erratiques de

trachytes très-durs, à cristaux de grenat. On les trouve surtout dans la plaine. Quel-

c[ues-uns ont quelques mètres de diamètre, tandis que le plus grand nombre sont d'un

plus petit volume. Ces blocs usés, réellement erratiques et pour la plupart comme

posés sur les alluvions modernes, proviennent évidemment ici des sommets des mon-

tagnes qui dominent les lagunes, dont ils ne sont éloignés que d'une ou deux lieues,

au plus. Dans l'état actuel des choses, il serait difficile de s'expliquer leur transport; il

1. Je possètle de cette montagne de très-beaux échantillons de boiirnonite.
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faut donc, pour s'en rendre compte, remonter à des causes antérieures à notre époque, G

ou, du moins, supposer quelques changemens momentanés. Doit-on l'attribuer aux cou-
~

rans qui auraient violemment sillonné tout le plateau, lorsqu'une cause fortuite ouvrit

aux eaux une issue par la Quebrada de Santa -Barbara? Faut-il croire que, sur ces

pentes aujourd'hui libres, des glaciers ont pu exister à une époque peu reculée, mais

qui nous est inconnue, et transporter ces blocs dans la plaine? Ou bien encore, fera-

t-on remonter ce transport au temps où le plateau n'avait pas d'issue, où il formait,

par conséquent, un immense lac, où les blocs tombés sur les glaçons ont pu être

transportés à cette distance de leur origine? On conçoit que toutes ces explications ne

sauraient être que très-hypothétiques, et je les abandonne volontiers au jugement des

géologues, sans y attacher la moindre importance. Je n'ai voulu que prévoir ici les

questions que peut soulever l'inspection des lieux, afin qu'elles soient résolues plus tard.

Polosi étant géographiquement à l'extrémité sud du grand plateau bolivien et en même

temps son confin oriental, je vais m'y arrêter et donner un aperçu de la composition

géologique du plateau , en attendant mes conclusions générales
,
qui résumeront mes

observations.

^. 7. Résiuné sur le grand plateau holùden.

Les roches plutoniennes du grand plateau bolivien sont de diverse nature. Les roches

granitiques sur la chauie de l'ilimani forment une vaste chahie, dirigée du nord-ouest

au sud-est. Elles constituent les pics les plus élevés de cette partie du monde, le Sorata

et l'ilimani, et semblent avoir, sur ce point, disloqué les terrains siluriens et dévoniens

qui les recouvrent. Ces roches apparaissent encore près de Santa-Lucia, à l'autre extré-

mité du plateau; et là figurent des cônes qui représentent un massif sur lequel

s'appuient les terrains triasiques.

Des trachytes durs ou friables, mais toujours micacés, sont venus se montrer près

d'Achacaché, à l'extrémité nord du plateau; ils offrent des mamelons sur le faite de

la chaîne orientale, près de Calamarca et de Sicasica, et d'autres mamelons allongés à

Oruro, à Uallapata, au milieu du plateau, représentant de petites chaînes parallèles

à la direction de la Cordillère orientale, c'est-à-dire sud-est et nord-ouest. Plus au sud,

ils sortent, sous les roches siluriennes, dévoniennes et carbonifères, en un vaste massil'

qui occuj>e toute l'extrémité sud-est du plateau.

D'autres trachytes, le plus souvent à l'état de conglomérats ponceux, remplis de ciis-

taux de quartz et de ponces, couvrent, sur une lisière de près d'un demi -degré de

large , toute la bande occidentale du plateau bolivien , au pied des derniers contre-

forts du plateau occidental. Ces conglomérats, par la nature de leur dépôt, disposés

par couches souvent horizontales, me paraissent être le produit de déjections; ils

forment des bancs horizontaux. Je n'ai au moin5 vu nulle part qu'à l'état de con-

glomérats ponceux ils aient soulevé aucun terrain , toutes les roches trachytiques

qui sont sous les roches de sédiment ayant un tout autre aspect. Je dois donc croire

m. Gdolngie. • 19 .
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Gc()loi;ie, que les conglomérais ponccux sont les dernières époques pluloniennes de la chaîne des

Cordillères, et qu'elles ont, sans doute, servi à niveler une partie du plateau.

Passant aux roches de sédiment, en commençant par les plus anciennes, je trouve

les phyllades schistoïdes, que je regarde comme de l'étage silurien, sur toute la ligne

de la Cordillère orientale de l'Ilimani, superposés aux roches granitiques; ils se montrent

également auprès d'Atita et d'Oruro, dans le milieu du bassin, à Sorasora, à las Penas

et sur toute la ligne occidentale des contre-forts dePotosi, jusqu'auprès de cette ville.

Dès-lors ils représentent une bande nord- ouest et sud-est, qui borde tout le côté

oriental du plateau bolivien. Sur la chame de l'Ilimani, les terrains siluriens sont évi-

demment soulevés par les roches granitiques. D'Oruro jusqu'à Potosi, ils le sont peut-

étie par les roches Irachytiques. Le terrain silurien est partout recouvert de grès

dévoniens.

Les grès dévoniens se voient sur la chaîne qui, interrompue ou non, borne le

plateau bolivien à l'est, et constituent encore quelques petites collines au milieu ou à

l'ouest. Il est à remarquer que ces collines, de même que la chaîne de l'est, suivent

toutes, à peu près, le même parallélisme du nord-ouest ou sud-est. Dans tous les

endroits où le terrain silurien est apparent, les terrains dévoniens reposent immé-

diatement dessus, et ont été soulevés en même temps. Je serais même porté à croire

qu'ils sont toujours l'un avec l'autre, et que, chaque fois qu'on trouve le terrain

dévonien seul, c'est que les couches siluriennes inférieures sont cachées. Je n'ai vu

(ju'en un point du plateau, entre Yocalla et Tambillo, près de Potosi, les terrains

carbonifères reposer sur les terrains dévoniens.

Les terrains carbonifères, représentés dans les îles du lac de Titicaca par des cal-

caires compactes, et partout ailleurs, par des grès rouges friables, forment des collines

parallèles sur le milieu du plateau bolivien, à l'Apacheta de la Paz, à Guallamarca,

etc.; collines généralement dirigées, de même que toutes les autres, du sud-est au

nord-ouest. Les terrains analogues représentent deux lambeaux dirigés sud- ouest et

nord-est, près de Lagunillas et de \ocalla, à l'extrémité sud-est du plateau bolivien.

J'ai dit que les tei rains carbonifères n'étaient en contact avec les tei rains dévoniens que

près de Yocalla. A Lenas seulement, ils paraissent avoir été soulevés par les roches

irachytiques. Ils supportent les terrains triasiques à la chaîne du Pucara et de Gualla-

marca, vers l'ouest, et au Pilcomayo, au sud-est.

Les terrains salifères ou triasiques sont représentés, sur le plateau bolivien, par des

argiles feuilletées bigarrées, remplies de gypse, par des calcaires feuilletés ondulés très-

compactes ou par des calcaires très-durs à grains très-fins, de couleur gris-bleuâtre.

Les argiles bigarrées se trouvent partout où se montre cette formation; il n'en est pas

ainsi des calcaires magnésiens, que je n'ai rencontrés qu'aux environs de Potosi. Les

terrains triasiques ne présentent que des lambeaux, l'un à l'ouest de l'Apacheta de la

Paz, vers le sud, l'autre à l'ouest, vers le milieu du plateau, à Pucara et à Guallamarca,

ou suivent la direction du nord-ouest au sud-est. On en voit deux autres lambeaux

bien plus développés au Pilcomayo, et dans la vallée de Miraflor, près de Potosi, à
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l'extrémité méridionale et à l'est du plateau, où ils sonl dirigés nord-est el sud-ouest. Geolo

Le trias ne supporte nulle part aucune couche régulière plus moderne. C'est partout

la dernière disloquée.

Après ces diverses époques de terrains de sédiment, on ne voit rien sur le plateau

bolivien qui puisse représenter les terrains jurassiques , les terrains crétacés, ni même

les terrains tertiaires marins. Les seules couches qui soient venues niveler le plateau,

après ses dernières dislocations, me paraissent être les limons à ossemens, qui repré-

sentent les terrains pampéens. Quoi qu'il en soit, les argiles à ossemens sont les seules

qui soient horizontales à leur surface. Ce sont bien
,
pour moi , les premières matières

de nivellement du plateau.

Postérieurement aux argiles rouges à ossemens, il n'y a plus, à la superficie du pla-

teau, que des phénomènes qui durent encore, tels que le transport des f'ragraens, des

détritus de toutes les roches plutoniennes et de sédiment déposés sur les plaines par

les eaux pluviales, des parties élevées vers les plus basses, et les fréquentes érosions

que déterminent les eaux.
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CHAPITRE X.

Description géologique du versant oriental des Cot^dillères.

J'ai suivi, sur une vaste surface, le versant oriental de la Cordillère orientale, dans

la partie moyenne de sa pente; et, sur quatre points différens, je suis descendu, depuis

les faites les plus élevés de la chaîne de Cocliabamba et de Potosi, jusqu'aux plaines du

centre du continent. Je vais décrire successivement, en autant de paragraphes distincts,

ces longues courses géologiques, toujours de cent lieues chacune, plus ou moins.

^. 1. Voyage sur la pente de la Cordillère de Cochahamha , en traver-

sant les provinces de Yungas , de Sicasica et d'Ajupaya, jusquà

CochaTjaniha même.

En reprenant mon itinéraire de la Paz à Yungas par Palca-, je suis resté au sommet

de la Cordillère orientale, sur les roches granitiques de cette région glacée, après avoir

liaversé les phyllades schistoïdes du terrain silurien et les grès dévoniens du versant

occidental de la chaîne. De la Cruz j'avais à descendre, à l'est, le versant des Andes par

une pente tellement inclinée, que le sentier tracé dans les roches granitiques est, pen-

dant quelques lieues, formé de gradins jusqu'à Tajesi. A ce village, en prenant le coteau

de Cajapi et jusqu'au Rio de Chajro, environ deux lieues, je foulai constamment les

mêmes roches granitiques de protogyne et de greisen; mais, en ce lieu, elles sont entiè-

rement décomposées, friables, ont l'aspect sablonneux et représentent des mamelons

arrondis ou des talus non accidentés, couverts de la plus riche végétation, la superficie

des roches décomposées s'étant un peu mélangée avec l'humus.

Au Rio de Chajro, à cinq lieues environ du sommet de la Cruz, près du petit hameau

de Chojlia, je trouvai les premiers phyllades noirâtres siluriens, en couches fortement

inclinées au nord-est, et contenant les empieintes évidentes de quelques mâcles et des

liions de quartz laiteux. En traversant le Rio de Chajro, pour prendre le pied de la

haute colline de Yanacache, je trouvai encore des phyllades analogues, dont les couches

inclinent au nord-est, et dont le relèvement forme une crête, sur le sommet de

laquelle sont situés les bourgs de Yanacache et de Chupe. Je n'avais aucun moyen

sûr d'apprécier la hauteur de l'escarpement au-dessvis des vallées latérales; néanmoins

le temps employé à monter et la perspective me font croire que la différence de niveau

est de plus de 500 mètres. On y gravit la tranche même des couches par des marches

de phyllades, placées sur la pente de l'escarpement. Au sommet, je rencontrai les mêmes

phyllades, alors moins noirs et moins feuilletés. Sur plusieurs points de la province

1. Voyez p. 123.
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de Yungas, ces phyllades sont en feuillets si réguliers, qu'on en lire de belles dalles Géologie,

plates, qui servent à paver les séchoirs pour la coca.

Du sommet de la crêle, assez aiguë^, j'avais, au sud, une colline aussi haute et aussi

escarpée que celle sur laquelle j'étais, et ayant la même inclinaison de couches. Au
nord s'offrait une autre colline semblable, dont les couches plongent au sud, sous

un angle de plus de quarante-cinq degrés; ces deux collines me présentaient donc

le dos des couches, et, sur plusieurs points, la roche à nu, au milieu de la végétation

la plus active et la plus riche du monde. Je remaïquai que ces parties dénudées se

montraient toujours en bandes verticales plus ou moins larges
,

partant soit du

sommet, soit de la moitié de la hauteur de la pente, et s'étendant toujours jusqu'en

bas. Je m'en demandais la raison, que l'aspect de la colline opposée au nord me fit

reconnaître de la manière la plus complète. Il y avait quelques mois seulement que

les habitans de Yanacache avaient été témoins, à l'instant des grandes pluies, d'un

phénomène qui se renouvelle assez souvent dans ces montagnes escarpées. Au sommet

de la colline voisine, la terre végétale, les arbres de toute taille dont elle est couverte

(parmi lesquels le plus grand nombre atteint une hauteur de plus de soixante mètres)

,

se détachèrent des couches de phyllades qui les supportaient. Le tout glissa avec fracas

sur la pente et vint s'entasser au fond de la vallée, en laissant le dos des couches

entièrement à nu, du haut en bas de la colline. Ce glissement si remarquable,

quoiqu'il ne semble pas avoir de rapport immédiat à la géologie, me parut très-

intéressant, en ce qu'il pouvait peut-être servir à expliquer, sur quelques points, la

formation de ces petits bassins houillers, situés au fond des vallées anciennes. Je

descendis pour examiner l'amas produit par l'éboulement, et je i-econnus qu'il formait

une masse dans laquelle la terre, composée seulement de détritus de plantes ou terrain

noirâtre, enveloppait partout les plantes, les arbustes et les arbres, comme s'ils eussent

été pétris ensemble. Seulement, arrêtées tout à coup dans la vallée au-dessus, les eaux

s'étaient déjà frayé un passage au milieu de la pâte et des troncs d'arbres croisés qui

s'y trouvaient enveloppés. C'était un beau chaos, un phénomène qui ne peut offrir

d'aussi grands résultats qu'au sein de la brillante végétation de ces régions, zone per-

pétuelle des nuages et des pluies.

Je suivis la crête des phyllades pendant deux ou trois lieues, de Yanacache au

bourg de Chupe; je descendis encore, sur la fin de la même crêle, jusqu'au fond de

la vallée, et remontai, de l'autre côté, à Chirca, distant de cinq lieues de Chupe, sans

abandonner les phyllades, qui ne cessèrent de se montrer jusqu'à Chulumani, trois

lieues plus loin. Je remarquai néanmoins qu'à Chirca ces roches sont plus friables, et

qu'elles se divisent en petits feuillets bariolés de violet et de rosé, à l'aspect luisant

ou satiné. Ce sont les parties les plus supérieures, également traversées de filons

de quartz. Mes recherches sur tous ces points, et pendant un assez long séjour à

1. Les habitans ajjpellenl ce genre de sommité des chaînes Cuchilla; nom qui vient de

Cucliillo, couteau, et qui exprime parfaitement la forme des crêtes tranchantes.
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Géologie. Chulumani , ne me montrèrent aucune trace de corps organisés dans les phyllades ;

mais, comme ailleurs, tous les fossiles que j'y ai rencontrés sont caractéristiques de

l'époque silurienne. Je crois pouvoir les rapporter à cette formation.

Dans un pays où la plus belle végétation couvre le sol, et dont les dislocations

nombreuses des couches font la région la plus accidentée de la république de Bolivia
;

dans un pays où l'homme s'est à peine tracé quelques sentiers au milieu d'une nature

abrupte et sauvage, on ne connaît que les points voisins des très-petites parties habi-

tées, tandis que des centaines de lieues n'ont jamais été foulées par l'espèce humaine,

et ne le seront peut-être pas de quelques siècles. On conçoit alors quelles sont les

difficultés à vaincre pour obtenir des renseignemens géologiques certains, et combien

les faits recueillis sont incomplets. Deux motifs seulement ont engagé les habitans de ces

contrées à lutter contre les obstacles de tous genres qui se présentent à chaque pas,

et à s'avancer dans les montagnes, au nord et à l'est de Chulumani : l'un est le désir

de découvrir des mines, l'autre, la recherche du quinquina. Je réunis à Chulumani

les uns et les autres de ces investigateurs, et j'appris qu'en suivant au nord-ouest, on

trouve partout, au pied des chaînes élevées de la Cordillère, une large bande de terrain

phylladien qui s'étend à Coroïco, à Challana, et ensuite au noi'd, jusqu'à Tipoani. Ces

phyllades sont pourtant, à ce qu'ils m'assurèrent, recouverts de grès, surtout les pics

élevés qui dominent au nord de Chulumani, et que j'apercevais du sommet de la

montagne, dont je m'étais fait un observatoire géographique. Ce fait, joint à mes

observations sur d'autres points , me donna la certitude cju'à l'est et à l'ouest de

la Cordillère orientale on retrouve absolument les mêmes couches siluriennes et dévo-

niennes. Ce serait une forte raison, surtout lorsqu'on voit les pentes en sens opposé

sur les deux versans
,
pour faire supposer qu'ici les roches granitiques ont soulevé

l'ensemble et formé les reliefs de la chaîne.

Considérée sous le rapport des mines, la province de Yungas et celle de Munecas,

plus au noid , offrent le plus grand intérêt. Les dénudations , les dislocations des phyl-

lades, ont laissé, sur plusieurs points, des lavages d'or très-abondans , tels que celui

de Tipoani, qui a déjà donné des millions, et qui fournit annuellement des richesses

immenses; celui de Caiconi, les rivières de Tamampaya et de Suri, et surtout celle de

Chunquiagillo, célèbre par cette fameuse pépite d'or pesant quarante-sept livres quatorze

onces espagnoles', qu'Antonio Bulucua y découvrit en 1730, et que le vice-roi, le

marquis de Castel-Fuerte, envoya au roi d'Espagne. Tous ces points de lavage sont,

sans aucun doute, le produit des dénudations des phyllades. On en acquiert la certi-

tude, lorsqu'on voit les galets ou cascajos, parmi lesquels se trouvent les parcelles d'or,

et surtout lorsqu'on trouve le métal précieux encore en place dans les filons quartzeux

qui traversent la roche phylladienne , à Coripata et à Coroïco. Ces nouveaux faits

corroborent l'opinion que j'ai déjà émise à cet égard 2, et prouvent l'identité de

1. El Iris de la Paz, n.° 9. La livre espagnole est de 14 onces françaises.

2. Voyez p. 130.
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composition et d'accidens des roches phylladiennes des deux versans de la Cordillère Géologie,

orientale. On trouve encore une mine d'argent, celle de Guequere, près d'Irupana;

mais la friabilité des couches de phyllades où cette mine se trouve, et conséquemment

la difficulté d'y établir des galeries solides, ont contraint à l'abandonner.

De Chulumani à hupana, en me dirigeant à l'est-sud-est, je franchis les montagnes

qui descendent de la Cordillère orientale transversalement à leur direction. Je passai

deux hautes collines de phyllades, et les deux torrens qui les séparent, jusqu'à la ville,

située près du sommet de la chaîne de Coropata, elle-même entièrement formée de

phyllade schistoïde en partie décomposé, qui me parut incliné au sud-est.

Je découvris, non loin d'Irupana, une petite cascade où l'eau se précipite de quinze

mètres de hauteur, la seule que j'aie vue pendant quelques années de voyage sur les

deux versans des Cordillères. Lorsque je réfléchis plus lard à ce fait, je dus me con-

vaincre plus encore de l'influence de la composition géologique sur l'aspect pitto-

resque des montagnes. En parcourant les Pyrénées et les Alpes, on rencontre, à

chaque pas, des cascades magnifiques qui se précipitent d'une grande hauteur. Rien de

semblable ne se remarque dans les Cordillères, où les torrens mêmes, tout en descen-

dant par des pentes rapides, n'offrent jamais ces accidens si remarquables qu'on admire

de Cauterès au lac de Gob, dans les Pyrénées. Dans les Alpes, la cascade de Giessbach

et tant d'autres en Suisse; celles du lac d'O, de Bagnères de Luchon et de Gavarnie

aux Pyrénées, proviennent de la dureté des roches, dont les dislocations ont formé

d'immenses saillies en gradins, que les eaux ne détruisent pas depuis des siècles, les

roches granitiques et les roches crétacées qui les composent résistant à leur choc le

plus impétueux. Dans les Cordillères, sur le versant occidenlal, où les roches pluto-

niennes pourraient aussi produire des chutes, il n'y a pas d'eau; mais sur le versant

oriental des Andes, où les eaux sont des plus abondantes, la nature des couches s'oppose

à ce qu'il y ait des cascades. Les roches granitiques y sont partout en décomposition,

et les phyllades, qui les recouvrent le plus souvent, friables. Il en résulte que les cou-

rans, se creusant un lit incliné, ne sont arrêtés que par quelques petits blocs plus

durs que le reste, qui n'offrent ni cet appareil de résistance, ni ces hautes failles,

causes des grandes chutes d'eau des montagnes d'Europe. Cette différence de dureté

des roches influe encore beaucoup sur l'aspect du pays. Les chaînes de montagnes , sui'

le versant oriental des Andes, sont des plus abruptes; chacune y forme, le plus sou-

vent, une crête presque aiguë; mais la roche, se décomposant facilement à l'air, ne

saurait présenter, nulle part, de ces pics aigus, de ces rochers escarpés des Alpes et

des Pyrénées; aussi les montagnes offrent-elles partout des croupes légèrement ondulées

et nullement heurtées ni déchirées. ^

Au sommet de la chaîne de Coropata le faîte est assez large déjà pour qu'on y puisse

cultiver plusieurs champs. J'y relevai le sommet de l'ilimani au sud-ouest 10" ouest.

La montagne entière se compose de phyllade plus ou moins friable et schistoïde; je

1. On peut en voir l'aspect général dans la Vue n.° 11 de la Partie historique.



( 152 )

Géologie, la descendis à l'est, sur une pente très- rapide, jusqu'au Rio de la Paz', qui, après

avoir franchi la Cordillère orientale au pied de l'ilimani, se dirigeait au nord-nord-

est, vers le Rio Reni. Le Rio de la Paz forme, en ce lieu, une plage de deux kilomètres

environ de largeur, entièrement privée de verdure et couverte de cailloux roules, apportés

par le torrent de l'autre côté des Andes, et composés de roches granitiques, de phyl-

lades , de quartz et de grès dévoniens.

A l'est du Rio de la Paz s'étend une haute chaîne courant nord et sud et nommée

Cuesta de r/iospital. J'en tournai l'extrémité jusqu'au confluent du Rio de la Paz et du

Rio de Meguilla, et je la vis entièrement composée de phyllades schistoïdes, dont les

couches plongent fortement à l'est. Je remontai la grande vallée de Meguilla et de Cana-

mina, l'espace de plus de huit lieues, jusqu'au village de Circuata, situé au sommet

d'une colline. Durant tout ce trajet, je ne trouvai que des phyllades identiques aux

phyllades déjà rencontrés.

Circuata, bien que très-élevé au-dessus de la vallée, est néanmoins dominé au sud par

de plus hautes montagnes, qui, autant que j'en pus juger à l'aide d'une bonne lunette,

me parurent formées de grès dévoniens; et cette opinion, en raj)port avec une forme

orographique distincte et plus mamelonnée, me fut confirmée, quand je remontai la côte

jusqu'au faite de la chaîne, où je remarquai, en effet, sur le sol, des fragmens de

grès trop nombreux pour faire supposer qu'ils puissent être apportés par les hommes;

d'ailleurs, me trouvant beaucoup plus près d'un des points saillans, connu sous le nom
de la Tableria, j'y reconnus distinctement, au sud, les grès dévoniens en position. Au

nord, au contraire, toutes les sommités me semblèrent composées de phyllades, que

je rencontrai partout, jusqu'au bourg de Carcuata, sur la pente opposée, un peu au-

dessus du Rio de Suri.

En face de ce village, j'avais une haute montagne dite du Yiscachal. Je voulus en

faire l'ascension, dans le double intérêt de la géologie et de la géographie. Une demi-

journée de fatigue me conduisit à son sommet, élevé de plus de mille mètres au-dessus

de la rivière de Suri. De ce point je dominais toutes les autres montagnes voisines, et

relevai l'ilimani, à l'ouest cinq degrés sud. La montagne du Viscachal est entièrement

formée de phyllades schistoïdes, de plus en plus décomposés vers le sommet, où ils

sont rougeâtres, en petits feuillets, et constituent un large plateau. De cet observatoire.

1. Le cours de celle rivière est devenu, pour les géographes systématiques, roccasion des plus

graves erreurs. On savait qu'elle prenait sa source près de la Paz, et qu'elle venait se jeler dans

un des affluens du Beni, sur le versant oriental des Andes. La rivière coulant à l'est des Andes,

la ville de la Paz devait nécessairement se trouver sur ce versant; et, sans autres renseignemens,

on l'a placée d'après ce raisonnement, dans toutes les cartes de Brué (de 1824 à 1836); mais il

n'en est pas ainsi dans la nature. La rivière et la ville de la Paz , comme on l'a vu page 121 , sont

sur le versant occidental des Andes. La rivière parcourt, sur le plateau, une assez grande surface

au pied de l'ilimani; puis, tout à coup, elle franchit la chaîne et passe sur le versant oriental,

où je venais de la retrouver.
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toutes les sommités des montagnes au sud me parurent composées de grès dévoniens. G.

Je crus les reconnaître également sur la chaîne d'Arcopongo, située à l'est, et alors en
~

partie couverte de neiges; ainsi le Cerro du Viscachal serait à la limite des phyliades

de l'époque silurienne et des grès dévoniens.

De Carcuata à Suri, en remontant au sud-sud-esl, au fond de la vallée de ce nom,

pendant trois lieues, je trouvai partout des phyliades; mais, en gravissant la petite

colline sur laquelle est situé le village, je trouvai les couches les plus supérieures du

système à l'état plus compacte et de couleur différente, un peu verdâtre'. Ces phyliades

sont recouverts, un peu au-dessus de Sui'i, par les grès dévoniens, alors très-compactes.^

A Suri, je pris le coteau de Subluche, sur la rive droite du Rio de Suri, et remon-

tant toujours, je foulai, pendant trois lieues, les phyliades ou lidiennes, jusqu'à moitié

chemin du hameau de Charapacce. De là jusqu'au hameau même, en remontant la

petite vallée latérale de la Plala, je rencontrai de toutes parts des blocs de grès dévonien

,

que je voyais en place, dans les montagnes qui dominent au sud. A une lieue du village

de Charapacce, j'atteignis le sommet de la chaîne de Cocasuyo, composée de grès dévo-

nien. Ce point, à en juger pai- sa température et sa végétation, me parut devoir être

à environ 3500 mètres-' d'élévation au-dessus du fiiveau de la mer. J'avais au sud -est

la très -profonde vallée de Cotuma, où coule le torrent de ce nom, sur les phyliades

bleuâtres , et au-delà les montagnes de grès dévonien , sur le penchant desquelles est

situé Inquisivi , le premier bourg de la province de Sicasica. Toutes les montagnes qui

bornent l'horizon au sud , forment des mamelons arrondis , de grès dévoniens
,
qui

,

en cet endroit, couvrent, en couches inclinées à l'est-nord-est , tous les points élevés,

tandis que les phyliades ne sont apparens que dans le fond des vallées. Je parcourus deux

jours les environs d'inquisivi, sans trouver de traces de fossiles dans les différentes

couches; je remarquai seulement que les plus inférieures des grès sont micacées et pres-

que phylladifères.

Je suivis pendant trois heures le coteau d'hiquisivi sans voir autre chose que des giès

dévoniens, dont la pente est à l'est-nord-est, jusqu'à la profonde vallée de Titipacha, dont

tout le fond, jusqu'aux deux tiers de la hauteur des coteaux de chaque côté, se compose

de phyliades schistoïdes bleuâtres en décomposition sur les parties à nu. C'est dans cet;

phyliades qu'on exploite plusieurs filons argentifères, tels que ceux de Titipacha, de

Corachapi et de Kuala. Je visitai ces mines et j'y recueillis de nombreux échantillons. Ces

filons, toujours quartzeux, traversent presque verticalement les couches de phyliades.

Ils sont formés , soit de fer carbonaté , soit de plomb argentifère
,
mélangé à du iei

sulfuré cristallisé. Le filon de Huala donne, par l'amalgame, deux pour cent d'argeni

pur, lorsqu'on choisit le minerai.

4

1. M. Cordier les a déterminés comme des lidiennes tabulaires.

2. M. Cordier les nomme novaculites.

3. On cultive, bien au-dessous, la pomme de terre et le froment, et aux sommités, ii n'y a

plus que des pâturages, la zoologie demeurant entièrement celle de la l^az.

4. L'exploitation en est des plus simple. On apporte le minerai extrait; on le pulvérise,

III Géulo-le. 20
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Géologie. Au-dessus de Capinata, ou trouve le sommet de la côte de Pumulu, dirigée nord el

sud et composée de grès dévonien. On voit, dans la même direction , -de l'autre côté, à

huit lieues de marche de distance, la côte opposée de Chulpachirca, où est bâtie Cavari;

entre les deux coule le Rio de Colquiri , dont les coteaux , sur la moitié de leur hau-

teur, sont encore formés de phyllades, tandis que le sommet est couvert des mêmes

grès. De Cavari, en descendant vers le Rio d'Ayupaya, je retrouvai encore les phyllades

à mi-côte et de là jusqu'au fond de la vallée, qui, de même que le Rio de Colquiri,

est couverte d'une plage de galets de près de deux kilomètres de largeur.

En remontant du Rio d'Ayupaya, vers le village de Machaca ou Machacamarca
,
je

ne cessai de rencontrer les phyllades en couches très -tourmentées. Au-dessus de

Machaca, en m'élevant encore davantage vers la crête de la montagne de Calatranca, je

remarquai que tous les phyllades sont colorés en rouge. Au milieu de ces phyllades

colorés, j'aperçus, à peu de distance, un mamelon qui me parut de nature différente. Je

m'en approchai, et je vis un cône très-écrasé, composé d'une roche porphyritique

rouge, remplie de cavités. M. Cordier l'a reconnue pour une frédronite feldspathique

et micacée. Je crus pouvoir attribuer au voisinage de cette roche le changement de

couleur des phyllades. Le peu d'étendue de ce mamelon ne saurait s'expliquer, pour

moi, que par sa sortie au travers des dislocations des phyllades, qu'il a évidemment

modifiés, en en changeant, tout autour, la couleur, sur un espace plus ou moins grand.

A peu de distance de ces roches porphyritiques
,
après avoir rencontré encore quelques

phyllades, je reconnus les grès dévoniens; mais, au sommet de la montagne de Cala-

tranca, je vis, en couches presque horizontales et en mamelons très-arrondis, des grès

rougeàtres très-friables, que leur stratification, qui me sembla discordante avec les grès

dévoniens, et leur composition analogue à ceux du plateau, me firent regarder comme

au moyen de deux roues de pierre, qui tournent autour d'un axe commun; on le tamise; on le

met au four; on fait l'amalgame avec du mercure; on l'expose ainsi à l'air, en l'humec-

tant souvent. Des Indiens sont constamment occupés à le remuer; puis, lorsque l'amalgame

est jugé complet, pour laver cette pâte et emporter les parties terreuses, on la porte au lieu

du lavage, qui consiste en un trou garni de cuir, où l'eau tombe de fiaut. A la sortie de ce

trou, large de deux mètres, où un Iiomme trépigne constamment des pieds, il existe une petite

fossette QÙ les parties les plus lourdes doivent nécessairement s'arrêter; là , un autre homme
remue le mélange, afin d'en dégager la terre. De cette fossette part un petit canal, également

garni de cuir, où, de distance en distance, sont encore de petites fosses, destinées à retenir les

parties plus pesantes. A l'extrémité du canal s'ouvre un grand réservoir, dont le trop plein

débouche dans la campagne. Le mouvement qu'on imprime sur tous les points dégage les par-

celles les plus légères. L'opération terminée, le premier réservoir, ainsi que les autres, ne con-

tiennent plus que le mélange de mercure et d'argent
,
qu'on presse pour tirer de l'argent le

plus de mercure possible. On forme ainsi de petits pains de diverses figures, qu'on soumet au

grillage, pour enlever le reste du mercure. Ces pains sont connus sous le nom de Plata pitta; el,

quoiqu'ils soient de contrebande, constituent un des bons produits d'exportation du commerce

étranger.
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carbonifères. Ils couvrent la montagne dans un court espace, et se montrent également Géologie,

au sud, sur quel([ues-uns des mamelons saillans. Néanmoins, en descendant à Palca,
'

chef-lieu de la province d'Ayupaya, je foulai les grès dévoniens jusqu'au bourg même,

où je crus apercevoir les phyllades dans le fond du Rio de Palca, l'un des affluens du

Comacache ou Yacani
,
que j'avais à l'est.

Les environs de Palca me montrèient seulement des grès dévoniens. En laissant le

bourg pour remonter vers le sommet du contre-fort de Cochabamba, je trouvai d'abord

les phyllades au fond du ravin, puis les grès dévoniens de l'autre côté. Dans une petite

vallée, à quatre ou cinq kilomètres de Palca, je vis, sur le sol, plusieurs gros blocs

d'une roche noirâtre, très-dure, dont je pris des échantillons, que M. Cordier regarde

comme un porphyre dioritique'. Je n'ai point vu cette roche en place; mais les blocs

que j'avais sous les yeux étaient trop volumineux pour être apportés. Je 'dus donc

croire qu'ils provenaient d'un mamelon semblable à celui de Machaca, qui s'était fait

jour non loin de là ou peut-être au-dessous, la masse étant cachée par des éboule-

mens et les alluvions. Quoi qu'il en soit, je n'en ai vu nulle autre part de vestiges.

Les grès dévoniens parurent sans interruption jusqu'au village de Santa -Rosa,

à seize kilomètres environ de Palca. En ce lieu, les sommités des montagnes, repré-

sentant des mamelons arrondis, composés de grès friables carbonifères, analogues à

ceux de la chaîne de Calatranca , me semblèrent être de môme en couches presque hori-

zontales. J'avais en face, à l'est, une chaîne dirigée au nord-ouest, et dont toutes les

sommités sont couvertes de neige. La couleur des roches à nu sous la neige, m'y fit

•reconnaître des phyllades de l'époque silurienne; ce que je vérifiai plus tard, en passant

à son sommet.

En descendant la côte de Santa-Rosa au Rio de Pomacache, après avoir traversé les

grès dévoniens, je trouvai, dans le lit de la rivière, les phyllades sur lesquels, à la rive

opposée (la rive droite)
,
reposaient quelques lambeaux de grès dévoniens en couches

inclinées au sud-sud-ouest. Les phyllades présentent, sur quelques points, en remontant

la vallée, et surtout près du hameau de Parangani, une pente tellement abrupte, qu'il

serait impossible d'y monter. L'eau produite par la fonte des neiges se précipite en petits

ruisseaux. En ce lieu, et jusqu'au boui'g de Morochata, situé de huit à neuf lieues

de Palca , la rive gauche du ravin présente un escarpement énorme , une tranche .

presque perpendiculaire, offrant des grès en couches qui, d'où j'étais, me parais-

saient presqu'horizontales. Aux parties inférieures elles me semblèrent
,
d'après la

couleur, appartenir au système dévonien, tandis que leur teinte rougeàtre ou violacée,

leur contexture friable, me fit rattacher les plus supérieures aux terrains carbonifères.

Ces falaises, que je visitai, forment comme une muraille au-dessus du village de Moro-

chata, et sont d'un aspect pittoresque très-singulier.

De Morochata, déjà assez élevé pour que le blé n'y fructifie plus, il reste quatre

lieues jusqu'au sommet le plus saillant des contre-forts de Cochabamba. On suit un

1. M. d'Omalius d'Halloy croit que cette roche peut être un trapp.
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GéDlo^ie. ravin encaissé entre la chaîne neigeuse, composée de phyllades, et les grès taillés à pic.

On dirait, en considérant l'ensemble, que les grès de la rive gauche ont glissé sur les

pentes abruptes des phyllades, lors des grandes dislocations, qui ont évidemment

changé l'état relatif des couches, et que, minés par les érosions anciennes et modernes,

les grès ne présentent plus que la tranche de leurs couches. En remontant, je perdis

bientôt de vue les grès carbonifères de la rive gauche, les grès dévoniens se montrèrent

seuls; et, enfin, près du sommet, ils reposent sur des roches qui diffèrent un peu des

phyllades bleuâtres inférieurs, et plus encore des grès. Ce sont des phyllades arénifères

micacés, à feuillets très- minces. Montant toujours, j'atteignis enfin les points culmi-

nans, entièrement composés de phyllades noirâtres, en partie cachés par la neige de

ces régions glacées. Cette sommité de la Cordillère orientale dépend du rameau que

j'ai désigné sous le nom de contre-fort de Cochabamba; elle présente, en cet endroit,

les couches inclinées généralement au sud ou sud-sud-ouest, vers la vallée de Cocha-

bamba, tout en ayant souffert, en tous sens, de nombreuses dislocations et des brise-

mens apparens, soit au faîte des relèvemens représentant des pointes déchirées, soit en

passant trois cols, dont l'élévation est très-voisine du niveau des neiges perpétuelles,

et qui ont, au moins, 4G00 mètres de hauteur absolue. La chaîne forme, à l'est, un

vaste plateau, qui s'étend au loin au-dessus de la vallée de Cochabamba, et beaucoup

plus basse à l'ouest-sud-ouest , elle se dirige vers le grand plateau bolivien. Je domi-

nais à l'est sur les vallées de Cochabamba et de Clissa, offrant aussi un plateau

élevé de 2575 mètres au-dessus de l'Océan, dès-lors beaucoup plus bas que celui des

cont re-forts , mais des mieux circonscrit, au nord, par ces mêmes contre-forts, et au

sud par des collines assez basses, qui l'encadrent de toutes parts. Comme je m'en

assurai plus tard, toute la chaîne située au nord de cette vallée se compose de phyl-

lades, sur lesquels, aux parties les plus inférieures, sont, en couches inclinées au sud,

quelques lambeaux de grès dévoniens, tandis que toutes les montagnes, au sud et à

l'est, ne sont formées que de grès dévoniens.

Je traversai des phyllades, des grès; j'arrivai dans la vallée de Cochabamba; et la

traversant de l'ouest à l'est, sur des argiles rougeâtres partout cultivées, j'atteignis la

ville de Cochabamba, capitale du département.

Pend.ant le voyage que je venais de faire, j'avais franchi, dans les montagnes, depuis

le sommet de la Cruz, près de la Paz, jusqu'à Cochabamba, environ quatre-vingt-treize

lieues , qui , en ligne directe à l'est - sud - est , me donnaient encore deux degrés

quarante-cinq minutes de distance réelle ou plus de soixante-huil lieues de vingt-

cinq au degré. J'étais descendu des parties élevées de la Cordillère orientale
,
jusqu'à

mi-hauteur de la pente orientale des montagnes, et j'avais suivi cette pente jusqu'à

Palca (d'Ayupaya)
,
d'où, remontant vers le contre-fort de Cochabamba, j'avais traversé

la chaîne, pour descendre dans la vallée de ce nom. Dans cette suite continuelle de

pénibles ascensions et de descentes rapides sur les lieux les plus accidentés du monde

,

j'avais observé, sous le rapport géologique, la plus grande uniformité de composition,

comme on va s'en assurer par le résumé suivant.
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Les roches plutoniennes y sont peu répandues. Les roches granitiques forment le Geoio

sommet de la chaîne de l'Ilimani ou la Cordillère orientale, et s'étendent à quelques
"

lieues sur la pente orientale, où elles sont recouvertes par les terrains siluriens; ainsi,

vers l'est, l'Ilimani serait le dernier lieu où se montrent ces roches, qui, si elles ont

soulevé le reste des contre-forts de Cochabamba, n'apparaissent au moins sur aucun

des points que j'ai visités, tous les sommets à l'est du colosse américain n'étant formés

que des relèvemens des couches sédimentaires.

Deux petites taches de roches porphyritiques se sont offertes à moi dans toute cette

traversée : l'une composée de roche feldspathique rouge, près de Machacamarca , où

elle vient saillir au milieu de phyllades de l'époque silurienne; l'autre, un porphyre

dioritique ou trapp, dont j'ai vu les fragmens au-delà de Palca, au sein des grès

dévoniens. Il est à remarquer que ces deux petits mamelons porphyritiques ne sont pas

placés au sommet des chaînes , mais bien sur les flancs et bien au-dessous des faîtes

qui constituent les montagnes les plus élevées. Ils sont placés à l'extrémité orientale

de la ligne parcourue.

Loin de présenter, sur ce versant, de vastes surfaces, comme sur le versant occidental

et sur les plateaux, les roches d'origine ignée ne sont ici que de rares exceptions.

Lfes roches de sédiment couvrent, au contraire, tout le versant oriental des Cordil-

lères , où , néanmoins , elles sont peu variées.

Les roches de phyllades du terrain silurien , bleues aux parties inférieures, satinées

el en petits feuillets aux parties moyennes, souvent passant au giès phylladifère micacé

aux parties supérieures, se montrent partout sur le versant oriental. Elles offrent une

large bande sur les roches granitiques des flancs de l'Ilimani, et s'enfoncent ensuite

à l'est, sous le terrain dévonien, qui occupe une partie de la pente. Plus à l'est, de

l'autre côté du Rio de la Paz , les roches siluriennes sont cachées , au sud et au nord

,

par les grès dévoniens , et ne montreraient alors qu'une large surface due aux dénuda-

tions des grès, soit avant le relief des Andes, soit postérieurement à cette époque; ainsi

presque partout les terrains siluriens, qui reposent sur les roches granitiques de l'Ili-

mani, supportent le terrain dévonien à leur partie supérieure.

Les grès du terrain dévonien quartzeux et compactes couronnent, à l'est du Rio de la

Paz, les montagnes qui constituent, alors, la Cordillère orientale, au bord du plateau

bolivien, sur tout l'intervalle compris entre la Paz et Cochabamba. 4 leur déniida-

tion, au nord, est due la présence des terrains siluriens qui leur sont partout infé-

rieurs, et qui les remplacent sur une bande longitudinale parallèle aux chaînes;

cela paraît si vrai
,
qu'au nord de ces terrains siluriens , les terrains dévoniens repa-

laissent et y constituent toutes les chaînes un peu saillantes sur la pente. Ces deux

bandes, l'une au nord, l'autre au sud des terrains siluriens, viennent s'interrompre

près du relèvement des montagnes siluriennes de Cochabamba. Sur quelques, points

seulement les roches dévoniennes supportent des grès friables de l'époque carbonifère.

Le terrain carbonifère se montre en lambeaux peu étendus, près de Machacamarca,

de Palca et de Morochata, à l'extrémité orientale de la ligne parcourue; forme.
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Géologie, alors, les sommités de quelques montagnes, et repose immédiatement sur les terrains

dévoniens. J'ai remarqué que ses couches, très-discordantes avec les grès, sont presque

horizontales.

Rien de plus récent que ces terrains ne ^'est montré à moi, sauf les cailloux roulés

qui garnissent le lit des rivières, et qui, appartenant aux formations traversées par

ces coui's d'eau, sont des alluvions modernes, lesquelles augmentent tous les jours.

§. 2. J^ojage géologique des plateaux de Cochahamba aux ajjfluens du

Rio Securi, dans les plaines de Moxos ou coupe transversale nord

et sud des contre-forets de Cochahamba , sur leur versant nord.

(Voyez la coupe, pl. VIII, fjg. 4.)

Le désir de me rendre utile à la république de Bolivia, en ouvrant de nouvelles com-

munications entre les plateaux de Cochabamba et la province de Moxos , autant que la

pensée de servir à la fois la géologie et la géographie, me firent entreprendre, sur un

point que personne avant moi n'avait encore parcouru , un voyage où je traversai à pied

toute la chaîne dans ses parties les plus abruptes et les plus inconnues, jusqu'aux

plaines inondées de la province de Moxos.

De Cochabamba, je franchis la plaine jusqu'à Tiquipaya, situé au pied des hautes

montagnes du contre-fort oriental. Je m'élevai sur les plateaux, en foulant le terrain

silurien, toujours composé de phyllades noirâtres gris, plus ou moins feuilletés, dont

les couches plongent au sud. Au sommet de la côte, je trouvai un immense plateau,

borné, à l'ouest, par des pics neigeux que forme le relèvement des phyllades. Ce pla-

teau, de 4500 mètres au moins d'élévation, si l'on en juge par les neiges et les glaces

qui s'y montrent, est partout couvert de débris de phyllades micacés, où je recueillis

des fossiles singuliers presque bivalves', qui atteignent jusqu'à vingt centimètres de

longueur. Ces fossiles me parurent de deux espèces : les uns ridés en travers, que j'ai

appelés Cruziana mgosa, les autres à côtes bifurquées [C. furcifer, d'Orb.). Je les trouvai

surtout dans une couche micacée, qui me parut supérieure aux couches bleues et sati-

nées que j'avais rencontrées dans la province de Yungas. Sur ce vaste plateau, où je fis

plus de deux jours de marche, je rencontrai partout les mêmes phyllades, en couches

diversement inclinées et profondément tourmentées. Je suivis, d'abord, dans la direction

générale du nord-nord-est, le cours du ravin d'Altamachi
;
je l'abandonnai après quel-

1. Ces fossiles, que, dans son rapport de 1834, M. Cordier désigne comme des Bilobites,

ont été publiés, plus tard, sous ce nom (Paléontologie, pl. I, fig. 1 , 3). M. Dekay ayant employé

cette dénomination pour d'autres corps, je me vois forcé de la changer, et je nomme ce genre

Cruziana. On le trouve en France dans la partie la plus inférieure des terrains siluriens de la

Bretagne.

(
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ques lieues , remontai une petite chaîne très-disloquée
,
remplie de petits lacs glacés et Géolo

de roches à nu, au niveau des neiges. Je trouvai toujours les mêmes terrains siluriens,

de diverses covdeurs, mais le plus souvent gris ou bleuâtres. Je commençai à descendre

dans une vallée où se trouvent plusieurs petits lacs divisés par étages. Je remarquai

que des sommités mamelonnées que j'avais à l'ouest étaient composées de grès; je le

crus d'autant mieux, que j'en rencontrai plusieurs fragmens sur le sol. De là, en descen-

dant au hameau de Tutulima, dernier point habité de ces régions, je roulai plutôt

que je ne marchai sur une pente abrupte, jusqu'au fond de la vallée. Les roches, sur

toute cette longue descente, me parurent être siluriennes et fortement inclinées à l'est-

nord-est.

Le ravin de Tutulima est situé dans une des plus profondes vallées que je connaisse;

puisqu'à quelques lieues des sommets neigeux, il atteint déjà la région des palmiers,

des orangers et de la canne à sucre. Sous le rapport géologique , on y remarque le chaos

le plus complet; ce sont des blocs amoncelés, tombés des montagnes voisines, qui

viennent s'appuyer, au nord-est, sur les couches de phyllades bleus, qui plongent à

l'ouest-sud-ouest , sous un angle tel qu'il serait impossible de les gravir.

De ce point, n'ayant plus de chemin tracé, je suivis, en le descendant, le lit du tor-

rent de Tutulima. J'avais toujours à ma droite les couches de phyllades inclinées vers

l'ouest-sud-ouest, et à ma gauche, appuyées sur les phyllades, d'anciennes alluvions

de cailloux roulés par bancs. Je savais que, dans la vallée parallèle de Choquecamata,

située plus à l'ouest, on avait trouvé, entre ces cailloux, de très-grosses et de très-

nombreuses pépites d'or. Je savais aussi
,
par expérience

,
que ce métal se rencontre

dans les anciennes dénudations des roches de phyllades. Je voulus m'assurer si ces

bancs de cailloux, situés à trois lieues environ de Tutulima, et dans les mêmes cir-

constances que les lieux les plus riches d'exploitation , contenaient également de l'or.

J'en arrachai des fragmens en un point où ils reposent sur les phyllades; j'enlevai,

avec soin, les graviers les plus inférieurs, je les lavai dans une calebasse, et j'en retirai

plusieurs parcelles d'or. Ce résultat me donna la certitude que des recherches ad hoc

,

des travaux réguliers, donneraient, dans ce petit cours d'eau , de très-grands avantages. ^

Il y a près d'une lieue de long de ces cascajos aurifères, mélangés de cailloux de quartz

laiteux; indices certains, appréciés par les mineurs du pays.

Le cours du Rio de Tutulima me montra sans interruption, à droite et à gauche,

les mêmes couches de terrains siluriens, offrant les escarpemens les plus abruptes,

jusqu'au confluent d'un autre torrent, que je nommai Rio del mal Paso'~. Au-delà, en

suivant la direction générale du nord-nord-ouest, je cheminai cinq jours de suite au

1. J'aurais peut-être pu demander la concession de cette exploitation; mais j'étais venu en

Amérique pour faire de la science, et non pour m'enrichir. Je me contentai donc de signaler

ma découverte, afin que d'autres pussent en profiter.

2. Rio del mal Paso (Rivière du mauvais pas), parce que, pour le franchir, je fus obligé de

descendre de précipices en précipices, sur des roches escarpées.
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Géologie, fond du toiTent , en le passant coastamment, à cause des roches abruptes, et lon-

géant à droite des roches siluriennes bleuâtres, dont la pente paraît être au nord-nord-

est. Elles forment une chaîne non interrompue. A gauche, sur des couches diversement

inclinées, viennent au torrent s'en réunir successivement quatre autres, que j'appelai

Rio de las Pehas, Rio del Oro , Rio de la Paciencia et Rio de las Piedrecitas ^ . Le premier

coule entre des bancs déchirés de roches de phyllades; le second me montra, sur la

même roche, des cailloux anciens^ en bancs de chaque côté, dans lesquels je crois

qu'on doit trouver de l'or; le troisième et le quatrième charrient une grande variété de

roches siluriennes de toutes les couleurs, rouges, vertes, violettes, où je remarquai,

sans pouvoir les recueillir 2, des empreintes des genres Spirifer terebratula et des Crinoides.

A une trentaine de lieues géographic[ues de distance de Cochabamba, en descendant

toujours, je me trouvai au confluent d'un grand cours d'eau qui vient de l'est-sud-est,

et se continue à l'ouest-nord-ouest , autant que la vue peut s'étendre. Je l'appelai Rio de

la Réunion'^. Là j'avais, au sud , de hautes montagnes, composées de couches de phyl-

lade bleu, plongeant fortement au nord-nord-est, sous un angle d'au moins cinquante

degrés, et dont le dos, partout dénudé, contraste avec le luxe des végétaux de cette région

sauvage. C'est la dernière limite des terrains siluriens sur la pente du versant de la

Cordillère.

Au nord s'élevait une haute montagne, formant une longue chaîne dirigée est 30° sud

et ouest 30° noid, presque parallèlement à toutes les chaînes du plateau bolivien, et que

les Indiens mocéténès et yuracarès me dirent se continuer au loin , vers le nord et vers

l'est. Cette chaîne, que les indigènes sauvages connaissent sous le nom de Yanacaca ou

Séjé-riiina , est élevée d'environ 800 mètres au-dessus du Rio de la Reunion, et

entièrement composée de grès durs dévoniens, en couches, plongeant au nord-nord-est.

Je gravis une journée entière pour en atteindre le sommet, d'où je dominai au sud

un vaste massif de ces roches siluriennes , tandis qu'au nord une pente profondément

ravinée et assez roide s'étendait jusqu'aux immenses plaines de Moxos, qui se montrent

sans interruption, sur quatre degrés de largeur, jusqu'aux montagnes du Brésil.

En descendant la pente, pendant plus de deux jours, je trouvai des terrains dévoniens

sur la moitié de la dislance; puis, sur tout le reste, des grès friables, ferrifères, en

couches beaucoup moins inclinées au nord, me représentèrent les terrains carboni-

fères. Ces grès, qui n'offrent aucune trace de fossiles, continuent sans interruption,

jusqu'au bas de la pente, où ils viennent encore former, dans la plaine, de légères

collines, qui s'étendent, au nord, à une assez grande distance, avant de disparaître

1. Rivière des rochers. Rivière de l'or, Rivière de la patience et Rivière des petites pierres.

2. J'éprouvai le regret bien vif de devoir abandonner ces restes de corps organisés , faute de

moyens de transport. Pendant ce voyage, je portai près de quarante jours des coquilles terrestres

dans le fond de mon chapeau
,
pour les conserver.

3. Ce nom lui fut donné
,
parce que m'ëtant avancé seul , le reste de ma troupe m'y rejoignit

,

après une séparation de plusieurs jours.
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entièrement sous les alluvions modernes. J'estimai qu'avant d'atteindre la plaine, les Ge(

terrains carbonifères occupent, sur les dernières pentes des montagnes, une largeur

moyenne de près d'un demi-degré. Je les traversai dans une grande longueur; et un autre

voyage, dont je parlerai tout à l'heure, me donna la certitude que ces mêmes terrains

carbonifères ou de grès friables couvrent une partie considérable du pied des montagnes,

en s'étendant peut-être jusqu'à Santa-Cruz de la Sierra.

Au-delà des dernières collines de grès friables, je ne trouvai plus, dans tout le cours

du Rio Isiboro et du Rio Securi (plus de trente lieues), jusqu'au Rio Mamore, que

des alluvions modernes en petites berges, au bord des rives de ces cours d'eau.

En résumé, dans ce voyage, j'avais vu les roches de phyllades de couleur bleue,

grise ou violette, avec et sans fossiles, constituant le terrain silurien, sur tout l'inter-

valle compris entre le plateau de Cochabamba et la chaîne de Yanacaca. Composée,

aux parties inférieures, de phyllade bleuâtre, aux parties moyennes de phyllade satiné,

et aux parties supérieures de phyllade compacte micacé, gris, avec fossiles, cette for-

mation constitue le relèvement du grand contre-fort neigeux de Cochabamba, s'abaisse,

vers le versant, en s'inclinant diversement jusqu'au Rio de la Réunion, cesse tout à

coup, et s'enfonce sous les roches dévoniennes et carbonifères, qui forment le reste de

la pente jusqu'aux plaines.

Le terrain dévonien laisse un petit lambeau sur les sommités, au nord du contre-fort

de Cochabamba, près de Tutulima; puis il constitue toute la chahie de Yanacaca, en

couches inclinées au nord, qui disparaissent vers le milieu de la pente, sous les grès

friables carbonifères.

Les grès carbonifères achèvent les derniers points montueux du versant , et se perdent

sous les alluvions modernes horizontales qui couvrent le sol de la province de Moxos.

Il y a identité parfaite de ces résultats avec ceux que m'a donnés la traversée de

l'Ilimani à Cochabamba, quant à la superposition et à la composition des roches de

sédiment. Voyons maintenant si d'autres courses me conduiront aux mêmes faits.

§. 5. f^oja^e géologique des plateaux de Cochabamba au Rio Chapare

{pays des Yuracares) , jusqu'aux plaines de Moxos; ou seconde coupe

nord et sud des contre-forts de Cochabamba, sur leur versant nord.

(Pl. IX, fig. I.)

En venant des plaines de Moxos à Cochabamba, par le Rio Chapare, j'avais franchi

les montagnes près d'un degré plus à l'est que dans le voyage que je viens de décrire.

C'est cette excursion géologique que je vais détailler '
. De Cochabamba , en se dirigeant

1. Pour partir tlu même point, el donner des comparaisons plus faciles à saisir, je suis

obligé de parler comme si j'avais descendu des montagnes vers la plaine, tandis que j'ai fait le

contraire. Je pense que la chose a peu d'importance, puisqu'il ne s'agit que de l'exposé de faits

géologiques. D'ailleurs, on peut voir mon véritable itinéraire à la partie historique.

m. Gcioiogic.
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l'est, on traverse, pour entrer dans la vallée de Sacava, le défilé du Rio de Rocha.

La colline qui reste au sud est composée de grès dévoniens, tandis que les roches

siluriennes se montrent dans le lit môme du torrent, et sur toutes les montagnes

situées au nord, et qui constituent, comme je l'ai dit^, le contre-fort de Cochabamba.

On suit le fond de la vallée de Sacava pendant huit lieues , au pied des montagnes

siluriennes, puis on commence à gravir un bras de cette montagne, jusqu'à son som-

met. Là, je rencontrai, dans le phyllade micacé, de très-beaux échantillons de ces

corps singuliers, figurés planche I, fig. 1,2, 3. Ils sont assez nombreux en ce lieu;

mais il est très-difficile de les détacher des masses auxquelles ils adhèrent. La partie

la plus élevée, traversée en suivant cette route, est très- basse relativement aux pla-

teaux de Tiquipaya; aussi trouve-t-on, de l'autre côté, à Colani, la petite vallée de

Tiraque, à onze lieues environ de distance de Cochabamba. On est alors en face de hautes

montagnes qui atteignent la région des neiges, et présentent une série de points élevés,

tout à fait séparée du massif de Cochabamba, et constituant les pics les plus saillans

d'une nouvelle chahie, dirigée à l'est-sud-esS vers Sanla-Cruz de la Sierra. Près de

Cotani, non -seulement la chaîne offre des pics dont l'ensemble suit la direction que

je viens d'indiquer, mais encore ces pics forment des chauies parallèles ayant leur

direction au nord.

En montant au nord de Cotani , vers les crêtes neigeuses, on trouve des grès dévoniens

en couches inclinées au sud, jusqu'un peu au-dessus de Ouinti Ciieva, où ils reposent sur

les phyllades de l'époque silurienne, on ne peut plus disloqués et contournés, se dres-

sant, l'espace de quelques lieues, au sommet de la crête, en pics couverts de neige,

qui atteignent au moins 5200 mètres de hauteur absolue. La route contourne ces pics,

tantôt d'un côté, tantôt de l'autre, et touche presque, pendant quelques lieues, le

niveau des neiges permanentes, surtout à Palta Cueva, où, dans cette traversée très-

dangereuse, un très-grand nombre de voyageurs ont péri, ce qu'attestent les squelettes

de mules c^ui jonchent ce passage redouté des muletiers. Je n'avais pas de moyens

d'apprécier positivement le fait; mais je puis croire C|ue ce col est bien plus élevé

que celui de Gualillas. On pourrait donc le supposer de 4700 mètres de hauteur

absolue. Toutes ces crêtes, jusqu'au Salto de Ciieino^, sont entièrement formées de

phyllades de couleur gris foncé, dans lesquels je vis un grand nombre d'empreintes

de Lingiila, principalement de l'espèce que j'ai nommée L. Miinsterii^. Jamais je n'avais

vu les phyllades plus tourmentés; les couches en sont souvent très-plissées en feuillets

minces; d'autres fois on cherche vainement à se rendre compte de la pente générale

de ces couches mêmes, qui se montrent jusqu'à San-Miguel, un peu au-delà du Salto

de Cuerno.

1. Voyez p. 156.

2. Ce lieu est ainsi nommé par suite d'une large fissure qu'il faut franchir, et des phyllades

des parois du l'ocher, dont les couches contournées représentent grossièrement une corne.

3. Voyez Paléonlologie, pl. II, fig. 6.
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On descend ensuite un peu, jusqu'à la zone des plantes graminées, qui recouvrent Geuiogit.

alors une cioupe arrondie, au milieu de laquelle vient saillir, hors du sol, le petit

pic du Ronco, composé d'une roche quartzeuse, passant au quartz hyalin ou laiteux.

Cet énorme rocher me parut d'autant plus singulier, que, dans les phylladcs, on

remarque peu de larges filons de quartz. 11 en serait peut-être de sa présence en ce lieu,

comme du Cerro.de Potosi', dont je ne puis géologiquement m'expliquer la formation

d'une manière satisfaisante, cju'en le faisant sortir à travers les roches siluriennes.

Un peu plus au nord, au point dit la Torinenta, je trouvai, sur la crête, en masses

énormes et sans stratification apparente, des marbres anciens compactes, blanc-bleuâtres,

ou diversement veinés de violet , de rose et de blanc. Ces marbres
,
qui composent

alors le sommet de la montagne, ne me montrèrent aucune trace de couches, ni de

restes de corps organisés. Par cela même je me trouve fort embarrassé sur l'âge géo-

logique qu'on peut leur assigner. Néanmoins, je les classe provisoirement parmi les

terrains siluriens.

De la Tormenta l'on descend plus rapidement jusqu'à la Seja ciel Monte'^, en foulant

de nouveau les roches de phyllades, tantôt grises, tantôt bleuâtres, en couches qui

me parurent plonger au nord. De ce point, il reste une pente abrupte^, qui mène,

par mille détours, jusqu'au lit du Rio de San-Mateo. Tout l'intervalle est couvert des

mêmes phyllades schistoïdes, en couches inclinées au nord, mais très -disloquées et

brisées ou plissées en tous sens.

Au Rio de San-Mateo, on est au niveau de la culture de la canne à sucre. Là, le

torrent écumant, qui coule avec fracas sur un lit de roches siluriennes, est encombré

de rochers énormes 4, en blocs quelquefois de plus de dix mètres de diamètre, com-

posés des marbres que j'ai trouvés à la montagne de la Tormenta et du quartz du Ronco,

les autres appartenant à l'époque phylladienne et aux grès dévoniens ; mais ces derniers

sont plus rares, tandis que les blocs de marbre sont les plus nombreux et les plus gros.

Du Rio de San-ÏMateo on prend les coteaux de la rive gauche , en suivant une espèce

de corniche avancée qui domine perpendiculairement le torrent de près de 100 mètres.

On foule encore les roches de phyllades; mais, un j^eu avant de descendre dans l'espèce

de petite plaine, où se trouve le hameau de la Palina , on rencontre les grès dévoniens.

Ces mêmes grès, au nord de la Palma, composent, en entier, la colline de la Cumbrecilia

et les montagnes qui sont plus à l'ouest, et ils se continuent, sans interruption, jusqu'à

San-Antonio. Vers ce point, la chaîne qui reste à l'est, ainsi que celle de Yanacaca,

qui borne l'horizon à l'ouest, sont des mêmes grès, alors en couches inclinées au nord.

En descendant toujours, je commençai à trouver, près du lieu où était jadis la mission

1. Voyez p. 144.

2. C'est le lieu où cesse la zone des graminées cl commence celle des arbres.

3. On mel deux jours à la remonter avec des charges.

4. Voyez partie historique, pl. 18. On passe le torrent à l'aide d'un tronc d'arbre jeté sur

des blocs de marbre.
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Géologie. (l'Afiasco , clcs glès lougcâtres friables, que je regarde comme carbonifères. Ils occupent

~ ensuite en couches peu inclinées au nord, toutes les dernières collines, jusqu'un peu

au nord de la mission d'Ascencion, où elles se cachent insensiblement sous les alluvions

modernes de la province de Moxos. Les galets ne sont transportés par les eaux que

jusqu'au confluent du Rio Coui et du Rio San-Mateo; au-delà, dans tout le cours du

Rio Chapare jusqu'au Mamore (l'espace de plus d'un degré) , on ne voit, sur les

berges basses de la rivière, que des sables modernes ou des alluvions de l'époque

actuelle.

En résumé, dans cette excursion géologique, la plus rude à faire, vu la multiplicité

d'énormes accidens de terrains, j'ai trouvé peu de différence dans la composition de

l'ensemble, comparée à mon voyage aux afïluens du Securi.

De même les teirains siluriens, repiésentés par des phyllades schistoïdes bleuâtres

ou noirs, par des feuillets satinés ou par des grès phjlladifères nycacés, contenant des

fossiles, se montrent sur tous les points élevés de la chauie du contre-fort de Cocha-

bamba, depuis la vallée de Sacava jusqu'à la Palma ou sur la moitié de la pente.

De même les roches dévoiiiennes formées de grès ont un lambeau au sud, près de

Cotani, et forment au nord, sur les terrains siluriens, les dernières montagnes du

versant.

De même encore les roches carbonifères, représentées par des grès friables, achèvent

les dernières pentes rocheuses de la Cordillère dans les plaines.

Cette parfaite identité peut faire croire, avec une presque certitude, que tout l'inter-

valle doit appartenir aux mêmes formations.

Les seules différences sont ces deux mamelons isolés, l'un de quartz, l'autre de

marbres anciens, qui viennent saillir, au Ronco et à la Tormenta, au milieu des

roches phylladiennes. Pour ces roches, je ne sais même à quel âge les rapporter. Si,

les marbres peuvent, eu effet, rentrer sans inconvénient dans la série des roches silu-

riennes, il n'est pas aussi facile d'en dire autant des roches quartzeuses. Peut-être

devra-l-on en faire des roches d'injection, qui se sont intercalées entre les grandes

dislocations des phyllades, comme on l'a déjà vu pour la montagne de Potosi.

^1. 4. Voyage géologique des plateaux de Cochahamha aux plaines de

Santa-Cruz de la Sierra j ou coupe est et ouest des contre-forts orien-

taux de la Cordillère {cent quarante lieues de marche dans la direc-

tion a lest).

(Pl. IX, fig. 2.)

Avant de me diriger de Cochabamba vers les derniers contre-forts de la Cordillère

de Santa-Cruz de la Sierra, je crois devoir dire un mot du plateau spécial de Cocha-

bamba. Ce plateau, élevé à Cochabamba de 2575 mètres de hauteur absolue, se com-

pose des trois vallées de Cochabamba, de Clisa et de Sacava, dont Cochabamba est la

partie la plus basse, puisqvi'elle reçoit les eaux des deux autres vallées. L'ensemble,
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long de plus d'un degré, de l'est à l'ouest, et d'une largeur moyenne de six à huit Géolo

lieues, est borné, au nord, par les roches siluriennes, dont le redressement constitue

la partie la plus élevée des montagnes et les sommets neigeux du contre-fort de Cocha-

bamba. Au sud, à l'est et à l'ouest, il est partout bordé de hautes collines apparte-

nant aux grès dévoniens, dont les couches plongent, le plus souvent, au sud, sous une

assez faible pente. J'ai dit que cet ensemble se compose de trois vallées distinctes; eu

effet, une légère colline de grès dévonien, qui traverse le plateau de l'est à l'ouest,

depuis l'extrémité orientale jusqu'à Cochabamba, sépare, à la fois, les vallées de Clisa

et de Sacava, et ces deux dernières de celle de Cochabamba.

Tout le nivellement de ce plateau, composé de limon rougeàlre d'une très-grande

épaisseur, est souvent recouvert d'alluvions modernes. Les recheiches que j'ai faites

ne m'ont donné aucune trace de fossiles; néanmoins, si j'en juge par analogie, je dois

croire qu'en visitant avec soin les ravins de la vallée de Clisa, la plus dénudée des

trois, on trouverait des ossemens de mammifères. C'est dans cette opinion que je donne

provisoirement au fond de la vallée la même teinte qu'au grand plateau bolivien et

au terrain pampéen. Considérée orographiqucment , la vallée de Cochabamba devait

former un lac, dont les eaux se sont ouveit une issue à l'extrémité occidentale au

Rio de Putiua, et ont laissé la vallée à sec, comme elle l'est aujourd'hui. Son nom

même, en quichua ou langue des Incas, explique le fait, et donne lieu de croire que

cette rupture est postérieure aux temps historiques. Cochabamba est un mot cor-

rompu par les Espagnols, et venant de Cocha, lac, lagune, et de Pampa, plaine,

plateau; ainsi, dans l'ancienne langue, on disait Cocha- Pampa ou le lac de la plaine.

Il résulterait de l'ensemble que les vallées de Clisa et de Sacava ne seraient que les

étages supérieurs d'un plateau, dont les eaux, au lieu de suivre la direction générale

à l'est, vont à l'ouest, jusqu'à ce qu'elles puissent joindre la pente orientale générale

dans les plaines de l'est.

En partant de Cochabamba, et en traversant, à l'est, l'Angostura ou défilé du Rio de

Tamborada, qui conduit à la vallée de Clisa, je vis la partie basse des collines mon-

trer, sous les grès dévoniens, les couches de phyllade schistoïde bleuâtre en décompo-

sition, sur quelques mètres de hauteur. Une fois dans la vallée de Clisa, je la traversai

dans toute sa longueur, de l'est à l'ouest, sur une argile limoneuse rougeàtre très-fertile

(peut-être mon terrain pampéen), en longeant la petite colline de grès qui sépare la

vallée de Sacava. Au-delà d'Arani, dernier bourg de la plaine, et déjà à un demi-degré

à l'est de Cochabamba, je gravis la colline d'enceinte du plateau à son extrémité orientale

la plus élevée; je trouvai partout des grès dévoniens durs, en couches, qui me parurent

plonger au sud, jusque sur le petit plateau de Baca, où sont plusieurs lacs d'étage. Ce

plateau, plus élevé que celui de Clisa, est borné au sud par les collines de grès dévonien,

que je venais de passer, et au nord par des montagnes plus hautes, qui me parurent

encore formées, près du village de Baca, de grès dévoniens, tandis que les sommités

semblaient l'être de phyllades; ce dont pourtant je ne pus m'assurer positivement sur

ce point; mais j'en acquis la certitude un peu plus à l'est, dans la vallée de Pocona.
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Géologie. Après avoir traversé le plateau de Baca \ je gravis la chaîne de Pocona, et en suivis

la crête à l'est-sud-est, pendant au moins six lieues. Elle est composée, pour les parties

inférieures, de terrains dévoniens, pour la sommité de grès friables rougeâtres ou

blancs, que je rapporte provisoirement à l'époque des grès bigarrés 2, et dont les couches

me semblèrent presque horizontales et discoi^dantes
,
dès-lors, avec les grès durs infé-

rieurs, l'ensemble plongeant néanmoins au sud-ouest. De cette crête, je voyais, au

sud, une petite chaîne parallèle, dont la forme orographique me rappela les terrains

dévoniens, tandis qu'au nord, la plus haute chaîne de Coripaloma me montra, sans

aucun doute, ses phyllades en couches plongeant aussi au sud-ouest. Ces trois mon-

tagnes sont placées parallèlement les unes aux autres.

En descendant au fond de la vallée de Pocona, je reconnus effectivement que la chaîne

de Coripaloma, qui n'est que la continuité de celle de Baca, est entièrement composée

de phyllade de l'époque silurienne, jusqu'à l'endroit où elle s'achève vers l'est. Il en est

de môme de la chaîne plus septentrionale de Machacamanca , et de toutes les mon-

tagnes qui s'élèvent au nord. Au sud, au contraire, jusqu'à Totora, je trouvai toute

la base des montagnes formée de terrains dévoniens , tandis que la natuie friable

,

blanchâtre et toute différente des sommités, me présentait des grés bigarrés. Je par-

courus avec soin les environs de Totora, et j'y oblins beaucoup de renseignements pré-

cieux sur les lieux que je n'ai pu voir. J'appris par une personne instruite, et connaissant

parfaitement bien le pays. Don Manuel Soria, que les terrains de phyllades se montrent

au nord sur toute la chaîne orientale, jusqu'à une petite distance de la Yunga de

Choque-Oma; que ces phyllades sont, plus au nord, recouverts de grès, sans doute

dévoniens. J'appris encore que les phyllades paraissent au sud dans le lit du Rio de

Mizque et de ses affluens, ainsi que dans celui du Rio grande, tandis que les crêtes

des montagnes sont partout formées de grès. Ces renseignemens , tout vagues qu'ils

puissent être, me devinrent d'autant plus précieux qu'ils me permettaient de juger,

par ce que je voyais de ce que pouvaient être les parties voisines qui m'étaient

inconnues.

Aux environs de Totora, je trouvai des grès dévoniens qui m'offrirent, dans les

couches les plus inférieures, des empreintes de spirifer, de térébratules et de crinoïdes.

Ces gi ès dévoniens sont partout recouverts , au sommet des montagnes , des grès

friables argileux de l'époque du trias. Je remarquai que ces derniers sont en couches

presque horizontales et discordantes avec les grès dévoniens. Je les rencontrai sur

toutes les sommités comprises entre Totora et le Rio de Copachuncho, environ cinq

1. C'est une faute d'impression qui (partie historique . p. 489) me fait donner 4700 mètres

d'élévation au plateau de Baca, dans la comparaison que j'en fais avec celui de la Paz. Lisez 3700

mètres.

2. Je rapporte ces grès à l'époque triasique, par suite de leur superposition et de l'analogie

de leur contexture et de leur couleur rougeàlre, en tout semblables à celles des grès que j'ai trou-

vés partout ailleurs avec les argiles bigarrées ; mais je ne le fais qu'avec doutes.
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lieues. Eii descendant au lit de la rivière par une pente des plus abrupte, je traversai GéoU

les couches de grès bigarrés, les couches de grès dévoniens, et me vis au fond du (oi-

rent sur les phjllades schistoïdes de l'époque silurienne. En remontant de l'autre côté,

j'observai de nouveau les trois systèmes, et remarquai le grès friable presque blanc sur

toutes les sommités, représentant des mamelons en couches horizontales, ou plon-

geant légèrement au sud -sud- est Ces mêmes grès, qui reposent souvent sur des

lambeaux d'une argile également blanchâtre
,
parurent au sommet des montagnes

jusqu'au Durasnillo. Je crus devoir rapporter ces argiles aux argiles bigarrées du trias.

Dès-lors tous les grès friables de ces régions qui lui sont supérieures, appartiendraient

à la même époque. C'est cette dernière observation qui m'a décidé à mettre tous ces

grès dans le trias. Je n'ai, du reste, aucun fossile qui puisse me guider à cet égard.

En descendant au Rio de Challuani, j'abandonnai à mi-côte les grès bigarrés, tra-

versai toute la série des terrains dévoniens, et rencontrai les phyllades de chaque côté

de la rivière, sur une hauteur d'une dizaine de mètres, plus ou moins. Je suivis le lit

du Rio de Challuani, au bourg du même nom et jusqu'à la Fiiîa perdida, c'est-à-dire

environ sept à huit lieues^ et je trouvai partout la même uniformité. Je gravis ensuite

la chaîne de hautes collines qui sépare le Rio de Challuani du Rio de Chilon, et vis

la sommité couverte de grès friables bigarrés, tandis qu'en descendant se montrèrent à

moi, de l'autre côté, ces couches de terrains dévoniens, parmi lesquelles sont des grès

phylladifères très-durs, micacés et noirâtres, divisés par feuillets, dans lesquels existent

un très-grand nombre de fossiles. J'y reconnus les espèces suivantes :

Actinocrinus ? pl. II. Ortliys Humholdtii , d'Orb.
,
pl. II.

Orthys inca , d'Orb., pl. II. Terebnituld perimana, d'Orb., pl. II.

Ortliys pectinatus , d'Orb., pl. IL

Les couches de grès bigarrés se voient encore sur les sommets, et les grès dévoniens

dans les parties basses, l'espace de plus de huit lieues, jusqu'au Rio de Chilon et au

bourg du môme nom. Ici les grès dévoniens sont remplis de iognons de fer hydraté.

A l'est du Rio de Chilon, je gravis une très-petite colline. Les parties inférieures en

étaient encore formées de grès dévoniens, plongeant à l'est-nord-est , les sommités de

grès bigarrés, plus ou moins argileux. Les coteaux peu inclinés du Rio de Pulquina

me montrèrent une vaste surface couverte d'argile bigarrée blanchâtre. Elle se manifeste

sur une grande partie des coteaux, à l'est et à l'ouest, jusqu'à la plaine de Pulquina,

et me parut être, en ce lieu, inférieure aux grès blanchâtres argileux.

Le Rio de Pulquina coule dans une large vallée remplie de sable d'ail uvion sur une

largeur de près d'une lieue. De l'autre côté, on gravit à l'est une légère colline entre

des mamelons de grès bigarrés; puis on en passe deux autres, au sein d'un vaste

plateau, s'élevant graduellement vers une chaîne, que je reconnus facilement pour

le dernier bras élevé de la Cordillère de Cocapala ou du contre -fort de Cocha-

bamba. Sans doute qu'au milieu de cette plaine s'était opérée une faille, ou qvi'elle a

1. J'évalue la hauteur de cette plate-forme étroite, spéciale aux graminées, à environ 3000 mètres.
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Géologie, élé le pourtour d'un bassin; car je trouvai toute la chaîne composée de grès dévoniens

en couches plongeant à l'est, recouvertes, au sommet, des grès carbonifères rougeâtres,

non argileux, formant des mamelons arrondis, qui se continuaient au loin vers le sud,

20° est, jusqu'à Valle grande. Le sommet de cette chahie, où se trouve le hameau de

San-Pedro, est au niveau des graminées; néanmoins je ne le suppose pas de plus

de 3000 mètres d'élévation au-dessus du niveau de la mer.

A l'est de ce dernier point est une vaste vallée, celle de Tasajos, où, sur une lieue

de largeur, sont des sables d'alluvion qui ont nivelé l'ensemble. Au-delà se montre

la chaîne de San-Blas, également dirigée au sud 20° est, et composée de grès dévo-

niens en couches plongeant à l'ouest 20" sud environ. Par suite des dislocations si

communes dans ces contrées, le Rio de Tasajos, qui coule à l'es t-sud-est
,
profite d'une

interruption dans la chaîne; il tourne brusquement à l'est-nord-est, et passe de l'autre

côté, où il se dirige au nord. Le défilé [Jngostiira) qu'il laisse dans sa traversée de

la chaîne, est très-étroit, et j'y revis les roches siluriennes de phyllade sur plusieurs

points, où elles apparaissent au même niveau de chaque côté de la livière, mais

seulement aux parties les plus basses.

En sortant du défilé de Tasajos, j'arrivai dans la grande vallée de Pampa grande,

où coule le Rio de Tembladeras, ainsi nommé de son sable mouvant, dans lequel on

enfonce de manière à y périr. C'est , en effet , une surface de près de deux lieues de

large, couverte de sable, sans doute détaché des grès carbonifères et dévoniens, qui

forment les collines de chaque côté, et sur tous les premiers affluens de cette rivière,

au sud. Ce sont de véritables terrains d'alluvion ou, tout au plus, des couches dilu-

viennes très-modernes.

A l'est s'élève la très-haute colline de Vilca, qu'on pourrait presque appeler une mon-

tagne. Elle se dirige sud-sud-est, et se compose de couches de grès plongeant à l'ouest;

celles-ci foimées, pour les parties orientales, de grès durs dévoniens, recouverts à l'ouest

de grès rouges carbonifèies qui, en même temps, couronnent toutes les sommités. La

vallée de Vilca, située au pied, est, en tout, analogue à celle de Pampa grande. Je la

traversai diamétralement à sa longueur; puis je gravis une côte couverte de grès friables

argileux, très-variés dans leurs teintes, alternant avec les argiles bigarrées diversement

colorées, en couches plongeant très-fortement à l'ouest-sud-ouest. Je vis, par places,

des rognons de gypse disséminés dans l'argile, ce qui me fit croire que c'étaient bien des

argiles bigarrées; mais j'y cherchai en vain des traces de corps organisés. Les mêmes

terrains se continuèrent jusqu'à Samaypala, le dernier lieu habité avant de descendre

dans les plaines de Santa-Cruz, dont je n'étais plus qu'à vingt lieues'. Samaypata est

aussi le dernier point élevé des contre-forts de la Cordillère. Son niveau, vu sa culture,

paraît être un peu plus bas que Cochabamba , ou n'avoir pas plus de 2500 mètres

d'élévation absolue. ^

\. On compte quarante lieues de Samaypala à Santa-Cruz, dont vingt de montagnes et vingt

de plaines.

2. On conçoit que toutes ces hauteurs, uniquement basées sur des comparaisons de culture,

n'ont rien de positif. Ce ne sont que des évaluations incertaines.
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De Samaypata, l'on descend rapidement vers la plaine; néanmoins, c'est la partie Géologie,

la plus accidentée de tout le trajet depuis Cochabamba, et, dès-lors, la plus difficile

à bien décrire, sous le rapport de la composition géologique, toutes les roches de

sédiment ayant éprouvé de très-nombreuses dislocations, et n'offrant, le plus souvent,

c[uedes lambeaux de chacune des formations. Néanmoins, comme j'y ai passé deux fois,

en comparant les notes recueillies dans ces deux voyages, je vais chercher à expliquer

ce que j'y ai vu.

En descendant de Samaypata, on prend, de suite, le ravin profond du Rio de Samay-

pata, el l'on foule partout des roches de grès dévoniens, blanchâtres, en couches géné-

ralement inclinées à l'est-nord-est. Ces grès sont recouverts d'autres couches, qui me
parurent être en discordance de stratification, et forment le sommet du Cerro de l'hica

et des montagnes qui encaissent le ravin. Je crus pouvoir les rapporter à l'époque car-

bonifère. Elles ont souvent des parties si rouges, colorées qu'elles sont par les hydrates

de fer, que les habitants y avaient cru voir une mine de mercure. En marchant sur

les terrains dévoniens, et descendant toujours, dans le lit même du torrent, pendant '

près de huit lieues, j'arrivai au confluent du Rio Colorado et du Rio de Samaypata,

qui prend alors le nom de Rio de Laja. J'avais atteint les dernières limites des terrains

dévoniens, puisque les phyllades de l'époque siluiienne se motilraient dans le lit de la

rivière, et de là, sans interruption, jusqu'un peu au-delà du Rio de Piojera, où les

roches siluriennes finissent par se cacher tout-à-fait sous les roches dévoniennes.

Du Rio Colorado, ne pouvant suivre le Rio de Lajà^, je montai vers de hautes mon-

tagnes dites de las Hahras- (des ouvertures). Je traversai des grès dévoniens 5, et me

trouvai bientôt sur des argiles bigarrées rouges , ou diversement colorées , contenant

des cristaux de gypse, immédiatement inférieurs à des grès aigileux friables, également

bigarrés et surtout de couleur rouge, cjui forment tout le sommet de la montagne. Ce

sont des pics élancés à sommets arrondis, formés de couches presqu'horizon taies , dont

la roche, partout à nu, est coupée perpendiculairement sur ses flancs. Rien de plus

imposant que ces masses, élevées de plus de cent mètres, qu'on a nommées la Cueva, la

cave, par suite des éboulemens qui figurent, sur ses flancs, comme des arcades ou des

portiques irréguliers. Je retrouvai des argiles bigarrées, jusqu'au versant oriental de la

côte de lasHabras. Les couches horizontales des grès, au milieu d'une nature disloquée,

offrent le contraste le plus singuliei-.

En descendant, la riche végétation de ce lieu m'en cacha la composition géologique;

1. Celait l'ancien cliemin, mais ovi l'a abandonné, par suite des nombreux accidens dont il

a été le théâtre, el à cause de la nécessilé périlleuse de traverser incessammcnl la rivière sur les

phjllades bleus en décomposition, sur lesquels on glisse, en courant risque d'être entraîné par

les eaux du torrent.

2. C'est effectivement une chose curieuse que cet étroit défilé entre deux mamelons de grès

bigarrés.

3. Peut-être les grès carbonifères s'y trouvent-ils; mais je ne les y ai pas vus.

m. Gtoiogic. 11
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Gioioi^ie. néanmoins, les fragmens de grès qui se montrèrent à moi partout, me firent croire que

je foulais des grès dévoniens jusqu'au Rio de las Astas, où, remontant de l'autre côté,

je traversai les mêmes grès dévoniens, puis des grès bigarrés blancs, des argiles bigarrées,

et trouvai tout le sommet de la côte de l'inca composé de grès rouges en couches pres-

qu'horizontales. De ce point, en regardant vers la montagne de las Habras, on juge par-

faitement de l'horizontalité et du niveau uniforme ' de toutes les couches de grès bigarrés,

et de leur contraste avec les roches, diversement inclinées, qui leur sont inférieures.

Lorsqu'on voit, par exemple, les grès bigarrés de las Habras, ceux de la côte de l'inca,

et ceux de la côte de Coronilla, former un même horizon au-dessus des couches dévo-

iiiennes fortement disloquées, on serait porté à penser que ces grès bigarrés formaient

une suite non interrompue, dénudée par les eaux. L'explication de cette opinion ne

laisse pourtant pas que de présenter des difficultés, vu la profondeur de 500 mètres, au

moins, de toutes les vallées qui séparent ces mamelons les uns des autres.

Dans ma descente à l'est, le penchant de la côte de l'inca me montra des grès dévo-

niens, jusqu'au lit du Rio de Rueyes; et , de l'autre côté, en remontant la côte opposée

jusque près du sommet, où je retrouvai, sur tous les points culminans de Coronilla,

^les giès argileux biganés les mieux caractérisés par leur teinte louge, blanche, violette

ou jaune, et disposés en «couches horizontales. Au sommet de cette côte, j'étais au dernier

point élevé de la route que j'avais à suivre : à l'est, se montraient à moi les très-hautes

montagnes de Piojera, qui se continuent au loin; au nord-est, d'autres montagnes éga-

lement élevées; au milieu, une large ouverture, une vaste interruption, dirigée à l'est,

dans laquelle coule le Rio Piray, jusqu'à la plaine. C'est dans cette fente énorme, dont

chaque côté présente des montagnes coupées presque perpendiculairement, qu'on suit le

lit du Piray, quand ou se rend à Santa-Cruz de la Sierra. Pour parvenir à cette rivière, il

reste à descendie la fameuse côte de Petaca, et l'un des pas les plus difficiles de cette

longue traversée de montagnes. Je puis en évaluer la hauteur à plus de 800 mètres au-

dessus de la rivière. On descend, ou pour mieux dire, on roule sur la pente rapide, où

l'on fait mille détours. Je crus rencontrer, au-dessous des grès bigarrés, des grès non argi-

leux friables, analogues à ceux que j'ai rapportés aux terrains carbonifères, et conte-

nant de fréquens rognons d'hydrate de fer, et, plus bas, les grès dévoniens durs et

blanchâtres, jusqu'au fond de ce gouffre. Sur les rives du Rio de Laja, de Piojera et du

Piray, qui reçoit les deux premiers, je vis, non sans plaisir, les phyllades bleuâtres

de l'époque silurienne, qui se continuent ensuite sur une grande partie du cours du

Piray, entre les montagnes.

Sur le penchant de la côte de Petaca, ou dans le lit du Rio Piray, on voit, à

droite et à gauche, l'ensemble des formations coupé presque perpendiculairement au-

dessus de la rivière. C'est une des plus belles coupes géologiques que j'ai jamais vues;

coupe qui permet de juger, en même temps, de la superposition positive des couches,

et de la puissance relative de ses diverses formations. C'est ainsi que je crois pouvoir

1. Le niveau approximatif que je leur assigne, me paraît avoir 2000 mètres de hauteur absolue.
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évaluer la partie apparente des phyllades bleuâtres de l'époque silurienne à vingt- Géoli

cinq mètres au plus. Cette roche, composée de phyllade aiénifère micacé, visible sur

la moitié du trajet, est plus ou moins dure, plus ou moins feuilletée, très-souvent

plissée, et ses couches, malgré toutes leurs dislocations, plongent à l'est, sous les grès

dévoniens. Ceux-ci, également disloqués, et plongeant à l'est, me semblèrent avoir plus

de 500 mètres de hauteur. Leur couleur est blanchâtre, jaune ou blanc-bleuâtie.

Ces grès, micacés près de la sortie du défilé du Piray, me parurent supporter d'autres

grès plus l'iiables, en couches légèrement discordantes, qui occupent quelques points

des sommités des montagnes, et surtout les dernières pentes avant d'arriver dans la

plaine. La puissance m'en parut être d'une centaine de mètres ; elles plongent également

à l'est.

Lorsqu'on débouche du Rio Piray dans la plaine de Sauta-Ciuz de la Sierra, on trouve

d'abord des galets roulés transportés par la livière; puis, à quelques lieues, à droite et

à gauche, parallèlement à la direction des montagnes, plusieurs collines très-basses,

seulement ondulées, composées d'une argile grasse, onctueuse, de couleur rougeâtre,

dont géologiquement je ne sais que faire, et qui n'est peut-être que le produit des

dénudations des argiles bigarrées des montagnes voisines. Dans tous les cas, elle serait

plus ancienne que l'époque diluvienne, et me parait appartenir aux formations anté-

rieures, peut-être au terrain pampéen'. Au-delà de ces argiles, le sol est partout sablon-

neux, et recouvert d'alluvions modernes. Ce sont, aux environs de la halte de Basilio,

des sables mouvans, mélangés de blocs roulés, des roches de sédiment des montagnes. Près

de Santa-Cruz, on ne voit déjà plus une pierre. Les sables d'alluvions modernes ont

nivelé celte immense plaine, qui se continue au nord jusqu'à Moxos; ainsi, sur ce point,

les derniers rameaux de la Cordillère ne communiqueraient nullement avec les collines

de Chiquitos, comme on l'avait pensé; il y aurait une grande interruption dans le

système des montagnes.

Pour me résumer sur l'ensemble géologique des terrains qui séparent Cochabamba

de Santa-Cruz de la Sierra, je dirai que les roches d'origine ignée ne se sont montrées

nulle part; que, dès-lors, cette traversée de cent quarante lieues ne m'a montré que

des roches de sédiment ainsi disposées :

Époque silurienne. Les roches de cet étage paraissent exister partout; mais elles ne se

montrent que dans les lieux où les lits profonds des rivières permettent de les aperce-

voir, sous les roches dévonienues qui les recouvrent sur tous les points. Elles sont tou-

jours formées des mômes phyllades bleus ou violacés, plus ou moins décomposés et

friables, dont les feuillets sont souvent plissés. Je trouvai ces roches à nu, à l'Angoslura

de Cochabamba, près de Pocona, sur la côte de Coripaloma, dans le Rio de Copa-

chuncho, dans le lit du Rio de Challuani, dans le Rio du Tasajos, dans ceux de Laja el

1. Je serais d'autant plus porté à le croire, que j'ai ensuite trouvé ces argiles sur le cours

même du Piray, à plus de deux degrés au-dessous de Santa-Cruz, et qu'elles contenaient alors

des ossemens fossiles.
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Géologie, du Piiay. J'appris aussi qu'elles se trouvent dans le lit du Rio de Mizque et du Rio

' Grande.

Etage dévonien. Les grès blanchâtres et durs de cette époque couvrent , à propre-

ment parler, toute la surface comprise entre Cochabamba et les dernières montagnes;

seulement ils sont recouverts, en plusieurs endroits, de lambeaux de terrains carbo-

nifères et d'argile bigarrée; ou bien leur dénudation laisse à découvert les roches silu-

riennes.

Etage carbonifère. Les grès que j'y rappoi^te , sans néanmoins avoir la certitude

qu'ils y soient bien classés, se montrèrent sur la montagne de San-Pedro, dernier point

élevé de la Cordillère orientale, où ils forment les sommités d'une chaîne dirigée au

sud-sud-est. Un peu au sud, la colline de Yilca, qui lui est parallèle, paraît aussi en

être composée. Je ne les retrouvai plus ensuite que sur quelques points de la descente

de Samaypata et aux derniers contre-forts des montagnes à l'est. Ces grès me parurent

être en couches discordantes avec les grès dévoniens. Ils reposent sur les terrains dévo-

niens , et sont recouverts
,
par places , de grès ou d'argiles bigarrées.

Etage triasique. Ce terrain, leprésenté par des grès argileux bigarrés ou des argiles

également bigarrées, quelquefois remplies de gypse, se montre généralement en couches

peu disloquées , si ce n'est à Samaypala et à Pocona , aux deux extrémités de cette

traversée. Il forme des lambeaux au sommet des montagnes, à Pocona, à Totora, à

Chilon, à Pulquina, à Samaypata, à las Habras, à Coronilla, etc. Ces lambeaux forment

de petites chaînes généralement dirigées au sud-sud-est, comme toutes les autres. Si je

considère l'ensemble des couches, je les trouverai jïresque toujours composées, aux plus

inférieures, de grès argileux blanchâtres ou rosés, recouverts d'argiles blanches ou

bigarrées avec gypse, le tout surmonté de grès rougeâtres argileux très-friables.

Pami les faits plus récens se trouvent les limons du plateau de Cochabamba, et les

argiles des collines du pied des montagnes de Santa-Cruz, qui pourraient appartenir

à la même époque (au terrain pampéen) , sans que néanmoins j'aie aucune certitude

à cet égard.

Postérieurement je n'ai trouvé que les terrains évidemment diluviens ou d'alluvions

modernes, tels que les sables mouvans du Rio de Tasajos, de Tembladeras, de Yilca,

et ceux qui nivellent toutes les plaines de Santa-Cruz de la Sierra.

Comparé à mes trois itinéraires précédens, on voit clairement que tout est identique,

la place des couches siluriennes, de l'étage dévonien, des terrains carbonifères; seule-

ment les argiles et les grès bigarrés sont ici très-développés , tout en étant répartis par

lambeaux isolés, restes, sans doute, d'un ensemble dénudé et emporté ailleurs.
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Géologie.

§. 5. Voyage géologique de Saniajpataj près des derniers contre-forts de

la Cordillère orientale de Santa-Cruz de la Sienn , jusqu'à Clmquisaca

et Potosi; ou coupe est et ouest des contre-forts orientaux de la Cor-

dillère.

Dans ce voyage, en remontant des plaines de Santa-Cruz de la Sierra, vers les mon-

tagnes, je suivis, jusqu'à Samaypata, la même route que dans l'itinéraire précédent;

c'est au bourg de Samaypata que je pris au sud-sud-ouest et me dirigeai vers \alle

grande. A la sortie de Samaypata, je ti'ouvai la chaîne composée de grès et d'argile

bigarrée, de diverses couleurs, formant des couches plongeant à l'ouest-sud-ouest, dont

l'ensemble se dirige à l'est-sud-est. Je traversai une plaine argileuse, et passai près

d'une colline qui me sembla formée de grès dévoniens.

A environ cinq lieues de Samaypata, je gravis la côte del Limon, et vis la continuité

de la chaîne de Vilca', que constituent des couches jolongeant à l'ouest-sud-ouest, et

dont les plus inférieures appartiennent à l'étage dévonien, tandis que les plus supérieures

me parurent carbonifères. Ces couches se montrèrent sans interruption sur le coteau

opposé, jusqu'au lit du Rio de Tembladeras, rempli de ses sables mouvans.

Poursuivant ma course, je commençai à gravir la côte de San-Blas, toute de grès

dévoniens, dont les couches plongent très-fortement à l'ouest-sud-ouest. Je remarquai,

sur ces grès , des traces évidentes d'un dépôt aqueux. Leurs plaques , souvent assez

minces, présentent ces petits sillons interrompus, laissés joar les eaux de la mer, et

que j'ai déjà signalés sur les grès du tertiaire patagonien des rives du Rio Negro.^

Au-delà de la côte de San-Blas s'étend la plaine de Valle grande; belle vallée, large

de deux lieues et entièi^ement couverte de praiiies naturelles. En la traversant, on arrive

à la ville du même nom, située au pied d'une très-haute colline, dont l'ensemble se

compose de couches plongeant à l'est. Les couches supérieures, formées des mêmes grès

carbonifères que j'avais rencontrés à San -Pedro 3, plongent moins fortement que les

autres. Après avoir suivi six à huit lieues la crête de cette montagne, je descendis, sur

la tranche des couches, le versant occidental. Je trouvai bientôt les terrains dévoniens

constitutifs de toutes les montagnes aux environs de Pucara, et qui offrent là des relève-

mens bien singuliers, fortement disloqués, tout en montrant leur pente générale à l'est.

Du sommet de la chaîne, on ne cesse de descendre jusqu'aux rives du Rio Grande,

l'espace de douze lieues, par des sentiers des plus affreux, soit sur le penchant de la

montagne, soit dans leS; ravins déchirés. Voici les différens étages que je traversai, avec

1. Voyez p. 168.

2. Voyez p. 61.

3. Voyez p. 168.
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Gtologie. leur Jouissance, mais très-approximative. Je prends les couches des supérieures aux

inférieures :

1.° Un giès quartzeux, peut-être de l'étage carbonifère, friable, occupant le sommet

de la montagne. Je crus pouvoir en évaluer la puissance à cent mètres.

2.° Un grès quartzeux dévonien, souvent très-dur, passant insensiblement à des grès

plus fins, plus micacés, de plus en plus disposés en feuillets vers les couches inférieures,

qui, en bancs épais d'un mètre au plus, renferment des couches iossilifères. Cet ensemble

peut avoir sept à /mit cents mètres de puissance. Les couches inférieures sont presque

phylladifères , et m'ont présenté des fossiles des genres Spirifer et Terebratiila.

S.'' Les terrains siluriens, qui ont plus de trois cents mètres de puissance, jusqu'au

niveau du Rio Grande. Ils se composent, pour les parties supérieures, de phyllades

schistoïdes en décomposition, par feuillets ondulés et tourmentés. De ces parties

i'riables on passe à des phyllades compactes arénifères, traversés de nombreux filons

de quartz , et offrant , sur beaucoup de points , du sulfate de fer en efflorescence

,

provenant, sans doute, de la décomposition des très -nombreuses pyrites qu'ils ren-

ferment.

Il est à remarquer qu'en cet endroit le Rio Grande traverse les montagnes dans

leurs parties les plus élevées, et qu'il s'est creusé un lit des plus profond, peu au-dessus

de son niveau, dans la plaine de Santa-Cruz. Arrivé au bas de la côte, je remontai

de vastes plages couvertes de galets, appartenant surtout aux grès dévoniens et aux

phyllades ou présentant d'étroits défilés, où la rivière roule avec fracas entre deux

montagnes si rapprochées, qu'on y a établi une maroma', pour la passer à l'instant

des crues. Rien n'est, je crois, comparable à l'encaissement de l'ensemble de cette

livière, la plus volumineuse de toute la république de Bolivia, puisqu'elle reçoit les

eaux de près de la moitié des montagnes boliviennes. En regardant de l'autre côté,

j'aperçus les terrains de phyllades jusqu'à mi-hauteur dans le coteau.

En remontant sur l'autre rive, par des pentes des plus abruptes, les couches plongeant

encore à l'est, je traversai des phyllades de l'époque silurienne jusqu'à la Pampa-Ruis,

espèce de petite vallée, située à mi-montagne-. Là s'achèvent les roches phylladiennes,

en feuillets très - tourmentés , et l'on commence à rencontrer les grès dévoniens. Je

i^emontai une demi-journée dans un ravin profond, encombré de fragmens, sans les

abandonner, jusqu'au sommet de la montagne, où s'offrit à mes yeux un vaste plateau,

dominé par des mamelons de grès en couches presqu'horizontales, qui forment une espèce

de petite chaîne peu élevée. Je suivis les mêmes terrains jusque près du hameau de

Niiebo mundo , où les grès plongent légèrement à l'est, et, par leur nature diversement

1. La maroraa est une corde de lianes tendue d'un côté de la rivière à l'autre, et qui sert à

y attacher un panier dans lequel on passe le voyageur, ainsi suspendu au-dessus du gouffre, à ^

la liauleur de plus de quarante mètres; moyen de transport plus ou moins commode et agréable

pour le voyageur européen.

2. Je n'y ai pu parvenir qu'après six lieures de marche, en partant du Rio Grande.
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colorée, ainsi que par les argiles dont les collines voisines étaient partout couvertes, me Geoiogîo.

semblèrent devoir être une dépendance du trias. En effet, je trouvai, de tous côtés, des

argiles onctueuses jusqu'à la côte du Pescado, où les grès dévoniens reparurent jusqu'au

bourg même du Pescado, situé dans une belle vallée dirigée à l'est-sud-est.

En parcourant les environs, je rencontrai, dans le lit de la petite rivière, les phyl-

lades de l'étage silurien , et j'appris que ces mêmes roches se montrent sur une grande

partie de son cours, soit qu'on la descende, soit qu'on la remonte. En gravissant la

côte au-delà du Rio del Pescado, je revis les grès dévoniens, qui couronnent toutes

les hauteurs, jusqu'au sommet de la chahie de Tomina, dont la direction est sud-est.

En descendant de l'autre côté, je recueillis dans les couches inférieures une empreinte

de spirifer parmi les grès dévoniens, qui alors sont presque phylladifères, et reposent

,

un peu plus bas, sur les terrains siluriens. Cette dernière formation occupe non-

seulement le lit de la rivière de Tomina, mais encore une grande largeur de chaque

côté. En suivant des yeux la ligne de démarcation des roches phylladiennes bleuâtres

et des grès, on s'assure qu'une très-grande longueur de la vallée est uniformément

composée de ces deux formations. Les renseignements que j'obtins des habitants, me
donnèrent la certitude que de Tomina jusqu'au Rio Grande les terrains siluriens appa-

raissent dans la rivière. On m'assura encore qu'il en était ainsi de tous les autres couis

d'eau.

En remontant l'autre rive du Rio de Tomina
,
je traversai des terrains identiques

;

seulement je remarquai que les grès dévoniens avaient beaucoup diminué de puissance,

tandis que les terrains siluriens étaient de plus en plus épais, et occupaient les deux

tiers de la hauteur de la montagne de Sauce-Mayo. Aux couches les plus supérieures

des phyllades, je rencontrai un grand nombre d'empreintes en plaques minces.

Toutes ces couches de phyllades sont fortement tourmentées, plissées de telle manière

qu'elles sont quelquefois presque perpendiculaires, tandis qu'elles plongent généralement

à l'est-sud-est. Les grès dévoniens sont peu disloqués, en couches très- régulières et

presqu'horizontales.

En remontant du Rio de Sauce-Mayo au sommet de la côte de Tacopaya, je ne

foulai que les terrains siluriens, tantôt en phyllades schistoïdes bleus, grisâtres, en

feuillets minces, noirâtres, et alors décomposés, tantôt passant aux grès phylladifères

jaunâtres, toujours plongeant à l'est-sud-est, et contenant souvent des rognons de fer

hydraté. La sommité seule de la chaîne est couverte de grès dévoniens, ayant, tout au

plus, cinquante mètres de puissance, et en couches presqu'horizontales. Je remarquai

encore, soit sur les grès, soit sur les roches phylladiennes, des traces d'un dépôt

aqueux
,

représentées par ces petits sillons interrompus dont j'ai déjà parlé ^ plu-

sieurs fois.

De Tacopaya, où le lit de la rivière est formé de roches siluriennes, traversées de

filons de quartz, je remarquai que toutes les couches changent de direction, qu'elles

1. Voyez p. 61, 173.
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Géologie-, ne plongent plus à l'est-sud-est , mais bien à l'ouest; aussi les couches se présentaient-

elles à moi sur leur tranche. J'observai que les plus inférieures sont formées d'un

phyllade très-dur, compacte, disposé en feuillets, et se cassant toujours en morceaux

rhomboïdaux des plus réguliers. Au-dessus sont des phyllades schistoïdes noirâtres en

décomposition, sur lesquels, à la cime de la montagne, s'étendent des couches de phyl-

lade brun, noirâtre, en feuillets, contenant, en très-grande abondance, des empreintes

de corps organisés, principalement des espèces suivantes :

Prionotus dentatus, d'Orb., pl. II. Lingula dubia, d'Orb.
, pl. II.

Lingula marginata, d'Orb., pl. II.

Lingula Miinsteiii, d'Orb., pl. II.

Ces couches fossilifères forment des bancs énormes.

Au-delà de la côte de Tacopaya, je passai deux autres montagnes dont l'ensemble

est dirigé parallèlement. Je m'élevai toujours davantage, jusqu'à la dernière, où com-

mence un plateau couvert de graminées. En traversant ces deux chaînes, j'avais trouvé

les couches plongeant à l'ouest, composées, pour les plus inférieures, des phyllades de

l'époque silurienne, tandis que les sommités sont couvertes degrés dévoniens, en couches

beaucoup moins inclinées que les phyllades, tout en plongeant à l'ouest. Ces grès sont

ici très-quartzeux et compactes. A la troisième côte, j'avais atteint, sur les grès dévo-

niens, le faîte du partage des eaux. Tous les torrents que j'avais passés depuis le Pes-

cado, dépendaient du grand bassin du Rio Grande, tandis que tous ceux qui me res-

taient à franchir, allaient au Rio de Acero ou au Pilcomayo. La chaîne, qui arrive à

la température de la Pana ou aux plantes graminées épineuses, me parut être beau-

coup plus élevée que Chuquisaca, et j'en évaluai la hauteur absolue à 3200 mètres

environ.

Du sommet de cette chaîne, je suivis des plateaux peu accidentés jusqu'à Tarabuco.

Tous les points saillans sont composés de grès dévoniens, compactes. 11 en est de même

de la distance qui sépare Tarabuco de Yamparais; néanmoins, par suite de la dislocation

des grès, j'aperçus les roches de phyllades près de Yamparais même, et j'y recueillis

ces singuliers fossiles du genre Cnizianœ , que j'avais observés au sommet des mon-

tagnes de Cochabamba', et qui caractérisent les assises fossilifères inférieures des roches

siluriennes.

De Yamparais jusqu'à Chuquisaca, capitale de la république, je suivis le sommet

d'une crête sur les grès dévoniens seulement. Un assez long séjour aux environs de

Chuc[uisaca me montra partout des grès dévoniens sur les hauteurs, tandis que, dans

tous les ravins, on voit les roches siluriennes apparentes. Au-dessus de Chuquisaca,

sur le chemin de Yamparais, sont deux montagnes, dites los dos cerros; elles dominent

la ville, et sont entièrement com2:)Osées de grès dévoniens, dont les couches, très-com-

pactes, plongent, d'un côté, au nord, et de l'autre, au sud. A leurs bases, très-près de

1, Voyez p. 162.
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la ville, sont des bancs d'une argile verdâtre ou mieux d'une roche verdâtie en déconi- Geuidgie.

position, qui me parut être une dépendance des grès dévoniens; car je ne revis les

terrains siluriens que bien au-dessous, dans le lit du petit ruisseau qui se trouve à un

kilomètre environ plus bas que Chuquisaca, sur la route de Potosi.

De Chuquisaca je me rendis à Potosi, distant de trente et quelques lieues, par un

chemin très-accidenté. Pour faire ce trajet , on descend vers le ravin de Chuquisaca , où

les terrains siluriens
,
composés de phyllade schistoïde , sont à découvert , sur une assez

grande surface. En remontant au-delà delà côte de Tejar, on voit les grès dévoniens,

qu'on n'abandonne plus, jusqu'à l'instant où l'on descend vers le Rio Cachimayo. Le

lit de cette rivière, et les coteaux de chaque côté, à une assez grande hauteur, soni

encore composés des mêmes terrains siluriens, en couches presque verticales; mais, en

remontant la haute colline de Calera, on revoit les grès dévoniens qui couronnent

toutes les montagnes, en couches plongeant à l'est-nord-est. Du sommet de la cote, le

sentier descend vers la Ouebrada seca, dont on suit le fond pendant quelques lieues. On

y reconnaît, de nouveau, les terrains siluriens, toujours sous la forme de phyllade

schistoïde noirâtre, en couches fortement disloquées, tourmentées, plongeant au

nord-est. Dans ce profond ravin, où je foulai les phyllades schistoïdes, jusqu'au Rio

Pilcomayo, ces roches sont très-plissées
,
par couches plus ou moins décomposées, mais

ne contenant aucune trace de fossiles. J'y vis, sur les feuillets, ces petits sillons formés

par les eaux de la mer, lorsqu'elle se retire Ils sont là surtout très-marqués.

En débouchant dans le lit du Rio Pilcomayo, l'un des plus grands torrents de la

république, je traversai une plage large de deux kilomètres, couverte de galets, et

très-encaissée, de chaque côté, par de hautes montagnes. Après avoir suivi plus d'une

lieue le cours de la rivière, je commençai à gravir, à l'ouest, la côte du Terrado, ce

qui me demanda une grande demi -journée. Je remarquai que les roches siluriennes

occupent les trois quarts de la hauteur. Elles sont d'abord composées de phyllade

schistoïde noirâtre, et, aux parties supérieures, de grès phylladifères contenant des

térébratules et des lingules à l'état d'empreinte, le tout plongeant légèrement au

nord-est. Je crus pouvoir évaluer l'ensemble à près de cinq cents mètres de puissance.

Les terrains siluriens sont recouverts de grès dévoniens, de plus de cent mètres

d'épaisseur.

Au sommet de la côte du Terrado, j'étais sur un plateau élevé, peu accidenté,

d'une composition géologique toute différente de ce que j'avais rencontré depuis le

Pescado. Le sol paraissait avoir été nivelé par des argiles blanchâtres, en couches

hoiizontales, supportant des grès friables fortement colorés par le fer. Je ne vis aucun

fossile, qui pût me guider sur l'âge de ces couches, que je crois pourtant être de la

même époque que les argiles et les grès que j'ai, jusqu'ici, donnés sous le nom de grès

bigarrés. Les argiles et les grès supérieurs couvrent toute la plaine, depuis le Terrado

1. Voyez p. 173.
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Gcoloi^ie. jusqu'à Cuchi-huasi. Px^ès de ce dernier lieu, les argiles sont souvent à nu; et, dissé-

' minés dans la campagne, les quelques blocs de grès encore en place, y présentent

le plus singulier aspect. Les eaux ont emporté et dénudé les argiles. Il s'ensuit que

chaque bloc de grès garantit l'argile qui est dessous de l'action des pluies; et ceux-ci

restent ainsi élevés, comme des monticules. Ces terrains s'achèvent un peu avant qu'on

n'atteigne la chaîne de montagnes qui borde le plateau à l'ouest.

Cette chaîne, dont je suivis la sommité jusqu'à la Ouebrada honda, me parut être

entièrement composée de grès dévoniens, en couches plus ou moins compactes, souvent

presque horizontales, de couleur blanchâtre. Néanmoins, à la Quebrada honda ces

grès sont blancs ou rouges', et leur hauteur peut être de cent mètres de puissance.

Cette différence de teinte n'a pas lieu dans le sein des couches, mais bien par filons

presque perpendiculaires. On y voit le grès blanc traversé, de haut en bas, de larges

veines rouges ou violacées
,
qui s'étendent des parties supérieures aux inférieures , sur

toute l'épaisseur des grès. Au fond du ravin, ces grès reposent sur des phyllades

schistoïdes noirâtres , en feuillets
,
passant à des phyllades à cassure rhomboïdale

,

traversés de filons de quartz blanc. Ces dernières roches, qui appartiennent à la for-

mation silurienne
,

paraissent se montrer sur tout le cours du Rio de Juancapita

,

jusqu'au Rio Pilcomayo ; c'est au moins ce que m'assura le maître de poste de la

Quebrada honda.

Au-dessus de la Quebrada honda, sur tout le sommet de la chaîne, je retrouvai les

grès dévoniens de couleur jaune, rougeâtre, en couches presque horizontales; ces mêmes

roches composent aussi toutes les sommités élevées de Lagunillas, où elles forment

un petit lac letenu par une légère colline, et tous les terrains jusqu'auprès du Rio de

Chorillo, où les i^oches phylladiennes reparaissent.

Avant d'arriver à cette rivière, je remarquai une transition subite, et n'aperçus plus

que des roches porphyriliques^, très-variées dans leurs teintes, mais le plus souvent

violacées. Le lit du Rio de Chorillo me les montra sur plus d'une lieue de long; les

montagnes au nord et au sud, jusqu'à Bartolo, me semblèrent en être entièrement

formées. Elles ne représentent plus des chaînes, mais bien des mamelons déchirés,

dont les flancs, surtout derrière le bourg de Bartolo, sont coupés presque perpendicu-

lairement, et offrent un singulier aspect. Considéré dans son ensemble, ce massif por-

phyritique de deux à trois lieues de diamètre seulement, paraît avoir en ce lieu disloqué

les roches siluriennes, qui sont là plus relevées et plus tourmentées que partout ailleurs.

Ce mamelon pourrait bien faire suite aux roches plutoniennes des environs de Potosi,

dont on n'est plus éloigné que d'environ douze lieues géographiques.

Au Rio de Pujioni, en sortant de Bartolo, je retrouvai les terrains siluriens, repré-

L M. Cordier regarde ces filons rouges comme des melaxkes.

2. M. Cordier y a vu des porphyres pélrosiliceux, avec cristaux de mica et de feldspath, et des

wackes amygdalaires. M. d'Omalius d'Halloy y a reconnu de la spilile.
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sentes par des phyllades schistoïdes. Je vis, en ce lieu, l'un des plissemens les plus Geoli

extraordinaires des couches. C'est un énorme lozange à peu près régulier, placé au

milieu de couches inclinées en divers sens , mais surtout à l'ouest. En passant la haute

côte de Pujioni, les grès dévoniens m'apparurent de nouveau sur le sommet, et les phyl-

lades de l'autre côté. Les deux terrains se présentèrent à moi toujours dans la même

position, jusqu'au Rio de Chaqui; alors, je vis constamment les phyllades sur le côté

au nord, jusqu'auprès de la ville de Potosi.

A une huitaine de lieues de Potosi, dans la vallée de Chaqui, est une riche source

thermale, connue sous le nom de los Banos (les bains). On y a, en effet, pratiqué des

bains que visitent assez souvent les habitans de Potosi et de Chuquisaca. L'eau, retenue

dans un grand réservoir, où tout le monde se baigne en commun, y est à la tempé-

rature de 25 degrés du thermomètre de Kéaumur; elle se répand en vapeurs sulfureuses,

et n'a pourtant pas mauvais goût. Elle ne forme aucun dépôt calcaire, comme celle

de Miraflor et de Caracato.

Le reste de la vallée de Chaqui, jusqu'à Potosi, me montra, au sud, des roches tia-

chytiques; au nord, les phyllades; et au milieu, une vaste plaine couveite, par endroits,

de blocs de trachytes évidemment erratiques, comme ceux que je trouvai sur le plateau

de Potosi 1, En passant de la vallée de Chaqui au plateau de Potosi^ j'avais atteint

le point où j'en étais resté dans ma description du grand plateau bolivien ^, et j'avais

terminé ma dernière course dans les montagnes.

Pour me résumer sur les faits géologiques observés, je dirai que les roches plulo-

niennes se sont montrées seulement, près de Bartolo, sous la forme de roches porphy ri-

tiques, où elles constituent un mamelon peu étendu, qui paraît avoir percé les l'oches

siluriennes.

Les roches de sédiment les plus inférieures sont, comme dans mes quatre itinéraires

précédens, des phyllades schistoïdes contenant quelques fossiles à leur partie supérieui e.

Ces roches sont les plus inférieures apparentes, depuis Bartolo jusqu'à Samaypata.

Elles paraissent constituer la base de tous les terrains; mais elles sont souvent cachées

par les grès dévoniens, qui les recouvrent presque partout. Ces roches se montrent

principalement dans les cours de rivièies, où les dislocations et les dénudations des

terrains dévoniens les laissent à découvert.

Les grès dévoniens sont ici dans les mêmes circonstances c|ue dans mon itinéraire

précédent; ils reposent sur les terrains siluriens en couches peu discordantes. Je crois

que ces grandes dislocations si remarquables, qu'on voit sillonner l'ensemble, sont

postérieures au dépôt des terrains dévoniens.

Les terrains caibonifères ne m'ont monti^é qu'un lambeau près de Valle grande,

où il n'est que la continuité de celui de San-Pedro, dont j'ai parlé clans l'itinéraire

précédent.

1. Voyez p. 143.

2. Voyez p. 144.
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Pour les argiles et les grès bigarrés, j'en ai vu seulement deux lambeaux, l'un près

du Pescado, l'autre sur la côte de Terrado, non loin du Pilcomayo.

Ce cinquième itinéraire m'a montré la même série de faits que les autres, quant à la

composition et à la superposition des couches qui forment les terrains traversés. 11 fau-

drait naturellement en conclure que, sur le versant oriental des Cordillères, depuis le

plateau bolivien, qui couronne la chaîne, jusqu'aux plaines de l'intérieur, tous les

teirains sont identiques; qu'ils ont subi les mêmes lois, les mêmes effets de dérange-

ments, et qu'ils constituent, dès lors, un système tout à fait indépendant de la Cordil-

lère proprement dite, toute composée de roches d'origine ignée.
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Gc'diogio.

CHAPITRE XL

Description des plaines et des collines situées au nord-est et à lest

des derniers contre-forts de la Cordillère.

Tout en étant égale en surface aux deux tiers de la république de Bolivia, cette

vaste partie du pays, située à l'est et au nord -est des dernières montagnes, qui

s'abaissent de la chaîne des Cordillères vers les plaines de l'intérieur, est néanmoins

une dépendance politique du seul département de Santa -Cruz. Ce département, en

effet, s'étend au nord et au sud, du 12.^ au 20/ degré de latitude sud ou sur deux

cents lieues géographiques, et de l'est à l'ouest du 58/ degré 30 minutes au 70/ degré

30 minutes de longitude ouest de Paris ou trois cents lieues géographiques. Il se

divise en trois provinces : 1.° la province de Santa- Cruz, qui occupe le pied des

montagnes; 2.° la province de Chiquitos, composée des collines de l'est, jusqu'au Rio

Paraguay et aux frontières du Brésil; 3.° la province de Moxos, qui comprend toutes

les plaines du nord, recevant les afïluens de l'Amazone. Je vais examiner séparément

ces trois provinces.

^. \ . Géologie de la pro^>ince de Santa-Cruz de la Sierra.

La province de Santa-Cruz se trouve, géographiquement, au point le plus avancé

vers l'est des derniers contre-forts des Cordillères, dans l'endroit où devraient exister

des montagnes, si, comme on l'a pensé, les derniers contre-forts des Cordillères

étaient liés aux premières collines de la province de Chiquitos. Ainsi que j'ai pu m'en

assurer, non-seulement il n'y a aucune colline qui unisse les deux systèmes, mais

encore, lorsqu'on voit le faîte de partage entre la Plata et l'Amazone (entre le Rio

Pilcomayo et le Rio Parapiti), représenté par des plaines inondées, où les cours d'eau

(celui du Parapiti) paraissent ne prendre que difficilement une direction d'un côté

ou de l'autre, on doit considérer les plaines de Santa-Cruz comme une simple conti-

nuité, vers le nord, du grand bassin des Pampas. Le Rio Parapiti est, en effet, une

exception très-singulière. En sortant des montagnes, il se dirige d'abord au sud -est,

parallèlement au cours du Rio Pilcomayo, en paraissant se rendre à la Plata. Bientôt

après il se répand dans la plaine, y forme d'immenses marais, et après y avoir erré,

va s'unir enfin vers le nord au Rio Grande, en versant ses eaux dans l'Amazone.

J'ai parcouru, en tous sens, les environs de Santa-Cruz, compris entre le Rio

Grande, le Rio Piray et le Rio Yapacani. J'ai rencontré partout une composition

géologique pour ainsi dire uniforme. J'ai déjà dit^ que de l'endroit où le Rio Piray

laisse les montagnes jusqu'à Santa-Cruz, la plaine est entièrement sablonneuse et d'allu-

1. Voyez p. 17 L
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Géologie, vions moclemes. En effet, les cailloux appartenant aux roches de la Cordillère se voient

sur quelques lieues; ensuite il n'y a plus que du sable quartzeux fin, provenant,

sans doute, des dénudations journalières des roches dévoniennes et carbonifères des

montagnes. On en acquiert, du reste, la preuve évidente, en suivant le cours des

rivières. Le Rio Grande, à la hauteur de Paurito (est-sud-est de Santa-Cruz)

,

offre non-seulement un lit d'une demi-lieue des mêmes sables mouvans, mais encore

ses berges ne sont que de plus anciens dépôts analogues, formés à l'instant des débor-

demens. A quelques lieues plus bas, à Payla, son lit est encore plus large, et ses sables

s'étendent au loin dans la campagne. Il paraît qu'à une vingtaine de lieues, en le descen-

dant, le cours est si large, au milieu des sables mouvans, que la rivière coule tantôt

d'un côté, tantôt de l'autre, sans avoir de chenal constant; il ne se canalise et n'a des

berges argileuses qu'à plus de deux degrés au-dessous de Paurito.

Le cours du Rio Piray, que je connais depuis son origine jusqu'à sa réunion au

Rio Grande, dans la province de Moxos, offre les mêmes faits. En face de Santa-Cruz,

sa plage sablonneuse et mouvante a près de deux kilomètres de largeur; à Santa-Rosita

ce lit montre une lieue de sable et ses rives ressemblent à de véritables dunes voyageant

au gré des vents et des courans. A Naïco, près d'un demi-degré au-dessous de Santa-

Cruz, les sables mouvans du Piray ne peuvent plus être traversés sans les plus grands

risques, au moins au temps des pluies. Les sables, dans la saison des sécheresses,

absorbent toute la rivière, réduite à un très-petit ruisseau, à un degré au-dessous de'

Santa-Cruz. Près du Puerto de Palometas , à plus de trente lieues au nord-ouest de la

ville, le Piray est encaissé. Il ne charrie de sable qu'à l'époque des crues, tandis que son

lit me montra une argile jaunâtre à ossemens, que je retrouvai ensuite sur une grande

partie du cours de la rivière, jusqu'à son confluent avec le Rio Grande.

Les petits ruisseaux qui coulent au nord-ouest de Santa-Cruz , comme ceux de

Palometa, de Palacios, etc., sont tous, ainsi que le Piray, encombrés de sable quartzeux

d'aîluvion.

L'intervalle compris entre le Rio Grande et le Rio Piray, depuis Paurito jusqu'à

Bibosi, environ vingt lieues de long, ne me montra que les mêmes sables fins, à

peine mélangés d'humus à leur superficie.

De tous ces faits, je crois pouvoir conclure que la province de Santa-Cruz de la

Sierra, sur une lisière de plus d'un degré de largeur au pied des dernières montagnes,

est couverte d'alluvions sablonneuses charriées par les rivières, et provenant, soit des

dénudations anciennes des roches de grès des montagnes, soit des parties qu'enlèvent

annuellement les pluies et que transportent les cours d'eau actuels. Il en résulterait

que ce phénomène du transport des sables, sans doute bien plus puissant aux époques

reculées, où il a recouvert toute la plaine, n'en est pas moins notre contemporain,

puisqu'il continue , et qu'il est toujours identique dans ses dépôts. Je considère

donc les sables de la plaine de Santa-Cruz comme une alluvion moderne ^ de l'âge

1. Je les colore en sépia comme toutes les alluvions de celte époque, et je leur donne le n.° 14.
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des dunes de France, provenues également des sables charriés par les rivières el chassés Gtuiogie.

sur les côles'. 11 est évident que, si le Rio Grande et le Rio Piray débouchaient dans

la mer, au lieu de déboucher dans la plaine de Santa-Cruz, leurs sables auraient pu

s'amonceler sur le rivage, ainsi qu'ils le font sur le littoral des côtes de France.

Pour les argiles jaunes que j'ai observées au port de Palometas sur le Piray, et sur

le cours de cette rivière, jusqu'à son confluent avec le Rio Grande, je crois être sûr

qu'elles sont encore une dépendance de mon terrain pampéen. En effet, j'y avais

recueilli, à une vingtaine de lieues plus bas que le port de Palometas, un assez bon

nombre d'ossemens fossiles, c|ue des circonstances fâcheuses m'ont fait perdre.

§. 2. Géologie de la province de Chiquitos.

La province de Chiquitos occupe tout l'intervalle compris entre le cours du Rio

Grande , à l'est de Santa-Cruz de la Sierra
,
jusqu'aux frontières de la capitainerie

générale de Mato-Grosso, au Rrésil. Elle couvre à l'est, du 58° 30' au 65°, plus de cent

soixante lieues; au nord, du 14° au 21°, cent soixante-quinze lieues géographiques.

Elle est bornée à l'est, vers le Rrésil, par le cours du Rio du Paraguay et du Rio Itenes;

au nord, par le Rio Itenes et les plaines de Moxos; à l'ouest, par le Rio Grande et les

plaines de Moxos; au sud, par les déserts du grand Chaco, qui ne sont que la conti-

nuité du bassin des Pampas. Cette surface, de plus de dix-neuf mille lieues de super-

ficie, se compose au nord, à l'ouest et au sud, de plaines en partie inondées, traversées

diagonalement, de l'est-sud-est à l'ouest-nord-ouest, par des collines basses de diverses

natures. Pour bien faire connaître cette étendue, je crois devoir suivre mes itinéraires,

en décrivant au fur et à mesure les terrains que j'ai obsei'vés.

En traversant le Rio Grande, à une dizaine de lieues à l'est de Santa-Cruz, je franchis

les limites politiques des deux provinces, et foulai le sol de Chiquitos. Le cours du Rio

Grande forme, en ce lieu, de vastes plages de sable mouvant, qu'on ne traverse à cheval

qu'au risque de s'y engloutir. L'autre rive, sur quelques lieues, est couverte de marais,

anciens lits de la rivière, abandonnés aujourd'hui par les eaux. J'entrai dans le Monte

Grande (la grande forêt), qui, du Rio Grande jusqu'aux premières collines de Chiquitos,

a quarante-sept lieues de large environ, et s'étend, au nord et au sud, sur toute la

plaine comprise entre Santa-Cruz et Chiquitos, en offrant le point de continuité du

grand bassin des Pampas avec celui des Amazones. Dans ce sentier tortueux, à peine

tracé au milieu de la forêt la plus épaisse et la plus sauvage, puisqu'elle est à peine

visitée dix ou douze fois par année, le voyageur ne peut apercevoir que quelques mètres,

de chaque côté de la ligne qu'il suit; aussi les observations géologiques sont-elles très-

limitées. Néanmoins, à peu de dislance du Rio Grande, j'abandonnai les terrains

sablonneux, et ne les retrouvai plus que par intervalles, le sol devenant maiécageux et

1. Il me paraît certain que les dunes de la Teste proviennent du cours de la Gironde, celles

de la Vendée du cours de la Loire, etc.
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Géologie, argileux, parce qu'il est inondé trois mois de l'année. A quatre ou cinq lieues du Rio

Grande, je traversai plusieurs marais, où des arbres déracinés et tombés dans une

espèce de lit, large d'un kilomètre environ, me démontraient le passage d'un courant

violent. Mon guide me dit que, plus au sud, à un autre endroit de la forêt, sur le

chemin direct de Santa-Cruz à San-Jose, on retrouvait ce même lit, et que c'était le

cours du Rio Parapiti, qui, au temps des sécheresses, se perd dans les sables mouvans,

qu'il ne franchit qu'à la saison des pluies, en formant alors des torrents, qui sillonnent

momentanément la forêt. En effet, plusieurs de ces lits, celui de Ramada et de Rama-

dilla, me convainquirent de la vérité de cette opinion, devenue d'ailleurs populaire

à Santa-Cruz.

Cette longue traversée, dans laquelle on suit le sol le plus uniforme et le plus hori-

zontal, ne me montra que des alluvions modernes, soit argileuses, soit sablonneuses.

Le terrain, néanmoins, offre quelques petits lacs disséminés, qui servent de point de

repos, où le voyageur, perdu dans une mer de feuillage, peut au moins trouver un

peu d'eau. C'est ainsi que je vis des lagunes aux points de halte' suivans, au-delà de

Ramadilla, à Calavera, au Potrero, à la Cola, etc.

Entre la halte de Calavera et de la Cola, au lieu dit El Sumuque, à peu près à la

moitié de l'intervalle compris entre le Rio Grande et le Rio de San-Miguel, je remarquai

de petits fragmens de grès sur le sentier. Je m'y arrêtai, scrutai la forêt aux environs,

et reconnus que ces grès, semblables à mes grès dévoniens, couvraient le sol sur une

surface de plus d'une lieue. Comme j'étais au point le plus élevé de cette plaine boisée,

je crus que ce pourrait être la sommité d'une chaîne de grès dévoniens, analogue à

celles qui sillonnent le sol montueux de la Rolivia.

La forêt devient de là très-inégalement épaisse. Elle est interrompue par des dépres-

sions couvertes d'eau, telles que le Potrero del Rey, le Potrero d'Upayares , le Potrero

de la Criiz , et des plaines marécageuses, comme celle que je traversai jusqu'au Rio de

San-Miguel, dont les eaux, assez volumineuses, se dirigent du nord 40° à l'ouest, en

suivant le pied des collines.

A peine avais-je passé le Rio de San-Miguel, que, sur une pente douce, je trouvai,

de l'autre côté, près de la ferme de San-Julian, des terrains évidemment composés de

détritus de gneiss friable, au milieu desquels percent, sur un grand nombre de points,

des sommités de gneiss compacte en mamelons arrondis , formant une espèce de chahie

parallèle au cours de la rivière. Ces sommités sont arrondies et comme usées; elles se

détachent quelquefois en calotte, comme celles que j'ai observées dans la Randa oriental

de la Plala^. De San-Julian à la mission de San-Xavier (onze ou douze lieues)
,
je suivis

des collines de gneiss en décomposition^ dont les fragmens de veines de quartz qui les

traversent, jonchent le sol. Néanmoins, sur plusieurs points, j'aperçus encore, au fond

L On appelle Halte ou Pnscana, les endroits où l'on peut s'arrêter dans la forêt. Ces endroits

sont connus des muletiers; mais rien ne les indique. On y dort à la belle étoile.

2. Vojcz p. 21.
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des ravins, des sommités de gneiss compacte qui percent les gneiss friables. Près de San- Géologie,

Xavier on s'élève assez sur des collines accidentées, composées de gneiss à grandes lames

de mica.

On avait trouvé quelques paillettes d'or dans le lit de la petite rivière de San-Pedro.

Je me rendis sur les lieux, en traversant partout des gneiss; et j'y recueillis effectivement,

par le lavage, plusieurs parcelles d'or, qui, vu la petite c[uantité du métal, ne parais-

saient pas offrir des avantages d'exploitation, suffisans. Elles existent entre des cailloux

,

appartenant tous à la décomposition ou au remaniement du gneiss.

Tous les environs de San-Xavier me montrèrent des collines peu élevées, couvertes de

détritus d'un gneiss en décomposition
,
qui, sin- plusieurs ^joints, se présente en couches

diversement inclinées.

De San-Xayier à la mission de Concepcion, il y a dix-neuf lieues. Tout l'intervalle,

dans la direction de «l'est, est couvert de collines mollement ondulées, entièrement

formées de gneiss, avec leurs nombreux filons de quartz blanc. Ces blocs de quartz

sont surtout nombreux vers la halte de la rainada (la ramée). Ils couvrent le sol sur

une vaste surface, comme si les roches qui les contenaient, avaient été emportées

par des érosions, ayant dispersé les blocs de quartz sur toute la campagne.

A deux lieues environ avant d'arriver à Concepcion, après avoir passé une dernière

colline, on rencontre, à un niveau plus bas que celle-ci, une plate-forme dont le manque

de bois et l'horizontalité me frappèrent au milieu d'une forêt, pour ainsi dire, non inter-

rompue et d'un terrain très -ondulé. J'étais impatient d'en examiner la composition

géologique. La roche se montra bientôt à nu, et j'y reconnus une espèce de poudingue,

composé de morceaux de quartz, rassemblés et empâtés par une masse d'hydrate de

fer, souvent caverneuse, qui me rappela, tout à fait, l'aspect des couches inférieures de

mon tertiaire guaranien de la province de Corrientes'. Cette roche ^ forme des couches

horizontales par bancs peu épais, nivelant un plateau de cinq ou six lieues de lar-

geur, à un niveau plus bas que les collines de gneiss qui la circonscrivent de tous côtés.

Minéralogiquement parlant, cette roche est, à tous égards, analogue à celle de Cor-

rientes et des Missions; géologiquement , elle me paraît également être ici la même, cjui

serait venue niveler certaines paities du massif de gneiss de la province de Chiquitos.

Dès-lors ce plateau appartiendrait à mon tertiaire guaranien. Comme objet d'industrie,

je ne doute pas qu'au milieu d'uiae forêt des plus épaisse, on ne jDÛt, avec cette roche,

établir d'excellentes forges, qui procureraient à la république de Bolivia un avantage

des plus précieux, ce pays tirant encore ses fers d'Angleterre ou d'Espagne. Ce serait

en Amérique une industrie toute nouvelle, et sans doute d'un grand intérêt. De nom-

breuses courses aux environs de Concepcion, à six ou huit lieues à la ronde, me

1. Voyez p. 29.

2. M. Cordier l'a déterminée comme un conglomérat de fer hydraté cellulaire et de petits

galets quartzeux.

III. Géologie. l/y
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Géologie, donnèrent l'assurance que les conglomérats ferrugineux guaraniens sont de tous les côtés

" circonscrits par des collines de gneiss.

De Concepcion à San-Miguel , on compte quarante-trois lieues de pays inhabités sur

un terrain mollement ondulé, presque partout couvert de forêts, entrecoupé soit de

marais, soit de petites plaines et de vallées irrégulières. Pendant trois lieues, je foulai des

terrains ferrugineux, puis je retrouvai les gneiss, décomposés en collines très-entrecou-

pées de beaucoup de petits ruisseaux boisés. Je les suivis cinq lieues, au milieu de la forêt,

apercevant, sur plusieurs points des sommités, d'autres gneiss compactes, qui s'élèvent

en table au-dessus du sol , et représentent des mamelons d'une seule pièce, souvent d'un

kilomètre de long, qui saillent, plus ou moins, d'une centaine de mètres, peut-être,

au-dessus des autres terrains ondulés.

Je traversai ensuite quatre lieues de plaines et de bois , sur des gneiss on décomposi-

tion, jusqu'à la ramada de Tejas, huit lieues de forêts, où je remarc|uai, de distance

en distance, des surfaces couvertes seulement de petites plantes graminées. J'en cher-

chais la cause, lorsque la nudité de plusieurs points me fit reconnaître cjue ces plaines

très-circonscriles ne sont que des surfaces horizontales de couches de gneiss compacte,

sur lesquelles il n'y a pas assez de terre végétale pour qu'il y croisse des arbres. Ce sont

aussi les lieux où les eaux séjournent, faute d'issues. Ces plates-formes, très-fréquentes,

m'intéressèrent au dernier point, en ce qu'elles me prouvaient le peu de dislocation

qu'avaient subie ces surfaces, souvent de plus de deux kilomètres de diamètre. Leur pre-

mier aspect m'avait d'abord fait croire qu'elles étaient sans aucune fissure; mais un

examen plus attentif me fit voir, sur plusieurs points, la plate-forme couverte de gra-

minées , traversée dans une direction quelconque par une rangée d'arbres. En ces

lieux, où l'homme n'a encore modifié en rien la nature, je ne pouvais croire qu'on

se fût occupé d'aligner ainsi ces arbres. J'examinai de plus près, et je reconnus que

ces allées n'étaient que le résultat d'une large fissure de la masse de gneiss, qui, offrant

une terre plus profonde, permettait aux arbres d'y croitie. Je cherchai, en traversant

deux fois cette même contrée, à m'assurer si ces fentes étaient dans une direction

donnée, et j'acquis la certitude qu'elles varient beaucoup; néanmoins elles me parurent

plus fréquentes dans la direction du nord au sud.

\ J'eus les mêmes terrains jusqu'au Rio Sapococh. Là j'aperçvis, au nord-nord-est, un

grand mamelon de gneiss compacte; et, après quelques lieues de gneiss décomposés ou en

plates-formes basses, je me trouvai au pied d'un mamelon assez élevé, nommé Guarayito.

Je pus l'étudier avec soin, et comme il forme lui-même, à son sommet, un plateau

assez étendu et que les parois en sont coupées presque perpendiculairement, je crus y
reconnaître une plate-forme analogue à toutes celles que j'avais rencontrées au niveau

du sol, et qui, par suite d'une faille des couches environnantes, se trouverait plus

élevée d'une centaine de mètres que les autres plates-formes placées au pied, constituant

probablement la même masse. Ces espèces de tables élevées , dont j'avais vu quatre

exemples, sont très- intéressantes , en ce qu'elles prouvent, en ce lieu, des soulèvemens

de différentes valeurs dans les diverses parties
,

plutôt que des dislocations
,

qui
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amènent toujours des relèvements plus ou moins prononcés des couches. Ces gneiss Géologie,

compactes ne montrent pas de couches bien distinctes; ils paraissent avoir formé des

bancs énormes, dont la partie supérieure est presque horizontale.

Je retrouvai les mêmes plates-formes de gneiss , entre Guarayito et la Ramada alla. '

Je les vis encore jusqu'à la Ramada de Pauchiquia- mais, près de celte halte et de

l'autre côté du l uisseau de Sapococh
,
je remarquai des lambeaux de grès guaraniens

avec leurs hydrates de fer» Ils se montrèrent encore sur plusieurs points , aux environs

de la mission de San -Miguel, où ils reposent partout sur des gneiss en décompo-

sition.

De San-Miguel à Santa-Ana je fianchis onze lieues de collines de gneiss ou de mica-

schiste souvent décomposé, ne laissant que des fragmens de quartz à la superficie du

sol. Dans le ravin du Motaciicito , à trois lieues de Santa-Ana, je recueillis des mica-

schistes ou schisles micacés de la plus grande beauté, ondulés, jaunes ou rosés, assez

friables, en couches plongeant à l'est, dont les plus inférieures sont jaunes et con-

tiennent un grand nombre de cristaux de staurotidfes non mâclés et de grenats en partie

décomposés
,
qui jonchent le sol sur les collines voisines.

Un peu plus près de Santa-Ana, à gauche, on voit une légère colline, presqu'entiè-

rement composée de filons de quartz amélhiste , soit carié, soit en beaux cristaux
,

dans une grauwacke grise.

La mission même de Santa-Ana est bâtie sur les grès ferrifères ou les brèches ferru-

gineuses de mon tertiaire guaranien, alors plus poreux et contenant beaucoup de quartz.

Cette couche forme une partie horizontale
,
qui occupe toute la sommité d'une petite

colline de gneiss décomposé; elle n'a pas, en ce lieu, une gi^ande étendue.

J'ai parcouru, en tous sens, les environs de Santa-Ana, à huit ou dix lieues à la ronde,

en foulant partout les gneiss et les schistes micacés. A trois lieues au nord de la

Mission ils sont rouges et contiennent de beaux cristaux de tourmaline; c'est là qu'on

exploite des lames de mica de douze à vingt centimètres de diamètre. Ces lames, ren-

fermées par masses dans le gneiss , servent à plaquer les colonnes et les murs des

églises.

On renconti'c encore, dans les vallons, une espèce de kaolin micacé blanc, qu'on emploie

à blanchir les murailles en guise de chaux. Ce kaolin se trouve seulement par places au

fond des vallées."

Dans une course que je fis à la mission de San-lgnacio, au nord de Santa-Ana, je ne

rencontrai partout que du gneiss. Seulement, près de San-lgnacio, je retrouvai encore,

sur des plaines situées au sud-ouest, des lambeaux du grès ferrifère guaranien. Les mêmes

terrains de gneiss se montrèrent partout au nord de Sanl-gnacio et de Santa-Ana, jus-

qu'aux plaines d'alluvion, du pied des dernières collines au nord.

De Santa-Ana je résolus d'aller visiter toute la partie orientale de la province, jusqu'au

1. On appelle Ramacht, à Chiquitos, des loils de feuilles de palmiers, entretenus depuis les

jésuites, sur quelques roules, afin que le voyageur puisse s'y abriter.
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Géologie. Rio du Paraguay. Ma première journée me conduisit à la mission de San-Rafael, environ

six lieues plus loin. Je traversai un sol peu accidenté, mollement divisé en collines

basses et en vallées peu profondes, composé de i^oches de gneiss en décomposition, dont

les restes de quartz jonchent le sol. Dans un vallon, à deux lieues deSanta-Ana, un gneiss

c|ue rend des plus brillant la grande quantité de mica qu'il renferme, est en couches

plongeant au sud. Aux environs de San-Rafael, je remarquai, sur plusieurs points, des

gneiss compactes. •

Je pris de San-Rafael la direction au sud, pour me rendre à la mission de San-Jose,

située à un degré environ au sud. Je traveisai les mêmes collines peu ondulées jusqu'à

la vallée de Santa-Baibara et même jusqu'à la Piedra. Le terrain me montra partout des

gneiss en décomposition, apparaissant, sous la terre végétale, dans tous les ravins. Au sud

de la Piedra, on abandonne tout à fait les collines du système géographique de Santa-

Ana, pour entrer au sein d'immenses marais inondés, où je ne foulai plus que des

terrains d'alluvions modernes.

Les terrains d'alluvions, d'une terre noire, tourbeuse, couvrent un bassin de plus de dix

lieues de long, qui s'étend du nord au sud, entre les dernières collines de Chiquitos

à l'ouest, la chahie de San-Carlos à l'est, et la chaîne de San-Lovenzo au sud. C'est

dans ce marais que prend naissance le Rio de San-Miguel qui
,
après avoir long-temps

suivi la direction du nord-nord-ouest, passe près de San-Xavier, où je l'ai traversé.

^

La chahie de San-Carlos, que je longeai à cjuclques lieues de distance, me sembla

dirigée au sud, quelques degrés à l'ouest. Elle est élevée peut-être de cinq à six cents

mètres au-dessus de la plaine; et les fragmens de roches que je trouvai en ce lieu, à

l'extrémité nord de la chaîne que je vis plus tard , me firent reconnaître qu'elle se

compose entièrement de gneiss compactes. La crête en est mollement mamelonnée.

En cheminant au sud , au milieu de forêts épaisses ou de plaines inondées huit

mois de l'année, j'arrivai à l'extrémité orientale de la chaîne de San-Loreuzo. Élevée

de quatre cents mètres environ au-dessus de la plaine, elle suit la direction générale de

l'est-sud-est à l'ouest-nord-ouest et vient se croiser presque à angle droit avec la chaîne de

San-Carlos. Je pus voir la l'oche à l'extrémité de la colline; mais, pour mieux l'étudier,

je voulus me rendre à la ferme de San-Miguel , située dans une des gorges même. Je laissai

la ramée de San-Lorenzo; et, après avoir franchi près de deux lieues sur des gneiss

en décomposition, j'arrivai au pied de la montagne, où je trouvai partout un gneiss

compacte très-dur, dont je ne pus distinguer les couches. Tous les ravins sont couverts

de gros blocs tombés du haut de la montagne, et sur lesquels de petites cascades

tombent de cinq à sept mètres de hauteur. Ce qui me frappa dans l'examen de cette

chaîne, ce fut de trouver encore là, comme dans le leste de la province, des gneiss

granitoïdes compactes, occupant les points élevés en masses énormes, à peine partagées

en très -gros blocs, tandis que les collines plus basses, qui s'appuient dessus, sont

formées de gneiss ou de micaschiste en décomposition, représentés, le plus souvent.

\. Voyez p. 184.
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seulement par les fragmens de quartz qui jonchent le sol. Il y aurait donc, dans ce Geoio

gneiss, deux époques bien distinctes, conservant toujours leur position relative.

Je repris la plaine boisée et inondée une partie de l'année
;
je la traversai sur treize

lieues de largeur, dans la direction du sud-sud-est, jusqu'à la mission de San-Jose. Tout

l'intervalle compris entre la chaîne et la ferme de San-lgnacio (sept lieues) , me mon-

tra des terrains sablonneux ou argileux, évidemment formés d'alluvions modernes

de l'âge de celles de Santa-Cruz de la Sierra. Près de la ferme, le terrain s'éleva davan-

tage, et des argiles rouges limoneuses se montrèrent jusqu'à San-Jose, dans tous les

petits ruisseaux qui sillonnent la forêt que je traversai. Cette argile non onctueuse,

mais souvent mélangée, à sa superficie, de petits fragmens de quartz, me parut plus

pure aux parties inférieures. Elle nivelle ici le terrain, et quoique je n'y aie vu aucun

reste de mammifères, je crois pouvoir la rapporter à mes terrains pampéens. Aux envi-

rons de San-Jose ces argiles servent à bâtir.

A une lieue au sud-ouest de la mission de San-Jose s'élève une montagne dite Sierra

de San-Jose, qui forme une chaîne dirigée à l'est 25 à 30° sud, ou ouest 25 à 30° nord,

dont l'étendue est d'un degré environ, et la hauteur de trois à quatre cents mètres au-

dessus de la plaine. Je l'étudiai sur plusieurs points : au lieu dit El ^tos , près de

San-Jose, un ravin me montra, sur toute la hauteur de la montagne, une série de

couches de grès friables rougeâtres, colorés par les oxides ou les hydrates de fer. Ces

grès, très-uniformes dans cet endroit, offrent la tranche des couches, coupées perpen-

diculairement sur la plaine. On les croirait horizontales, en les regardant de front;

mais, en prenant les couches en travers, on s'aperçoit qu'elles plongent légèrement au

sud-ouest , sous un angle de quelques degrés seulement. J'y cherchais vainement des

restes de corps organisés; mais la superposition que je pus observer sur d'autres lieux,

ainsi que la grande ressemblance des caractères minéralogiques de ces grès avec ceux

que j'avais déjà vus sur beaucoup de points de la Cordillère, me les fait rapporter à

l'époque carbonifère. Au Sutos, les eaux qui tombent sur les couches de grès, forment

une cascade de douze à quinze mètres de hauteur perpendiculaire.

A quatre lieues environ, à l'est-sud-est , de San-Jose, j'allai, de nouveau, étudier la

chaîne, et j'en trouvai alors la composition toute différente. Les grès friables carbonifères

ne formaient plus, au sommet, c[ue des mamelons isolés, en couches discordantes, avec

des grès très-compactes, tiaversés de filons de quartz et coloiés par le fer seulement sur

les fentes. Ce grès compacte passe, aux parties inférieures, à des grès calcarifères ou

calcaires magnésiens, très-surchargés de dendrites ferrugineuses. C'est avec cette roche

qu'on fait de la chaux dans le pays; elle contient pourtant plus de silice que de chaux,

puisqu'elle fait peu d'effervescence avec les acides, tandis qu'elle donne des étincelles au

briquet. La discordance de ces grès inférieurs, plongeant bien plus fortement au sud-

ouest, avec les grès carbonifères, leur caractère plus compacte, mêles firent, avec d'autant

plus de raison, rapporter au terrain dévonien, qu'on les verra, plus loin, superposés aux

phyllades, comme ils le sont dans les Cordillères. L'appaiitiou de ces grès dévoniens à

cette partie de la chaîne, prouve évidemment que les couches se relèvent assez fortement

en s'avançant vers l'est.
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Géologie. Près de cet endroit est une source thermale, qui avait, en partie, motivé ma course;

elle est située dans la plaine, au sud des dernières couches de grès, au milieu de sables

jaunâtres. Ses eaux, très-limpides, forment une grosse source, qui sort en bouillonnant,

et devient un ruisseau assez volumineux. Elle n'a aucun goût sulfureux; elle est seulement

très -fade', et sa température n'est pas à plus de trente degrés centigrades. Cette eau ne

laisse de dépôt ni dans le lit de la source, ni dans les ruisseaux qui en sortent.

De San-Jose, en me dirigeant dans la plaine au pied des -collines
,
je vis la chaîne

s'abaisser peu à peu et n'être plus représentée, à six lieues, à la halte de Botija, que par

des mamelons isolés de forme remarquable. Ce sont des espèces de pains de sucre très-

écrasés, aigus au sommet, et fortement évidés sur les côtés, ce qui les a fait comparer à

une dame-jeanne (Botija), en déterminant le nom de la halte. Ces mamelons sont les der-

niers lambeaux de grès friables carbonifères, dont les intervalles ont été emportés par

les érosions. Au-delà, je ne trouvai plus qu'à la Tapera de San-Juau, ruines de l'ancienne

mission de San-Juan (douze lieues de San-Jose), que des grès dévoniens compactes,

fortement inclinés au sud -ouest. J'employai deux jours à étudier les environs des

ruines de San-Juan , et voici le résultat des coupes que j'ai prises sur la colline basse de

ce lieu : «

1 .
° Les parties apparentes les plus inférieures sont des phyllades schistoïdes , dont les

couches plongent très-fortement au sud-ouest. Ces phyllades sont bleuâtres aux parties

inférieures, et passent à un phyllade jaunâtre fortement micacé, en couches épaisses de

cinq mètres. Ces roches me paraissent représenter, en tout, le terrain silurien, qui se

montre sur la Cordillère orientale et ses versants.

2." Ce sont des grès compactes qui constituent trois bancs distincts : l'un , le plus

inférieur, est formé d'un grès phylladifère fortement micacé par couches minces, passant

à un grès coloré par le fer en couches épaisses; le tout recouvert d'un grès très-compacte,

contenant des crevasses remplies de carbonate de chaux. Ces couches sont, pour moi, les

représentans de mes grès dévoniens.

Ici les grès carbonifères n'existent pas, leuis derniers mamelons s'étant arrêtés un peu

au-delà de Botija, à trois lieues environ.

En comparant ces trois époques à ce que j'ai trouvé sur tout le versant oriental de la

Cordillère, dans ma descente de Cochabamba vers la plaine de Moxos, on voit facilement

qu'il y a identité parfaite de roches. On ne peut néanmoins supposer que la mon-

tagne de San-Jose ajipartienne au même système, et qu'elle ait été soulevée en même

temps. Le parallélisme n'est pas le même que celui des dislocations des versans de la

Cordillère, et la hauteur des deux systèmes est trop différente, pour qu'ils se rattachent

à une seule et même époque de soulèvement.

A une lieue environ à l'est, je remarquai de petites collines, où je trouvai beaucoup

de quartz cariés, qui me parurent analogues à ceux des environs de Santa-Ana. Ils sont

1. Probablement pour e» avoir bu, à jeun, seuiement un verre, j'éprouvai de très -fortes

nausées.
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ici traversés par des filons de quartz enfumés très-puissans. La position de ces quartz Géologie,

cariés me les ferait considérer comme inférieurs aux terrains siluriens, et peut-être

comme faisant partie des roches de gneiss.

En abandonnant la Tapera de San-Juan, je me dirigeai à l'est 30" sud i, à travers une

plaine sèche, couverte de sable et de graviers d'alluvion, et couverte de buissons épineux,

jusqu'à la halte de San-Lorenzo, distante de cinq lieues. J'élais assez près d'une nouvelle

chaîne (el Cerro de San-Lorenzo), parallèle à la chaîne de San-Jose, mais tout à fait

séparée, qui me restait au sud. Elle est entièrement composée de grès ferrugineux

friables
,
analogues à ceux du Sutos

,
près de San-Jose. De même les couches

,
peu incli-

nées au sud, forment un front vers la jolaine. Ce front est très-remarquable par l'hori-

zontalité c|u'affectenl les coucltes et les espèces de gradins qu'elles montrent sur plusieurs

points 2. En suivant toujours la même direction, j'arrivai, trois lieues plus loin, à la

halte de l'Ipias, où j'avais encore, au sud, la continuité de la chaîne, portant alors le

nom de Cerro del Ipias. Cette partie est, en tout, semblable, par ses plates-formes et par

ses gradins; son aspect est réellement particulier, et ne ressemble en rien aux chaînes

que j'avais observées. Elle offre des coupures, des pics élevés, des plates-formes, suivant

que les bancs friables ont été plus ou moins dénudés. En suivant la chaîne vers le sud-

est, on la voit s'élever jusqu'à la haute montagne du Chochiis, où les ihêmes gradins,

les mêmes tables se montrent à une élévation que je crus pouvoir évaluer à quatre

cents mètres au moins au-dessus de la plaine.

De ripias, je marchai vers la chaîne même; je m'élevai peu à peu sur des sables fer-

rugineux, d'abord remaniés, mais qui parurent bientôt en couches presque horizon-

tales. Dans cette traversée, où je profilai d'un point très-bas de la chaîne, je ne foulai

que les grès ferrugineux friables jusqu'au sommet. De l'autre côté, je ne les abandonnai

pas jusqu'au pied méridional du Chochiis, où je vis cette montagne taillée à pic à son

pourtour, et présentant, de toutes parts, la tranche de ses couches de grès friables. Sur

plusieurs points il reste auprès de la grande masse, des parties plus ou moins étendues,

qui en sont détachées, et qui se dressent, comme des tours ou des clocheis d'une très-

grande hauteur. En un mot, le Chochiis offre le plus singulier aspect pai' sa superficie

plane et ses grandes coupures.

J'ai suivi plus de dix-sept lieues le versant méridional de la chaîne, en en longeant

le pied, et passant souvent sur ses derniers contre-forts. Au Rio de San-Pedro je m'aper-

çus que les grès à découvert n'appartenaient déjà plus aux grès friables, mais bien aux

grès dévoniens compactes, qui se montrèrent ensuite sans interruption jusqu'au Rio de

Tayoe. Néanmoins, chaque fois que les bois me permettaient d'entrevoir le sommet de

la chaîne, qui porte alors le nom de Sierra de Santiago , je voyais, sur les points cul-

minans
,
quelques mamelons de grès friables.

1. Direction de la boussole.

2. On peut en voir le profil pl. IX
,

fig. ô , tel que je l'ai pris de la mission de San-Juan

,

à la distance de huit lieues au moins.
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Géologie. Au Rio de Tayoe, j'abandonnai le pied des montagnes et commençai à les gravir. Je

montai
,
pendant quatre lieues , sur le dos des couches de grès qui , en grandes plaques

,

couvrent toute la campagne; et m'élevant sur la pente même des bancs, j'arrivai à la

mission de Santiago, située près de la crête. Huit jours de courses aux environs de

Santiago me firent reconnaître les faits suivans :

La chaîne sur ce point paraît être de six à sept cents mètres au moins au-dessus des

plaines; elle est toujours dirigée de l'est 25 à 30° sud, à l'ouest 25 à 30° nord, et

s'étend, vers l'ouest, jusqu'au Chochiis, à l'Ipias et au San-Lorenzo. A l'est, elle s'abaisse

peu à peu vers le Rio de Oxuquis; la longueur en serait d'environ deux degrés. Elle offre

un très-fort escarpement au nord, sur la tranche de toutes les couches, tandis qu'au

sud les couches plongent vers la plaine, et viennent former le versant par leur dos

même.

Considérée géologiquement, cette chaîne m'a montré les mêmes couches que la Tapera

de San-Juan, seulement sur une échelle plus développée. Voici, en résumé, ce que j'ai

observé ' :

En partant des plaines situées au nord, on rencontre partout des phyllades schis-

toïdes bleuâtres, d'une très-grande puissance (plus de deux cents mètres d'épaisseur);

ces phyllades feuilletés, très-plissés aux parties les plus inférieures, constituent, plus haut,

des couches très-régulières, plongeant très-fortement au sud-ouest. Ces phyllades bleus

sont recouverts par des couches épaisses de quinze mètres environ , d'un phyllade

rosé, à grairjs très -fins. Ce banc est ensuite caché par un autie phyllade jaune, de

vingt mètres de puissance, également à grains fins 2. Ces trois assises de roches me
paraissent représenter les terrains siluriens des Cordillères; néanmoins je n'y ai pu

découvrir aucune trace de corps organisés.

Au-dessus des phyllades, et sur environ deux cent cinquante mètres d'épaisseur, sont

des couches de grès compacte, gris ou très- légèrement coloré par le fer, plongeant au

sud-ouest, sous un angle beaucoup moins grand que les phyllades. Ces grès, que je

rapporte à l'époque dévonienne, couvrent tous les environs de Santiago et la pente

méridionale.

Ces grès, sur les sommités qui dominent la mission de Santiago, sont recouverts

de mamelons ou lambeaux plus ou moins grands, de grès friables, quelquefois forte-

ment colorés ]3ar le fer. contenant des rognons de fer hydraté ou partout remplis de

petites paillettes de fer oligiste, disséminées dans la pâte. Ces grès sont en couches

. presque horizontales, et forment des plateaux sur les points culminans, dont les lam-

beaux vont, en augmentant de plus en plus de puissance, dans la direction ouest, où,

comme on l'a vu, ils composent toutes les montagnes du Chochiis, de l'Ipias et de

San-Lorenzo. Ce sont, pour moi, des grès carbonifères.

1 . Voyez pl. IX
,

fig. 4 , la coupe de cette montagne.

2. Ces deux séries de couches s'exploitent très- avantageusement comme pierre à repasser les

rasoirs. On en exporte dans toute la république de Bolivia.
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En considérant l'ensemble de la chaîne de Santiago, on la Uouve en loul seni- G

blable à la chaîne de San-Jose. Elle n'esl
,
effectivement, de même, composée, à son

extrémité occidentale, que de grès carbonifères, tandis que ses couches se relèvent, peu

à peu, vers l'est, de manière à montrer à découvert, à Santiago, toute la série des

roches qui la composent. Cette grande ressemblance de direction et de composition des

deux rameaux de San-Jose et de Santiago, atteste, évidemment, un ensemble de faits et

de couches identiques, ou mieux la continuité d'un seul et même système, interrompu

à San-Lorenzo.

Du sommet des chaînes de San-Jose, de l'Ipias et de Santiago, je n'aperçus au sud

aucune élévation. La plaine boisée, sans limites, se terminait à l'horizon. Néanmoins

l'appris aux missions, qu'on exploitait, dans la direction du sud-sud-ouest, à une

soixantaine de lieues, des salines considérables, où le sel, à la saison des sécheresses, se

trouve cristallisé à la surface de deux lacs. Ces lacs sont, à ce qu'il paraît, situés entre

deux petites chaînes parallèles, moins élevées que celles de Santiago, mais très-prolon-

gées à l'est et à l'ouest; ce qui annoncerait une espèce de parallélisme avec la montagne

de Santiago, et pourrait faire croire qu'elles appartiennent à la môme époque,

A cinq lieues de Santiago, à l'est-sud-est, jaillit sur la chaîne même une source d'eau

chaude sulfureuse. Je ne l'ai pas visitée; mais les renseignemens que j'ai pris me l'ont

penser que la température ne s'élève pas au-dessus de 36"^ centigrades.

Du sommet de la Sierra de Santiago, on aperçoit au nord, à une dizaine de lieues en

ligne droite, une autre chaîne parallèle, un peu moins élevée. Cette chaîne, qu'on nomme

généralement Cerrania del Sunsas , est séparée de la Sierra de Santiago par une vaste

vallée, entièrement couverte de forêts, où coule le Rio de Tucabaca, (jui court parallèle-

ment aux deux chaînes, en se dirigeant à l'est-sud-est vers le Rio du Paraguay. Je descen-

dis la pente abrupte de la Sierra de Santiago, en foulant des phyllades bleuâtres jusqu'à

la plaine, où, sur une pente à peine sensible, je cheminai jusqu'au Rio de Tucal)aca. Dans

beaucoup de ravins j'ai remarqué des phyllades schistoïdes bleus à découvei l, ou sui'

le sol des fragniens de cette roche. Dans le lit même de la rivière se montrait le dos

redressé d'un lambeau de couches des mêmes terrains; mais alors je crus voir que les

phyllades étaient disposés en couches plongeant à l'est. Du Rio de Tucabaca, je tra-

versai diagonalement la largeur tie la vallée sur des terrains d'alluvion. Je fis un iégei-

détour [)OUi' aller au lieu dit la Cul (la Chaux) , situé à trois lieues en avant de la halte

du Naranjo. J'y trouvai des grès dévoniens durs, (JonS une couche, comme à San-Jose,

se compose de calcaire dolomitique.

Arrivé à la Cerrania del Sunsas, j'en gravis ia pente méridionale et je reconnus

que l'ensemble, Irès-partagé par des collines ou des mamelons, et svn toul Irès-disioqué,

présentait, néanmoins, aux parties inférieures, le phyllade schistoïde bleuâtre, que

j'avais trouvé à la Sieria de Santiago, recouvert de couches d'une grande puissance

de grès compacte, que je rapportai à nies^ grès dévoniens'. Toutes les couclies de grès

1. Sur certains pjinls, près de la halle de Boquis, les grès conlicnnenl du fer bvdr.ilé et

SOI! l manganési l'ères.



( 194 )

Géologie, me parurent plonger très-légèrement au nord-est. Le grand nombre de cailloux de quartz

blanc que je revis au fond des ravins, au sommet de la chaîne, me fit croire que les

gneiss auxquels ils appartenaient, ne devaient pas être bien loin.

Du sommet, je descendis dans une vallée dirigée au nord-est, formée par deux col-

lines élevées, ayant la même direction. Les phyllades se montrèrent encore pendant

quelque temps, dans le lit du Rio de Boquis; puis ils disparurent sous les grès dévoniens

qui, sans interruption, couvrent toutes les montagnes, jusqu'à la mission de Santo-

Corazon, la plus orientale de la province de Chiquitos; néanmoins, dans les vallées, le

sol est couvert non-seulement de débris dévoniens, mais encore de gneiss et de quartz.

J'ai visité, dans toutes les directions, les environs de Santo-Corazon , et j'ai reconnu

que la xTiission est placée dans une vallée où, sur plusieurs points, on voit surgir, du

milieu des alluvions composées de grès de cjuartz et appartenant aux terrains voisins,

des gneiss compactes imparfaitement schistoïdes^ ou des leptinites^, tandis qu'à l'est, le

Cerro du Taruhuoch, et à l'ouest, les autres collines, sont entièrement formés de grès

dévoniens, en couches peu inclinées. 11 en résulterait que Santo-Corazon serait le point

où l'on aperçoit les couches les plus inférieures de tout le système.

Comme j'avais atteint les dernières limites de la république de Bolivia, vers l'est, et

non loin du Rio du Paraguay, je voulus gravir la chaîne du Taruhuoch, pour découvrir

la campagne à l'est. Je fis ouvrir un sentier au sein des forêts vierges, et j'acquis alors

la certitude que, de cette montagne jusqu'au Rio du Paraguay, il n'y a plus c[ue des

plaines d'alluvion, inondées une partie de l'année. Le cerio du Taruhuoch peut être à

deux cents mètres d'élévation au-dessus des plaines environnantes.

Afin de ne pas suivre le môme chemin, je résolus de traverser soixante et quelques

lieues de forêts inhabitées,- pour me rendre de Santo-Corazon à la mission de San-Juan. Je

me dirigeai au sud-ouest jusqu'au Rio de Santo-Tomas, traversant des plaines d'alluvion

identiques à celles de la vallée de Santo-Corazon; seulement je n'y vis, nulle part, les

• gneiss à découvert. Le Rio de Santo-Tomas charriant beaucoup de cailloux qui ressem-

blaient aux Concajos des Espagnols, j'y fis faire des fouilles, et le produit du lavage

donna, dans un sable manganésifère, quelques paillettes d'or, ce qui annonçait que des

recherches plus minutieuses pourraient offrir des résultats avantageux. Les cailloux se

composent de grès dévoniens, de parcelles de phylladeschistoïde, de gneiss, et d'un grand

nombre de morceaux de quartz laiteux, provenant des deux dernières formations.

La plaine des environs de Santo-Tomas me montra partout, sous la terre végétale et

sous les alluvions modernes, une couche limoneuse blanchâtre, que je crus appartenir

au terrain pampéen. Elle est, en effet, analogue à celle que j'ai vue sur le cours du Rio

Piray, près de Santa-Cruz de la Sierra. ^

Du Rio de Santo-Tomas, je suivis dix lieues à l'ouest-nord-ouest, parallèlement à

1. Détermination de M. Cordier.

2. Détermination de M. d'Omalius d'Halloy.

* 3. Voyez p. 205.
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une haute colline de grès dévoniens, que je passai ensuite, entre deux mamelons, pour Géologie,

arriver au Rio de Tapanaquis. Cette colline s'étend au loin vers le nord-ouest, au milieu

de la forêt. Ses couches plongent légèrement au nord-est.

J'étais dans une vaste plaine couverte d'alluvions, où dominaient les morceaux de

quartz. J'avais, dans le lointain, au nord, la chaîne de collines que j'avais passée; et, au

sud, une autre suite de collines plus élevées, que je traversai pour me rendre à la ferme

de San -Francisco. Cette chaîne, entièrement boisée, est composée de grès quartzeux

dévoniens, tellement disloqués et en morceaux, que nulle part je ne pus voir la direc-

tion des couches. Au-delà de la chaîne, à deux lieues avant d'arriver à la ferme, les

grès forment de grandes masses à découvert. Sur une de ces masses coule le ruisseau

de las Conchas. Le torrent, par ses chutes, s'est creusé des bassins dans les parties les

plus friables. Il en résulte qu'il y a, à la suite les uns des autres, un grand nombre de

petits réservoirs assez profonds, où l'eau séjourne toute l'année, le trop plein seul

s'échappant dans le ravin inféiieur. Les mêmes bancs de grès se remarquent encore sur

quelques lieues au-delà de San-Francisco.

11 ne me restait plus que vingt lieues de route à franchir, pour arriver à la mission

de San-Juan. Je traversai successivement, au milieu de la forêt la plus épaisse, trois

collines parallèles, courant environ à l'est 40"^ sud et ouest 40" nord. Ces trois collines

sont composées chacune d'un terrain différent : la première me montra des grès dévo-

niens plongeant légèrement au nord-est. La seconde me parut inclinée dans le môme

sens, mais bien plus fortement; elle est formée de roches de phyllades bleus ou bruns,

très-disloqués et partagés en fragmens. Pour la troisième , elle appartient aux gneiss

fiiables, dont les couches sont si relevées qu'elles paraissent verticales. De là jusqu'à

la mission
,
je ne vis plus que des alluvions provenant des terrains de gneiss ou du sable

fin quartzeux.

De San-Juan, dont tous les environs sont identiques, je traversai plus de soixante

lieues de forêts sauvages
,
pour revenir à la mission de San-Rafaël , au centre de la pro-

vince. Dans cette longue percée, au milieu des bois, je suivis les alluvions modernes,

souvent sablonneuses, d'autres fois tourbeuses, au pied de la chaîne sur plus d'un degré

de longueur, et je pus m'assurer, pai- les fragmens de roches et par plusieurs excursions

vers la chaîne, qu'elle est entièrement composée de gneiss, plus ou moins compactes ou

friables, souvent remplis de belles lames de mica. J'en traversai un petit rameau avant

d'arriver à la halte de la Piedra , où des dos de gneiss compacte surgissent au milieu

du sol d'alluvion.

De la Piedra, franchissant un marais tourbeux, j'allai passer à l'extrémité de la

chaîne de San-Carlos dont j'ai déjà parlé', et je reconnus, par les fragmens de roches

répandus sur le sol
,
que cette montagne est composée de gneiss compacte. Je n'avais

plus à traverser, ensuite, que le marais qui mène ses eaux à la halte de San-Nicolas,

pour rejoindre la colline de Santa -Barbara, que j'avais passée en allant à San- José.

-

1. Voyez p. 188.

2. Voyez p. 188.
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Géologie. Là, je lepiis la route que j'avais suivie en pailanl de San -Miguel pour les Missions

du sud.

Un pays encore sauvage, dont l'homme n'occupe qu'une très-petite portion, oblige

à suivre le peu de sentiers tracés au milieu d'une nature entièrement vierge. Pour

revenir vers l'ouest, aux dernières missions de la province, afin de gagner les plaines

de Moxos, par le pays des sauvages Guarayos, je me vis i'orcé, n'y ayant qu'un

seul sentier, de tiaverser, de nouveau, San -Miguel, Concepcion, pour arriver à

San -Xavier, au point où j'avais commencé mes recherches géologiques dans la pro-

vince ^ C'est donc de San-Xavier que je vais reprendre mon itinéraire vers îe nord-

ouest.

De San-Xavier à la réduction de Tiinidad de Guarayos, on compte cinquante lieues,

qui, réduites en distance réelle en donnent encore près de trente. Je me dirigeai d'abord

au sud-ouest, sur les collines de gneiss. Je passai deux petites chahies de celte roche,

et du sommet de la dernière, par dessus les dernières ondulations du sol, la vue

embrassait l'immensité de cette plaine inondée, qui sépare la province de Chiquitos

de Santa -Gruz de la Sierra. C'était une véritable mer de verdure, où, au sein de

la forêt, je n'aperçus pas la moindre inégalité. C'est en effet une plaine qui, sans

interruption
,
communique, au sud, avec les Pampas; au nord, avec les marais de Moxos.

Je descendis sur les mêmes collines de gneiss, en partie décomposé, jusqu'à la plaine

qui borde le pied des dernières montagnes, et nivelée par des terrains d'alluvions argi-

leuses modernes. Ea foulant ces mêmes alluvions et longeant le Rio de San-Miguel
,

je fis cinq à six lieues jusqu'à la Pitente. Là j'abandonnai les terrains inondés pour

monter vers de petites collines de gneiss, dirigées nord -ouest et sud -est; je les suivis

parallèlement, en descendant vers des terrains inondés qui, ayant toujours les collines

à l'ouest, me conduisirent jusqu'à la réduction de l'Ascencion de Guaiayos, située sur

de très-petites collines, appartenant aux alluvions anciennes, mais analogues aux allu-

vions actuelles. Ce sont des graviers auxquels s'entremêlent beaucoup de petits fragmens

de gneiss et de quartz. l'exception de cjuelques collines de gneiss , isolées au milieu de la

plaine, tous les environs sont couverts d'alluvions modernes. C'est seulement sur les

points voisins des collines qu'on trouve les fragmens de quartz provenus des dénu-

dations de gneiss.

Pour me rendre de l'Ascencion de Guarayos à la réduction de Trinidad de Gua-

rayos, j'avais, moins une petite colline de gneiss, à franchir c|uinze lieues couvertes

d'alluvions modernes et de marais inondés au temps des pluies. A une lieue de Tri-

nidad, près de la réduction de Santa-Cruz de Guarayos, on voit encore un groupe assez

considérable de collines, que je trouvai composées de gneiss comjoacte, en couches

presque perpendiculaires ou de gneiss à grandes lames de mica. Au-delà de ces dernières

collines, vers le nord, je n'aperçus plus que des terrains d'alluvions, qui continuent

jusqu'à la province de Mo?;os. Ils consistent sur les berges du Rio de San-Miguel et

1. Vojcz p. 185.
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seulement jusqu'au niveau des inondations annuelles, en couches horizontales de limon GéoU-^

biun, mélangé de sable siliceux très-fin, de la même nature que les particules chaînées

par la rivière. Pourtant je rencontrai, sur la rive droite, à huit ou dix lieues au-dessous

de Tiinidad, un mamelon de grès lustrés anciens ou de quartzite, plus ou moins coloré

par le fer, analogue à celui des environs de Santo-Corazon et de Santiago, et que je crus

dès-lors être de l'époque dévonienne. Ce mamelon, isolé au milieu des alluvions, est, sans

doute, le sommet d'une chaîne dont je ne voyais, à découvert, qu'une Irès-petite partie,

le reste étant caché par les alluvions. En abandonnant Guarayos
,
je ftanchissais les

dernières limites politiques de la province de Chiquitos, et en même temps les dernières

parties du système oriental des collines de cette province. 11 ne me reste donc plus

qu'à résumer les principaux faits observés.

Considérée sous le rapport de sa surface, la province de Chiquitos offie le plus grand

intérêt géologique. C'est en effet un système considérable de collines, entièrement isolé au

milieu des alluvions modernes, et très-nettement séparé des derniers contre-forts de la

Cordillèie et des montagnes du Diamenlino, au Brésil. Sa direction générale est est

25" sud, et ouest 25° nord. Elle est, par conséquent, différente du parallèle de la

Cordillère orientale et de toutes les montagnes du plateau bolivien , ce qui , vu l'isole-

ment de ce massif et sa différence de hauteur, constitue un tout autre système, que

j'appellerai Système chiqaitéen.

Sous le rapport de sa composition, Chiquitos présente la plus grande simplicité. On

n'y voit nulle part de traces de roches ignées; elle est entièrement composée de roches

de sédiment ainsi réparties :

Les gneiss foiment à eux seuls une très-grande surface élevée, qui s'étend, dans la

direction générale indiquée, sur une longueur de cinq degrés et demi ou cent trente-

sept lieues géographiques, et sur une largeur moyenne d'un peu moins d'un degré

ou environ vingt lieues. Au noid, celte surface s'abaisse insensiblement, et se cache

sous les alluvions modernes. Au sud , à son extrémité occidentale , elle disparaît

encore sous les mêmes alluvions. A l'ouest, son extrémité vient jeter de petites col-

lines isolées, qui percent aussi les alluvions; à l'est, d'autres collines, également isolées,

s'enfoncent soit sous les alluvions, soit sous les phyllades de l'époque silurienne, dont

elles ont suivi les dislocations. On voit encore un mamelon de gneiss beaucoup plus à

l'est, près de Santo-Corazon. Les gneiss sont recouverts à l'est par les phyllades, près

de Concepcion, de San-Ignacio, de Santa-Ana et de San-Miguel; ils supportent des lam-

beaux de conglomérats ferrugineux de l'époque des tertiaires guaraniens. Partout ailleurs

ils se cachent sous les alluvions.

Considérés quant à leur nature, les gneiss sont de deux sortes : ils sont compactes,

lorment alors des tables, des mamelons, comme au centre du massif, entre Concepcion et

San-MigueP , ou sur les côtés, à Santa-Cruz de Guarayos, et à la ferme de San-Julian, à

l'ouest; ou bien encore, comme les collines de San-Lorenzo et de San-Carlos, vers l'est.

1. Voyez p. 186.
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Géologie. Leurs dislocations sont très-variées. Si l'on envisage l'ensemble, on remarquera qu'elles

suivent les grandes lignes générales , et qu'alors leurs pentes les plus communes sont au

sud-sud-ouest ou au nord-nord-est; mais il y a, en outre, des plissemens dans beau-

coup de directions. Il est surtout remarquable de voir les soulèvemens et les alfaissemens

des plates-formes de gneiss compacte, qui viennent représenter ces tables si singulières

du centre du massif ou ces blocs élevés de Guarayito, etc. Us annoncent certainement

des mouvemens de haut en bas, des masses rompues qui, gênées les unes par les autres,

n'ont pas trouvé assez de place pour s'incliner d'un côté ou de l'autre.

Les terrains siluriens, représentés à Chiquitos, comme dans les Cordillères, par les

phyllades schistoïdes, plus ou moins durs et diversement colorés en bleu, en rose ou

en jaune, ne sont apparens qu'à l'extrémité sud-est de la province. On en voit un

lambeau à la Tapera de San-Juan, puis une grande surface au pied septentrional de la

Sierra de Santiago, à sa partie orientale; puis une autre, appartenant au même système,

à la Sierra del Sunsas. Les grandes lignes de dislocation de ce terrain sont ouest 25" nord,

ou est 25" sud. Les terrains siluriens reposent sur les gneiss à la Sierra del Sunsas. Us

• sont partout recouverts par les grès dévoniens.

Les terrains dévoniens se montrent ici encore sous la forme de grès quartzeux, com-

pactes , en couches discordantes avec les phyllades. Ces grès sont quelquefois blancs

,

gris ou un peu coloiés par le fer. Ils sont à découvert à la Sierra de San-Jose, à la

Sierra de Santiago, à la Cerrania del Sunsas, et sur tout le versant septentrional de

cette chaîne vers Santo-Corazon. Ils montrent encore deux lambeaux appartenant à des

chahies cachées par les alluvions, au milieu du Monte Grande, près de Calavera, et à

l'ouest de Guarayos. Les lignes de dislocation sont généralement dirigées ouest 25"

nord ou est 25° sud. Ces terrains s'appuient immédiatement sur les terrains siluriens

à la Tapera de San-Juan, à la Sierra de Santiago et au Sunsas. Ils supportent aux mêmes

lieux les terrains carbonifères, tandis que, partout ailleurs, ils sont cachés par des

alluvions modernes.

Les terrains carbonifères semblent représentés à Chiquitos, ainsi que sur la Cor-

dillère orientale
,
par des grès rouges, rougeâtres, très-friables, en couches beaucoup

moins disloquées que les terrains inférieurs, et souvent peu relevées. Ils couvrent la

Sierra de San-Jose et celle de San-Lorenzo et de l'Ipias. Ils se cachent partout sous les

alluvions modernes. La direction de leurs dislocations est la même que pour les deux

formations précédentes.

Au-dessus de ces formations, je ne trouve rien qui vienne représenter les terrains de

muschelkalk, les terrains jurassiques ni les terrains crétacés.

Les terrains que l'on pourrait rapporter à la période tertiaire, sont les conglomérats

ièrrugineux de Concepcion, de San-lgnacio, de Santa-Ana et de San-Miguel, qui sont

venus niveler ces différentes parties, comme l'a fait mon tertiaire guaranien, qui, miné-

ralogiquement et géologiquement, me paraît identique. Ces conglomérats sont à l'état de

lambeaux, toujours en couches parfaitement horizontales, et reposent sur les gneiss.

Toutes les dépressions du sol étant couvertes d'alluvions, je n'ai vu qu'au Rio de
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Santo-Tomas, près de Sanlo-Corazon, et dans la plaine de San-Jose, des argiles ou des Géologie,

limons qui puissent se rapporter à mon terrain pampéen. Je n'y ai pas vu d'ossemens,

et le rapprochement n'est que géologique, en même temps qu'il est basé sur la nature

même des couches.

Au-dessus ce sont partout de puissantes alluvions provenant évidemment de la décom-

position et des érosions des couches voisines: ainsi, auprès des gneiss, ce sont des cailloux

de quartz, des espèces de kaolins grossiers; auprès des grès dévoniens et carbonifères,

des sables fins, mélangés à un peu d'argile; dans les lieux bas, des particules plus fines

de ces divers terrains, mêlées de tourbe ou de détritus terreux des végétaux : alors les

alluvions sont plus ou moins noirâtres et limoneuses. Ces alluvions viennent, au nord

et au sud du massif de gneiss ou de chaque côté des chaînes, nivelei- le sol et cacher

les parties inférieures.

J'ai vu deux sources thermales, sortant toutes deux des grès dévoniens; l'une près

de San-Jose, l'autre non loin de Santiago. Leur température n'est pas de plus de 30 à

36° centigrades; elles n'apportent point de concrétions calcaires.

§. 5. Géologie de la province de Moxos. '

La province de Moxos occupe toute la partie septentrionale des plaines de la répu-

blique de Bolivia, comprise entre les dernières collines de Chiquitos, le Rio Itenes,

vers les frontières du Brésil, à l'est; les derniers contre-forts des Cordillères, à l'ouest;

les confluens des Rio Beni et Itenes, vers le nord. Cette surface s'étend, de l'est à l'ouesl,

du 64 au 70° 30' de longitude (cent soixante-quinze lieues géographiques), et du nord

au sud, du 12 au 16° de latitude sud (cent vingt-cinq lieues). Elle est bornée au nord

par le cours du Rio Itenes et du Rio Beni, jusqu'au confluent de ces rivières, qui

forment le Rio de Madeiras ; au sud, par les collines de Chiquitos, par les plaines de

Santa-Cruz de la Sierra et par les derniers contre-forts de la Cordillère orientale; à l'est

encore par les forêts inhabitées de la province de Chiquitos et par le cours du Rio

Itenes; à l'ouest, par le versant oriental des Cordillères et par le cours du Rio Beni. On

peut évaluer la superficie de la province à plus de treize mille lieues carrées. Celte

immense surface n'est géographiquement qu'un seul bassin circonscrit , au sud et à

l'ouest, par les montagnes des Andes et les collines de Chiquitos, au nord
,
par les mon-

tagnes brésiliennes du Diamenlino et de l'itenes. Ce bassin, où viennent aboutir tous

les cours d'eau du versant oriental des Cordillères et des versans occidental et septen-

trional de la province de Chiquitos et de la capitainerie générale de Malo-Grosso, com-

munique
,
par le Monte Grande, avec le grand bassin des Pampas , tandis que, débouchant

avec le Rio de Madeiras vers le nord, il y établit la communication avec le grand bassin

de l'Amazone; ainsi la province de Moxos ne serait que la continuité septentrionale du

bassin des Pampas, la continuité méridionale du bassin de l'Amazone, ou mieux encore,

1. Voyez pl. IX, fig. 4, coupe de la province de Moxos.
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Géologie, une suite non interrompue de cette immense dépression, située entre les derniers contre-

forts des Cordillères et les montagnes du Brésil, et qui sillonne du nord au sud, tout le

centre du continent méridional de l'Amérique.

Cette surface n'offre aucune montagne, aucune inégalité qui s'élève de cinquante mètres

au-dessus du sol : c'est une plaine où les seules routes tracées sont les cours des rivières,

tout le reste étant inondé la plus grande partie de l'année et ne pouvant être par-

couru qu'en pirogue.

En m'embarquant à Guarayos, sur le cours du Rio de San-Miguel
,
j'entrai dans les

plaines; et dès -lors je franchissais les limites des deux provinces. Suivant toutes les

cartes publiées, le Rio de San-Miguel serait un des afïluens du Rio Grande', tandis

qu'en effet il se jette, beaucoup plus à l'ouest, dans le Rio Itenes. Je le suivis en pirogue

jusque vis-à-vis la mission du Carmen de Moxos, enviion un degré quarante minutes

ou quarante lieues géographiques, doublées au moins par les détours sans nombre de

la rivière. Pendant cette navigation, on est encaissé dans un lit étroit, bordé des plus

belles forêts du monde, et l'on ne voit que les berges des cours d'eau, ou, de temps

en temps, grâce aux éclaircis, quelques lieues des campagnes des environs. Tous les ter-

rains que je traversai dans cette partie inondée tous les ans au temps des pluies, sont

imiformes. Ce sont des alluvions tei reuses
,
mélangées de sable très-fui ovi d'argile noi-

râtre, déposées en couches horizontales , lors des débordemens annuels de la rivière. Ces

terrains s'élèvent graduellement par les particules enlevées aux parties hautes de la

province de Chiquitos.

Arrivé avi 15" 50', je laissai le Rio de San-Miguel, pour traverser les plaines qui le

séparent du Rio Blanco ou Baures , lequel prend sa source au nord de Concepcion de Chi-

quitos; et, parallèlement au Rio de Saii-^liguel , c'est-à-dire au noid-ouest, court aussi

' >ers Itenes. Dans cetle course d'une douzaine de lieues je franchis d'abord un marais

considérable d'alluvions vaseuses modernes, et un bois croissant sur des argiles limoneuses

rougeâtres, que je crus pouvoir rapporter à mon terrain pampéen, quoiqu'il ne m'ait

montré aucun fossile : c'est en ce lieu la covsche inférieure aux alluvions actuelles,

car on ne l'aperçoit que lorsque ces alluvions, composées d'argile noirâtre ou de sable

très-fin, ont été enlevées par les érosions. Je ne trouvai aucun faite de partage entre

les deux rivières. Ce sont des plaines inondées, des marais, au milieu desquels je vis,

sur des points à peine élevés d'un mètre, des limons rougeâtres. Je trouvai ces terrains

principalement àu bois dont je viens de parler, à l'Arroyo de San-Francisco , et un peu

au-delà, vers la mission du Carmen. Ces mêmes limons, à ce qu'on m'assuia, s'étendent

en remontant au sud, sur une grande surface, entre le cours du Rio Blanco et le Rio

de San-Miguel. Au milieu de ces limons surgit, à environ une douzaine de lieues au

sud-sud-est, un petit mamelon de grès dévonien
,
analogue à celui de Guarayos.

Du Carmen de Moxos je m'embarquai en pirogue sur le Rio Blanco, poui' me rendie

à la mission de Concepcion de Baures. Je franchis ainsi au moins vingt lieues, qu'on

1. Voyez loiilcs les caries de Bnié.
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peut réduire à quinze, sans abandonner les alluvions modernes et les terrains inondés Géologie,

tous les ans. Pour aller même du bord du Rio Blanco à Concepcion de Baures, on
~~

passe sur une jetée élevée au milieu des marais. Néanmoins les environs de Concepcion

me monlrèrent, sur plusieurs points, principalement aux alentours de la mission, sous

le sable très-fin des alluvions modernes
,
quelques lambeaux de terrain pampéen.

En allant de Concepcion de Baures à la mission de Magdalena (environ vingt lieues

au nord-ouest), je traversai le Rio Blanco; et, à l'ouest, je trouvai des marais couverts

d'alluvions, entrecoupés de bois, qui n'étaient leprésenlés que par des parties un peu

plus élevées (d'un mètre ou deux tout au plus), où, le plus souvent, je pus observer

un limon rougeâtre, que je crus pouvoir rapporter encore à mon terrain pampéen. Je

passai ainsi plusieurs petits bois, entre lesquels sont des jetées pour traverser les marais,

et j'arrivai au Rio Guacaraje, où sur les berges et aux environs, je crus trouver de

nouveau, sous les alluvions, des limons argileux rouges. Quelques lieues du cours du Rio

Guacaraje continuèrent à me montrer ces limons jusqu'à une petite distance de son con-

fluent avec le Rio de San-Miguel, qui prend alors le nom de Rio Itonama. Le cours de

cette dernière rivière jusqu'à Magdalena ne me présenta que des alluvions modernes.

Les alentours de Magdalena offrent, sur la rive gauche du Rio Itonama, près de la mis-

sion et sur une bande étroite au nord-ouest, une partie un peu plus élevée, où je vis

une terre rougeâtre que je rapporte au terrain pampéen. Ces petits lambeaux
,
partout

disséminés, me donnèrent l'assurance que ce limon couvre toute la partie orientale de

la province, et que, s'il n'est pas apparent sur d'autres points, c'est qu'il a été caché.

Dans ces plaines, un mètre de différence de niveau suffit pour que les alluvions le

recouvrent et le dérobent entièrement à la vue.

A l'est 20° nord de la boussole, à la distance d'enviion dix lieues, j'aperçus au-dessus

des plaines, un mamelon assez élevé, que je ne pus visiter '. Un curé qui l'avait examiné

m'assura qu'il se compose de grès. C'est probablement une sommité de chaîne, comme

celle du Carmen et de Guarajos.

La province de Moxos n'offre aucun faite de partage entre ses divers cours d'eau. Au

temps des pluies, on peut traverser les plaines en tous sens, avec des pirogues. Pour

m'assurer de ce fait, au lieu de descendre le Rio Itonama jusqu'à son confluent au

nord avec le Rio Machupo , route obligée dans la saison sèche
,
je voulus faire en

pirogue le trajet direct de Magdalena à la mission de San-Ramon, au travers de la

plaine, en franchissant plusieurs afïluens et la distance de beaucoup plus d'un degré,

qui sépare les deux rivières. J'espérais ainsi connaître l'horizontalilé des plaines et leur

composition géologique. Je descendis quelques lieues le Rio Itonama jusqu'à un petit

ruisseau de la rive gauche; je remontai celui-ci jusqu'à la ferme de San -Carlos. Je

n'avais vu, dans mon trajet, que des marais et des alluvions; seulement près de la

1 . Dans un pays souvent inondé l'on ne peut parcourir le terrain qu'avec beaucoup de peine.

Lors de mon passage à Magdalena , la saison des pluies
,
trop avancée pour aller par terre à cette

colline, ne l'était pas assez pour qu'on y pût aller en pirogue.

III. Géologie. 26
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Géologie, ferme, le terrain, piétiné par les bestiaux et enlevé par les pluies, me montra encore,

sous les alluvions, un limon argileux rougeâtre, analogue à celui que j'avais rencontré

jusqu'alors. De la ferme, je naviguai sur les plaines inondées, à travers les cours du

Rio Chunano et Huarichona, et trouvai partout des marais couverts d'alluvions

modernes
,
excepté entre ces deux rivières , où les limons argileux reparurent sur

quelques points. Je les reconnus aussi très-bien développés, assez près du Rio Machupo,

entre celui-ci et le Rio Huarichona. ^

Le Rio Machupo prend sa source très-près du Mamore, non loin de la mission de

San-Pedi'o ; il traverse , au nord-nord-est , une très-grande partie de la province. Je le

remontai, quelques lieues, jusqu'à la mission de San-Ramou, située sur sa rive droite,

et j'aperçus, sur ses bords, des argiles limoneuses.

A Saii-Ramon je trouvai, sous ces argiles limoneuses, une véritable argile contenant

un grand nombre de petits rognons de fer hydraté. Cette argile me représenta en tout

la couche R de mon terrain guaranien de Corrientes^. C'est en effet la même enve-

loppe; ce sont les mêmes grains arrondis; placées l'une à côté de l'autre, ces deux roches

n'offrent pas la plus petite différence.

A quelques lieues au sud-est de la mission , on voit un mamelon élevé de vingt mètres

au plus, formé de grès friables que je rapporte aux grès carbonifères. Il est entièrement

isolé dans la plaine.

De San-Ramon à San-Joaquin (environ dix lieues)
,
je crus voir partout des terrains

pampéens sur les berges du Rio Machupo; ces mêmes terrains couvrent tous les points

non inondés des environs de San-Joaquin. Pourtant, sur la place même de la mission

et autour, ainsi qu'à sept à huit lieues au nord-ouest, je remarquai, sous les terrains

pampéens, de vastes lambeaux du tertiaire guaranien, avec rognons de fer hydraté.

En descendant le Rio Machupo, au nord, l'espace de plus de dix-huit lieues, je crus

apercevoir partout le terrain pampéen; mais, avant le confluent du Rio Machupo au

Rio Itenes ou Guapore
,
je vis encore un lambeau de terrain guaranien à fer hydraté.

Je restai quelques jours au Forte do principe de Reira (rive droite de l'itenes), sur

les possessions brésiliennes. Le Rio Itenes des Espagnols (Guapore des Brésiliens) prend

sa source près de Mato-Grosso; son cours, en suivant la direction générale de l'ouest-

nord-ouest, reçoit successivement toutes les rivières que j'avais vues jusqu'alors dans la

province de Moxos. Auprès du fort de Beira, la rivière est au moins quatre fois aussi

large que la Seine au pont Royal. La rive gauche est formée de terrains bas, inondés

au temps des crues, ou de lambeaux de terrain guaranien; la rive droite, au contraire,

s'élève en collines vers une chahie de montagnes, l'un des rameaux du Diamentino, qui,

1. Ici, de même qu'à Corrientes, à la Laguna d'Ybera, c'est un lac qui sert de faîte de partage

entre les eaux du Rio Machupo et celles du Rio Huarichona. Ne pourrait- on pas demander

aux géographes trop systématiques
,
qui veulent partout des montagnes , où ils les place-

raient ici ?

2. Voir p. 69.
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parallèlement au cours du Rio Itenes, se dirige de l'ouest-nord-ouest à l'esl-sud-esl, et se Géologie.

continue très-loin au milieu des forêts, J étais impatient d'en connaître la composition.

Après avoir vaincu, non sans beaucoup de peine, les scrupules des Brésiliens', j'obtins

la permission de parcourir sous escorte les environs du fort, ce que je fis à sept à huit

lieues à la ronde. Je vis les collines formées de grès fiiables très-ferrugineux et géné-

ralement rouges, tout à fait analogues à ceux de la Sierra de San-Jose à Chiquitos, et aux

derniers contre-forts de la Cordillère, au nord et au nord-est de Cochabamba. Ce grès,

en masse très-puissante, forme un ensemble de couches' plongeant au sud-est, sous un

angle de douze à quinze degrés. Ces couches, qui paraissent s'étendre au loin vers îe

nord, viennent mourir vers le Rio Itenes, où elles sont recouvertes, sur plus d'une

lieue de large, de conglomérats ferrugineux, contenant beaucoup d'hydrate de fer et

disposés en couches parfaitement horizontales. Ces conglomérats, absolument iden-

tiques à ceux de Chiquitos 2, et je dirai même à ceux de la province de Corrientes^,

représentent exactement mon terrain guaranien ; ainsi , dans cette partie de la province

de Moxos, j'avais trouvé, comme nivellement des terrains anciens : 1." les conglomérats

ferrugineux de ma couche A du tertiaire guaranien de Corrientes,- 2.° près de San-Ramon

et de San-Joaquin, la coviche B des mêmes tertiaires, avec ses rognons de (êr hydiaté,

dans l'argile, également analogues à ceux de Corrientes; 3." le terrain pampéen avec ses

limons; le tout recouvert d'alluvions modernes.

Du fort de Beira
,
je descendis plus d'un degré le Guapore

,
jusqu'au confluent de

cette rivière avec le Mamore, qui, sous ce dernier nom, continue au nord jusqu'à

l'instant où, réuni au Beni, il prend celui de Rio de Madeiias. Dans tout ce trajet, la

rivière ne me montra que des alluvions modernes sur la rive gauche, jusqu'à une

dizaine de lieues avant le confluent, où je crus remarquer de nouveau, sur la beige,

un assez grand lambeau d'argile limoneuse rougeâtre, mêlé avec les alluvions. Pour la

rive dioite, elle m'offrit, pendant quelques lieues, des conglomérats ferrugineux, sou-

vent recouverts d'alluvions
,
puis des alluvions seulement et des terrains inondés jus-

qu'au confluent du Mamore, qui a lieu vers le 12.'' degré de latitude, à l'est de Lima.

Arrivé au point le plus méridional de la république de Bolivia, j'aurais bien voulu

descendre vers le Rio de IMadeiras
,
pour connaître la nature des dix-huit sauts de celte

rivière, mais la chose me fut impossible : les Indiens rameurs de mes pirogues devaient

se rendre à Ecsallacion de Moxos, et d'ailleurs nous commençions à manquer de vivres.

11 fallut donc remonter le Mamore, le plus fort affluent de la province. 11 avait , en effet,

sur ce point, au moins six fois la largeur de la Seine au pont Royal, En en remontant

1. Ceux qui ont voyagé près des rronticres du Brésil, ont pu se convaincre de la défiance des

Brésiliens envers tous les étrangers, surtout lorsqu'il s'agil de visiter les environs d'un fort ainsi

éloigné de près de cent lieues des autres points habités du territoire du Brésil, et qui est la clef

de la navigation de l'Amazone vers Mato-Grosso,

2. Voyez p. 185.

3. Voyez p. 69.
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Géologie, et relevant les méandres, il me fallut, pour atteindre la mission d'Ecsaltacion
,
cinq jour-

nées, pendant lesquelles je luttai contre un courant rapide et des eaux bourbeuses, qui

charriaient un grand nombre d'arbres entiers. Dans ce trajet d'au moins trente lieues

en ligne directe, et du double par les détours, je ne vis absolument que des alluvions

modernes. Je cherchai à plusieurs reprises à pénétrer dans la campagne, sans remarquer

aucun changement dans la nature du terrain.

Quelques lieues avant d'arriver à Ecsaltacion, à peu de distance de la rive droite du

Mamore
,
j'aperçus , au milieu d'un bois , un monticule ou petite colline isolée dans la

plaine; je ne pus l'aborder, mais on m'assura qu'il est composé de grès friable, peut-être

analogue au grès carbonifère.

Les environs de la mission d'Ecsaltacion me firent apercevoir quelques parties d'ar-

gile limoneuse sous la terre végétale, et le reste avec ses alluvions modernes de sable

très-fin.

D'Ecsaltacion, je naviguai deux jours pour me rendre à la mission de Santa- Ana

de Moxos. Je suivis d'abord les détours sans fin du Rio Mamore; puis je les aban-

. donnai pour entrer, sur la rive gauche, dans le Rio Yacuma, que je remontai jusqu'à

la mission. Les rives du Mamore me parurent entièrement composées d'alluvions mo-

dernes. Il n'en fut pas ainsi des plaines qui environnent Santa- Ana : elles me mon-

trèrent sur beaucoup de points, une argile limoneuse inférieure.

En laissant Santa-Ana, je remontai le Mamore à un degré de distance réelle, jusqu'à

la mission de San- Pedro. Je parcourus successivement, ensuite, les missions de San-

Xavier, de Trinidad et de Loreto, qui occupent le centre de la province et les environs

de ces missions, sur une assez grande surface. Je reconnus les argiles limoneuses près

de San-Pedro, de San-Xavier, de Tiinidad et de Loreto '.Tout le reste me parut couvert

d'alluvions modernes de sable très-fin ou d'argile brune tourbeuse.

Du centre de Moxos, pour bien connaître le pourtour du bassin, je remontai ou

descendis sur trois points difféients, vers les derniers contre-forts des Andes, par le Rio

Chapare, par le Rio Securi, par le Rio Grande et par le Rio Piray. Dans ces voyages,

chacun de dix à quinze jours d'une navigation pénible, j'ai reconnu les faits suivans:

Le cours du Rio Chapare, que je remontai jusqu'au pays des Yuracares, me montra

partout des alluvions modernes sablonneuses; néanmoins je crus remarquer, sur plu-

sieurs points, l'argile limoneuse au-dessous, mais c'était seulement à une grande dis-

tance des montagnes. Les premiers cailloux parurent au confluent du Rio Coni et du

Rio de San-Mateo.

Le Rio Securi, que je descendis des montagnes jusqu'au Mamore, me présenta les

mêmes faits. Dans tous les endroits où le cours n'empiétait pas sur des terrains déjà

remaniés par les eaux, je voyais une forte couche de terrain d'alluvion formée de sable

1. Les missions n'ayant été fondées que dans les endroits exempts d'inondation, et dès-lors les

plus élevés, il n'est pas étonnant d'j rencontrer presque toujours les terrains pampéens , tandis

qu'à une très-grande dislance à la ronde toutes les plaines sont inondées.
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très-fin ou d'argile brune, tourbeuse, recouvrant une argile limoneuse jaune ou rougeâtre Géologie,

d'une époque bien différente et qui annonçait évidemment provenir de causes antérieures

à l'état actuel des choses. Un document historique sur l'âge des alluvions ne me laissa aucun

doute. Sur une berge du Rio Securi, après sa réunion au Rio Sinuta, je remarquai

qu'une falaise de huit mètres environ, laissée à découvert par les eaux très-basses, était

ainsi composée : deux mètres d'argile limoneuse jaune rougeâtre, un peu onctueuse, où

je n'aperçus aucun reste de corps organisés; six mètres d'alternats de sable très -fin,

souvent un peu mélangé d'argile, et d'argile tourbeuse noirâtre. A la partie inférieure

de ces dernières couches , dans une petite ligne remplie de charbon de bois, je i^econnus

un grand nombre de morceaux de poterie et beaucoup de rouleaux de terre cuite,

qui avaient évidemment servi à soutenir les vases de terre sur le l'eu , en faisant l'office

de trépied. Ces traces d'un ancien séjour des indigènes, à plus de cinq mètres au-des-

sous du sol actuel, où avaient poussé des arbres énormes, vieux de plusieurs siècles, me

donnaient la certitude que tout ce dépôt de sable fin ou d'argile tourbeuse était pos-

térieur à l'arrivée de l'homme en ces lieux, et je pouvais dès-lors regarder en toute

assurance ces couches d'alluvion comme analogues aux couches |)roduites par les phéno-

mènes qui durent encore.

En remontant le cours du Rio Grande et du Piray, de Moxos vers Sanla-Cruz de la

Sierra
,

je trouvai d'abord des alluvions seulement jusqu'au confluent du Rio Piray
;

mais bientôt le Piray me montra partout des argiles limoneuses ou légèrement onc-

tueuses, jaunâtres ou rougeâtres, qui formaient tout le lit de la rivière et ses berges.

Ce sont ces argiles qui, lors des basses eaux, constituent ces espèces de rapides, où la

différence subite de niveau rend le courant plus rapide et oblige à se servii- du

halage, pour faire remonter les pirogues. Ces espèces de ressauts, d'un demi-mètre

à deux mètres de hauteur, dont je passai au moins vuie dizaine, vers le haut du Piray,

sont entièrement composés d'argile jaunâtre peu limoneuse, où l'on ne reconnaît pas

de couches bien marquées. A l'époque des grandes eaux, ces accidens sont tout à fait

insensibles. On passe dessus sans les apercevoir, la rivière couvrant alors tous les environs.

A l'instant où je remontai le Piray, les eaux très-basses me peimiient de recherchei-

dans les argiles, où je trouvai des concrétions calcaires, analogues à celles des Pampas,

et en sondant avec les pieds, dans le lit même de la rivière, et en plongeant pour les

prendre, j'étais parvenu à recueillir un bon nombre d'ossemens de grands mammifères

à l'état un peu friable; mais j'eus le ujalheur de ne pouvoir pas les conserver'. Néan-

moins
,
je signale ce fait, qui, tout en donnant aux voyageurs qui voudront suivre mes

traces, l'indication qu'ils trouveront là des restes de corps organisés, m'offrait la certi-

tude que toutes ces argiles plus ou moins limoneuses ou limons de la province de

1. Tandis que je les recueillais au fond des eaux, un jeune Indien qui m'accompagnait les

rejetait dans la rivière , et j'en perdis ainsi la plus grande partie. Les quelques autres que j'avais

réunis furent égalemctil jetés par un domestique, au débarquement des pirogues, et je ne m'en

aperçus qu'à Santa-Cruz
,
lursque je ne pouvais plus revenir les chercher.
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Géologie. Moxos
,
appartiennent bien à la même période géologique que le grand dépôt des

Pampas, et que dès-lors elles devaient être le produit d'une seule et même cause.

Pour me résumer sur la composition de la province de Moxos, je vais passer succes-

sivement en revue les différentes époques géologiques, marquées dans le vaste bassin

qu'elle forme entre les contre -forts des Andes et les montagnes brésiliennes du Dia-

mentino.

Nulle part on n'y voit de traces de roches ignées.

Les gneiss, les phyllades de l'époque silurienne y sont également inconnus.

Les terrains dévoniens, représentés par des grès compactes, sont donc les parties les

plus inférieures qu'on y observe. Ces terrains n'y montrent aucune grande surface; seu-

lement deux petits lambeaux, appartenant à des chaînes cachées sous les alluvions,

viennent surgir l'un près de la mission du Carmen, l'autre à l'est de Magdalena; tous

les deux à l'est de la province.

Les terrains carbonifères représentent , sous la forme de grès rouges friables , au

milieu des alluvions, deux petits mamelons, l'un près de San-Ramon, l'autre non

loin d'Ecsaltacion. Ils constituent, au nord, la chaîne de Beira, près du Rio Ilenes,

chaîne dont la direction est ouest-uord-ouest et est-sud-est; ils composent au sud l'autre

extrémité du bassin par les dernières collines du versant orientai des Andes. Il est à

lemarquer que ces deux extrémités du bassin de Moxos sont formées de chaînes, dont

la première, celle de l'ilenes, plonge au sud-ouest, tandis que l'autre est inclinée au

nord-est, ce qui ferait présumer qu'ils formaient un seul dépôt, avant les disloca-

lions qui les. ont placés où ils sont. Les terrains carbonifères sont recouverts soit

d'alluvions modernes, soit de conglomérats ferrifères appartenant aux terrains tertiaires.

Je n'ai aperçu aucune couche qui puisse, à Moxos, correspondre au muschelkalk,

aux terrains jurassiques , ni aux terrains crétacés.

Les premiers dépôts qui aient nivelé les dislocations des terrains carbonifères sont

des conglomérats ferrugineux de fer hydraté ou des argiles remplies de ce même fer

en petits rognons. Ces dépôts, dont on voit des lambeaux à découvert à San-Ramon, à

San-Joaquin et sur les rives du Rio Itenes, près du fort de Beira, me paraissent identiques

à mon tertiaire guaranien, si développé à Corrientes; effectivement il se compose, de

même, de conglomérats ferrifères ou d'argile pétrie de rognons de fer hydraté. Quoi

qu'il en soit, ces terrains forment des couches parfaitement horizontales, qui, au foit

de Beira, reposent immédiatement sur les grès des terrains caibonifères. Partout ailleurs

ils sont recouverts des argiles limoneuses du terrain pampéen.

H manquerait encore à Moxos, dans l'ensemble, tous les tertiaires patagoniens ou,

pour mieux dire, les terrains tertiaires marins.

Les terrains pampéens paraissent avoir couvert la totalité de la province de Moxos.

En effet, dans tous les lieux où les alluvions ont été enlevées, on les voit représentés

par un dépôt horizontal
,
composé de limon rougeâtre ou d'argile limoneuse jaunâtre

alors un peu onctueuse. Le limon, plus pur, paraît dominer vers l'est de la province,

tandis que, vers le sud-ouest, ce sont des argiles. Ces terrains, au Rio Piray, m'ont
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offert les ossemens de mammifères caractéristiques de leur époque. J'ai vu ce dépôt Géologie,

sur beaucoup de points : entre le Rio Blanco et le Rio de San-Miguel , entre celui-ci et

le Rio Machupo, sur le cours et à l'ouest de cette rivière; près du confluent du Rio

Itenes, au 12." degré, près d'Ecsaltacion et de Santa-Ana à l'ouest du Maraore; à San-

Pedro, à Trinidad et à Loreto, à l'est de la même rivière; je l'ai reconnu sous les allu-

vions du Rio Securi et du Rio Chapare, sur une grande surface du Rio Piray. Lors-

qu'on voit les couches inférieures, elles reposent sur les tertiaires guaraniens. Pai tout ce

terrain est plus ou moins caché par les alluvions modernes. Le grand nombre de points

où il se montre me donne la certitude qu'ici, comme dans les Pampas, il est venu

remplir toutes les inégalités et nivelei' les immenses plaines de Moxos. Sa surface y
serait presqu'égale à la moitié des Pampas. Elle reposerait sur le terrain guaranien , au

lieu d'être supérieuie au terrain patagonien, qui manque à Moxos.

Au-dessus des terrains pampéens et dans toutes les dépressions formées par les dénu-

dations de celui-ci , sont des alluvions qui cachent le sol sur la plus grande partie de la

province. Ces alluvions consistent soit en sable très-fin, soit en argile ou en limon tourbeux,

composé de détritus de plantes. La puissance de dix à douze mètres-et l'étendue de ces

alluvions peuvent faire penser qu'elles sont la suite de quelques commotions violentes;

mais il est certain aussi qu'elles se forment encore tous les ans par le débordement des

cours d'eau, lesquels se précipitent des montagnes, y apportent des particules terreuses,

qui se répandent sur la plaine et y laissent annuellement une couche nouvelle. On ne

voit pas un seul caillou à la surface de la jirovince de Moxos; je puis même dire que

je n'y ai pas vu un seul gros grain de sable. Pour trouver les premiers petits galets, il

faut atteindre le pied des Cordillères.

En dei niêre analyse , Moxos représente encore un bassin profond , une sorte de lac

,

où les affluens apportent, de tous côtés, des matières terreuses et sablonneuses, qui se

répandent à sa surface au temps des inondations, et tendent à en relever successive-

ment le sol. Ces alluvions paraissent venir en bien plus grande abondance des régions

occidentales , où tous les torrens des Andes versent leurs eaux ; aussi ne voit-on de ce

côté que très-peu de parties où l'on puisse apercevoir le terrain pampéen, tandis que

ces alluvions sont comparativement très-peu importantes. Au temps des pluies , le grand

nombre de rivières, qui, dans toutes les directions,.arrivent avec violence dans la plaine,

la changent en un lac jusqu'à ce que, répandue dans la campagne, cette masse énorme

d'eau puisse s'écouler par le Rio de Madeiras, sa seule issue naturelle.
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Géologie.

CHAPITRE XII.

Considérations générales sur la Géologie de l .Amérique

méridionale.

Les spécialités qui précèdent ont montré que mes observations géolo-

giques personnelles s'étendent, du nord au sud, du 12.* au 42." degré de lati-

tude méridionale ou sur trente et un degrés (775 lieues géographiques) de

longueur; et, de l'est à l'ouest, du 45.^ au 80." degré de longitude occiden-

tale de Paris ou sur trente-six degrés ( 900 lieues géograpliiques) de largeur
;

surface comprise entre le littoral du grand Océan et celui de l'océan Atlan-

tique, de la Patagonie septentrionale jusqu'à Lima ou au confluent du Ma-

more et de l'itenes. Si je joins à ces observations les nombreux renseigiie-

mens puljliés par les voyageurs et les faits que me fournit l'examen des fossiles,

je pourrai pousser plus loin l'étude des formations et reculer mes limites du

détroit de Magellan à la république de Colombie.

Considérée dans son ensemble orograpbique, cette surface présente une

grande variété de configuration. A l'est, c'est un groupe immense de mon-

tagnes basses, formant un massif dont les rameaux s'étendent de quelques

degrés au sud de la ligne jusqu'à la Plata; à l'ouest, c'est la Cordillère, dont

les cimes élevées commencent de l'autre côté du détroit de Magellan et

s'achèvent en Colombie , en traçant une crête dirigée en sens divers , et

d'où s'élancent les plus hauts pics du nouveau monde. Entre ces grands

systèmes , au sud , à partir de la Patagonie , une surface presque plane longe

la Cordillère, occupe d'alîord l'iotervalle compris entre cette imposante chaîne

et le massif du Brésil, passe du bassin de la Plata à celui de l'Amazone; puis

s'élargit tout à coup à l'est, et vient couvrir, au loin, les deux rives du géant

des fleuves américains. Ces immenses reliefs, ces vastes dépressions, qui,

d'un côté et de l'autre, sillonnent le continent méridional, n'y sont point

jetés au hasard. Si l'ancienne géographie se contentait de signaler ces acci-

dens , il appartient à la géologie de les expliquer. En effet, la géologie, en

étudiant la composition des montagnes et des plaines, en les interrogeant

comme olîjet et témoins tout à la fois des catastrophes du gloJje, nous amènera

sans doute à reconnaître non-seulement pourquoi les chaînes suivent telle ou

telle direction, pourquoi les montagnes s'élèvent plus ou moins au-dessus des

«
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Géologie, océans; mais encore les âges respectifs des nombreuses révolutions qui s'y

sont succédé et ont ainsi modifié la surface de notre planète.

Veut-on trouver sur le sol américain une preuve évidente de ce que

j'avance? Tout le monde peut voir, sur les cartes, cette chaîne imposante

des Cordillères qui borde pour ainsi dire le côté occidental du continent méri-

dional. Tout le monde peut remarquer aussi que, loin de suivre une direc-

tion uniforme, cette chaîne offre d'abord, au sud, quelques degrés dans la

direction sud-est et nord-ouest, puis, près de trente-cinq degrés de longueur,

dirigée qu'elle est au nord 5° est, ou sud 5° ouest. Au 20." degré, elle s'in-

fléchit tout à coup à l'ouest, et alors, sur quinze degrés environ de longueur,

elle court du nord-ouest au sud-est. Au sud de la ligne elle change de nou-

veau, et s'infléchit, au contraire, au nord 40° est, ou sud 40° ouest. Ces quatre

directions bien distinctes de la Cordillère, qui, en géographie, n'ont pas

d'importance, en acquièrent une immense en géologie. En effet, ne pouvant

appartenir à la même époque, il faut reclierclier, si elles dépendent de

trois ou de quatre systèmes séparés , et si elles ont été produites par trois

âges différens de soulèvement, qui sont venus se croiser. Ici les observations

confirment pleinement ces prévisions; et, ainsi qu'on le verra plus tard, la

géologie explique comment, loin d'appartenir à un seul soulèvement, la

chaîne des Cordillères est le produit de plusieurs dislocations successives.

Je vais passer en revue
,
par ordre chronologique , les diverses formations

,

en indiquant, au fur et à mesure, les dérangemens qu'elles ont éprouvés;

puis je présenterai séparément le tableau des grands faits qui se sont suc-

cédé sur le sol américain. Pour atteindre mon but, non-seulement je devrai

résumer mes observations en Bolivia , mais encore reprendre mes considéra-

tions sur les Pampas et les renseignemens donnés par les auteurs, afin de

réunir en un seul cadre, l'ensemble des phénomènes géologiques qui me
sont connus dans l'Amérique méridionale.

^. \
.^^ Des roches d'origine ignée.

Roches granitiques.'

Les roches granitiques sont très-disséminées sur le sol de l'Amérique méri-

dionale; elles couvrent de vastes surfaces a l'est du Brésil méridional et de

1 Elles sont colorées en rouge foncé de carmin sur toutes mes cartes et mes coupes, et portent

le n." 1.
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la république orientale de l'Uruguay. A l'ouest, elles sont répandues à Yal- Géologie,

paraiso, à Coquimbo (côte du Chili), à Cobija (littoral de laBolivia), à
~~

Palca et à Pachia (versant occidental des Cordillères du Pérou); ensuite on

n'en trouve plus que rarement dans toutes les parties comprises entre la

Cordillère et les montagnes du Brésil. J'en ai pourtant rencontré trois lam-

beaux, dont deux sont au faîte de la Cordillère orientale bolivienne: l'un

constitue les sommets de la chaîne de l'Ilimani et du Sorata ; l'autre des

mamelons près de Potosi; le troisième surgit à l'est de la province de Chi-

quitos.

En Amérique, comme en Europe, les roches granitiques varient beaucoup

dans leur espèce. Elles se montrent, au Brésil', sous la forme de diorite; à

Yalparaiso et a Cobija, à Coquimbo, à Palca et à Pachia, sous celle de

syénite; sous celle de pegmatite, encore à Yalparaiso, à Maldonado et à Mon-

tevideo (république de l'Uruguay), aux environs de Potosi (Bolivia); sous

celle de greisen, au sommet de la chaîne de l'Ilimani, non loin de la Paz;

et enfin, sous celle de leptinite, à Santo-Corazon de Chiquitos.

Si je cherche les rapports de position de ces roches avec les autres roches

d'origine ignée ou les roches de sédiment, je les trouverai on ne peut plus

différentes.

Au Brésil, d'après M. Pisis, les diorites sortent par les fentes des disloca-

tions des terrains siluriens, et représentent des chaînes courant est et ouest,

dont l'élévation n'est pas plus de i 1 00 mètres au-dessus de l'Océan, et consti-

tuant un système qu'on pourrait appeler Itaculumien , puisqu'il constitue la

chaîne d'Itaculumi.

A Montevideo et sur les collines voisines, les pegmatites paraissent sous

les gneiss, et à peine élevées de quelques centaines de mètres, figurent

des chaînons dirigés à l'ouest 25 à 30° nord ou à l'est 25 à 50° sud.

A Yalparaiso, à Coquimbo (Chili), à Cobija (Bolivia) et à Palca (Pérou),

les diorites, les pegmatites et les syénitcs, forment, sur le littoral du grand

Océan, des espèces de cliaînes dirigées nord et sud ou des mamelons isolés,

toujours placés à l'ouest et au pied des grandes lignes de roches porpliyri-

tiques. Ainsi, depuis le i 7.'^jusqu'au 54.''cfegré, les roches granitiques auraient

plus généralement une même position relative, par rapport aux roches por-

phyritiques ; et la seule exception qui se soit offerte à mes yeux sur le versant

1. Observations de M. Pisis, Compte rendu de l'Jcadêmie des sciences, t. XIV, p. 1045;

Juin 18^2.
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Geoiosîe. occideiital de la Cordillère est ce mamelon de syénite qui, à Pachia (Pérou),

a surgi du milieu des porphyres, soit qu'il ait précédé cette roche, soit qu'il

en ait suivi les dislocations.

A Santo - Corazon de Chiquitos les leptinites forment un mamelon qui

perce les grès de la formation dévonienne et qui paraît être antérieur au

dépôt de celle-ci.

A Santa-Lucia
,
près de Potosi , des pics de pegmatite s'élèvent à environ

4000 mètres au-dessus du niveau de la mer. Ils représentent une ligne dont

la direction est a l'est 40° nord , et qui aurait précédé les dislocations des trias

,

puisque cette formation paraît être en couches presque horizontales sur les

roches granitiques.

Sur la chaîne orientale de la Cordillère bolivienne, le greisen compose les

sommités des plus hautes montagnes ; il paraît former le sommet de l'Ilimani

et du Sorata, et dès-lors atteindre 7315 et 7696 mètres d'élévation au-dessus

du niveau des mers. Cette roche , dans les grandes dislocations des ter-

rains siluriens et dévoniens, s'est épanchée sur la chaîne longue au moins

de cinquante lieues géographiques , dont la direction générale est nord-ouest

et sud-est. Elle représente un système que j'appellerai bolivien.

Pour me résumer sur l'âge des épanchemens des roches granitiques, je

penserais que celles de l'est sont de la période des gneiss et de l'âge des

terrains siluriens , et que celles de Santa-Lucia ont précédé les terrains

triasiques, puisque ceux-ci reposent dessus en couches horizontales, tandis

que celles de l'Ilimani sont postérieures à cette formation. Pour celles qui

touchent aux porphyres, j'en ignore complètement l'âge relatif; néanmoins

je les croirais plus récentes que les dislocations des terrains triasiques, et

peut-être antérieures aux terrains crétacés. Si les roches granitiques ont un

grand développement à l'est de l'Amérique méridionale, on est frappé, en

considérant mes cartes de la Bolivia, de Corrientes et de la Patagonie, du

peu de surface qu'elles occupent au centre et à l'ouest de ce continent.

Peut-être devrais-je parler ici de la montagne de Potosi \ composée d'une

roche quartzeuse cariée, que M. d'Omalius d'Halloy regarde comme une

roche d'injection. Dans tous les cas, je ne sais à quelle époque géologique

la rapporter, et c'est un trop petit accident, pour que je la fasse entrer en

ligne, à côté des grands faits qui m'occupent.

1. Vovez p. 143.
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Géologie.

Roches porphyritiques. '

"

Si les roches granitiques sont plus abondantes à l'est de l'Amérique méri-

dionale, il n'en est pas ainsi des roches porphyritiques; celles-ci paraissent,

au contraire, manquer tout à fait sur cette vaste surface comprise entre la

Patagonie et l'Orénoque, le parallèle du 57.'' degré de longitude et l'océan

Atlantique. En effet, je ne sache pas qu'aucun voyageur en ait signalé au

Brésil, ni dans les Guyanes. Le point le plus oriental oîi ces roches se soient

montrées est à Cumana^; le second aux Missions^, vers le SS."" degré de

longitude occidentale, et entre les 27.^ et 28.^ degrés de latitude australe.

Là, il forme un lambeau de quelques lieues, tout à fait isolé au centre du

continent et à plus de douze degrés de distance des Cordillères. En marchant

vers l'est, on en trouve quelques petits points isolés, sur le versant oriental

de la Cordillère orientale , à Bartolo
,
près de Potosi à Palca et à Macha-

camarca ^, non loin de Cochabamba. On n'en voit aucune trace sur le grand

plateau jjolivien, ni sur le plateau occidental de cette région; mais dès

qu'on a traversé les plateaux, on rencontre, de suite, le versant occidental des

Cordillères entièrement composé de ces roches, qui semblent représenter

une large bande répandue depuis la ligne près du Chimborazo^ jusqu'au

détroit de Magellan. En effet , les roches recueillies par M. Hombron

prouvent que les porphyres existent jusqu'au détroit. Les cailloux répartis

sur le sol de la Patagonie, à la surface des terrains tertiaires, m'en donnent

une preuve de plus '^; ils ont été rencontrés près de Santiago, au Chili, par

M. Darwin^; M. Domeyko les a retrouvés à Coquimbo^; je les ai vus, ensuite,

à Cobija (Bolivia) '°, à Arica, à Pachia^', à Islay et à Lima (Pérou); ainsi

cette dernière bande porphyritique n'aurait pas moins de cinquante - cinq

1. Elles sont colorées en rose violacé très-clair et portent partout le n.° 2.

2. Elles ont été déposées par Leschenault dans les j^^aleries de géologie du Muséum.

3. Voyez p. 29.

4. Voyez p. 178.

.5. Voyez p. Iâ4 et 155.

6. Humboldt, Fues des Cordillères, etc., t. II, p. 115.

7. Pages 53, 54, 62.

. 8. Narrative, p. 390 et 391.

9. Rapport de M. Dufrenoy, Comptes rendus dt VAcadémie des sciences, t. XIV, p. 560»

10. Voyez p. 96.
"

11. Voyez p. 100 el 106.
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Géologie, dcgrés OU plus de mille trois cents lieues géographiques de longueur. Comme
elle a été observée sur tous les points de la Cordillère oii l'on a pénétré,

il est très-présumable qu'elle est continue et constitue la crête ou le versant

occidental des Cordillères.

Considérées suivant leur composition, les roches porphyritiques sont à

Cobija, sur la côte même, formées de porphyres syénitiques noirâtres, très-

compactes; au Morro d'Arica, de porphyres pyroxéniques ; à Palca (Bolivia)

et à Machacamarca , de porphyres syénitiques ; aux Missions , c'est une roche

amygdalaire grise ou violacée; aux montagnes de Cobija et de Palca (Pérou)

et sur toute la ligne occidentale des Cordillères, ce sont des wackes anciennes

amygdalaires très -variées, contenant une grande quantité de substances

diverses /

Les rapports de position des roches porphyritiques avec les autres terrains

qui les environnent, offrent les résultats suivans :

Les porphyres syénitiques de Cobija forment à l'ouest, de petites chaînes

transversales aux autres porphyres, et comme les roches granitiques sont

situées aussi à l'ouest de la grande bande porphyritique, j'ai lieu de penser

que ces chaînes sont plus anciennes que les autres porphyres.

Aux Missions, les roches porphyritiques sont sous les terrains tertiaires

marins. Je n'ai pas vu le lieu même, aussi ne puis- je affirmer s'ils ont

précédé ou suivi le dépôt qui les recouvre; pourtant, de la différence de

niveau géologique des deux rives du Parana, on pourrait induire que ces

porphyres sont postérieurs aux tertiaires patagoniens.

A Palca (Bolivia) et à Machacamarca, les très-petits lambeaux de roches

porphyritiques se sont fait jour à travers les dislocations des terrains silu-

riens, dévoniens et carbonifères, en modifiant les roches phylladiennes en

contact.

A Bartolo , elles sont également sous les terrains siluriens ; mais , de même
qu'à Palca et à Machacamarca, elles paraîtraient s'être fait jour entre les

derniers dépôts du terrain triasique et les terrains crétacés, si du moins on

en juge par la première formation très-disloquée et le manque complet

de la seconde, sur toute la région orientale des Cordillères boliviennes.

Pour cette immense bande de roches porphyritiques qui se dirige nord et

sud, et occupe tout le versant occidental des Cordillères, les formations

dérangées feraient penser qu'elle est postérieure aux terrains crétacés. Les

1, Vojez [). 97.
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terrains crétacés paraissent, en effet, être soulevés par elle, au détroit de Geoiugio

Magellan. M. Darwin a trouvé ces terrains disloqués, traversés encore par
"

elle, au sommet des Cordillères chiliennes; M. Domeyko les a vus sous les

terrains jurassiques et crétacés de Coquimbo. Au Morro d'Arica, oîi les

terrains crétacés manquent, ces roches soulèvent et partagent les terrains

carbonifères. D'un autre côté, il est à remarquer que les roches porphy-

ritiques de cette bande sont généralement situées entre les roches granitiques

à l'ouest, la formation crétacée ou les roches trachytiques à l'est. Les

épanchemens des roches granitiques sont antérieurs aux terrains crétacés,

sur tous les autres points oii ils ont été vus en Amérique; ces derniers ter-

rains sont traversés par les roches porphyri tiques; il est prouvé d'ailleurs

que les terrains tertiaires voisins des Cordillères sont formés des détritus

provenant de roches porphyritiques anciennes '
; et , enfin , les roches trachy-

tiques sont plus modernes et souvent à l'est. Il est donc presque certain

que ces roches porphyritiques de la bande occidentale des Cordillères se

sont épanchées par suite de grandes perturbations de la croûte terrestre de

ces contrées, postérieures aux terrains crétacés et antérieures aux tertiaires

patagoniens. Cette bande aurait dès-lors formé les premiers reliefs de la Cor-

dillère, et constitué ces parties terrestres sur lesquelles vivaient les animaux

et où croissaient les grands végétaux dont on rencontre les restes dans le ter-

rain tertiaire patagonien^. C'est le premier relief du système chilien.

En résumé, en laissant de côté les petits lambeaux de roches porphyritiques,

qui II diverses époques auraient percé les différens terrains, et ne considérant

que les grandes masses, on pourrait croire, comme je l'expliquerai plus au

long, aux roches de sédiment, que la bande porphyritique située à l'est des

Cordillères a formé l'un des premiers reliefs du système chilien, entre la

fin de la période crétacée et les premiers dépôts tertiaires marins.

Roches trachytiques.^

On a vu les roches granitiques plus répandues aux parties orientales du

continent américain; les roches porphyritiques, au contraire, dominent

aux parties occidentales; pour les roches trachytiques, elles se montrent

1. Vojez p. ô6.

2. Voyez p. 77.

3. Elles sont colorées en violet foncé pour les trachytes compactes, avec le n.° 3; en violet clair

pour les conglomérats , avec le n.° 4.
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Géologie, sur la chaîne des Cordillères, et accompagnent le plus souvent les roches

porphyritiques. Personne n'en a signalé au Brésil, aux Guyanes, et je n'en

ai reconnu que sur les Cordillères ou à leur versant occidental.

Ces roches, en Bolivia, se montrent seulement sur le grand plateau boli-

vien, sur le plateau occidental et sur le versant ouest de la Cordillère. Au
grand plateau bolivien elles représentent, à l'est, plusieurs lambeaux déta-

chés, deux aux environs d'Achacache, dont l'un est énorme, au nord-ouest

de la Paz^ (16° de latitude sud). Quelques autres, plus petits, de quelques

lieues de longueur, au sud du même lieu, surgissent sur difïerens points de

la chaîne et de la plaine, à Oruro^, à Uallapata, à la JoUa, à Uuchachata'';

puis un large massif commence à las Penas , au nord du 1
8."^ degré , et se

continue non sans interruption jusqu'au -delà de Potosi, près du 20. degré

sud, offrant une surface de près de cinquante lieues de longueur.''

A l'ouest de ces lambeaux , sur tout le grand plateau bolivien , les roches

trachytiques manquent ou sont recouvertes de couches plus modernes
;

mais à peine a-t-on atteint les premières collines séparant ce grand plateau

du plateau occidental^, que toutes les roches apparentes appartiennent aux

roches trachytiques
,

qui seml)lent former en entier le plateau occidental.

En effet, tout est couvert de conglomérats, et chaque fois que ceux-ci per-

mettent d'apercevoir les roches inférieures, on voit tous les points culminans

de la Cordillère, du 16.° au 20.^ degré de latitude sud, ou pour mieux dire

tous ceux sur lesquels j'ai pu obtenir des renseignemens précis, composés de

ces roches très-développées aux environs de Tacna, avec leurs conglomérats

ponceux^. Si je cherche à suivre au loin, dans les observations des voya-

geurs, sur la chaîne des Cordillères, les roches trachytiques, je les reconnaîtrai

au nord
,
près d'Aréquipa , oîi M. Meyen les a vues M. de Huml)oldt les a

retrouvées sur toute la chaîne du plateau de Quito, oii elles constituent un dôme

énorme^; au sud elles existent dans la Cordillère chilienne, où elles ont été

1. Vojez p. 125.

2. Voyez p. 128.

3. Voyez p. 130, 131. * '

4. Voyez p. 137 à 144.

.5. Voyez p. 114.

6. Voyez p. 104.

7. Nouvelles Jnnales des voyages, 2.*^ série, t, XIV, p. 33.

8. Vues des Cordillères et Monumens, etc., t. I, p. 279; Bucli, Pétrifications rapportées par

M. de Humboldt, p. 11.
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signalées par Molina; elles apparaissent, à l'est, aux sources du Rio Negro

de Patagonie', et MM. Hombron et Grange paraissent en avoir constaté

l'existence jusqu'au détroit de Magellan. On pourrait donc croire que les roches

trachytiques , comme les roches porphyritiques
,
occupent toute la longueur

des Cordillères, depuis la ligne jusqu'au 55.^ degré de latitude sud ou sur un

développement de plus de mille trois cents lieues géographiques.

En examinant les roches trachytiques dans leur composition, je trouve

qu'on peut les regarder comme appartenant à trois espèces circonscrites en

trois régions distinctes sur les lieux que j'ai explorés et susceptibles d'appar-

tenir à trois ordres de faits difFérens.

La première est une roche fortement micacée
,
plus ou moins compacte

,

prenant très -souvent l'aspect granitoïde et ne contenant pas de pyroxène,

laquelle compose, sans exception, les trachytes qu'on remarque à l'est du

grand plateau bolivien , à Achacache , à Oruro , à Uallapata , à Unchachata

,

à la Jolla, et sur tout le massif compris entre las Penas et les environs de

Potosi. Cette roche n'est jamais accompagnée des conglomérats ponceux,

toujours joints aux autres roches trachytiques dont je vais parler.

La seconde est une roche que j'ai indiquée sous le nom de porphyre

basaltique ^ et qui n'est qu'une roche trachytique porphyroïde, remplie de

cristaux de pyroxène et de mésotype. C'est elle qui, plus ou moins décom-

posée, plus ou moins modifiée, non-seulement accompagne toujours les con-

glomérats trachytiques ponceux sur le plateau occidental, et sur les versans

de celui-ci, à l'est et à l'ouest, mais encore constitue tous les points élevés,

tous les pics coniques disséminés au sommet de la chanie occidentale. En un

mot, elle représente, du i 5.^ au 20.^ degré de latitude sud, un immense dôme

que forme le plateau occidental tout entier. C'est peut-être la même qui

constitue le dôme trachytique analogue, observé par M. de Humboldt au

plateau de Quito, non loin de l'équateur; s'il en était ainsi, le fait serait

général pour la Cordillère.

La troisième espèce se compose des conglomérats trachytiques blanchâtres

,

formés de cristaux de quartz, et souvent de ponces de grande dimension.

Je l'ai trouvée, à l'est des roches trachytiques compactes, au pied de la

chahie du Delinguil et du Sacama, dans les plaines de Santiago et dans la

province de Carangas, du 17.'' au lO.*" degré; elle nivelle tout le plateau

1. Voyez p. 64.

2. P. 113, 114.
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Géologie, occidental des Cordillères boliviennes; et, sur le versant occidental de la

chaîne, couvre une bande de trachytes qui se voit d'Arequipa à Tacna, à

l'ouest des roches porphyritiques. Au-delà des limites oii je les ai vus, ces

conglomérats paraissent s'étendre, au nord
,
jusqu'au plateau de Quito, oîi

M. de Humboldt les décrit^; au sud, Molina les cite dans la Cordillère du

Chili °; je les ai signalés aux sources du Rio Negro, au 41.*" degré de lati-

tude, et ils ont été retrouvés par M. Hombron jusqu'au détroit de Magellan.

Ils occuperaient donc toute la bande trachytique, sur les sommités de la

chaîne.

Pour avoir l'âge relatif des roches trachytiques
,
je dois commencer par

les considérer dans leur ensemble, afin de bien distinguer ce qui dépend

des grandes lignes de dislocation produites par ces roches, des parties où

ces lignes ont été modifiées par les systèmes préexistans. C'est une ques-

tion diflicile à résoudre; mais je crois d'autant plus important de l'éclaircir,

qu'elle peut jeter une grande lumière sur l'histoire des reliefs de la Cor-

dillère.

Les roches trachytiques se sont montrées avec leurs conglomérats à l'est

de la bande porphyritique, depuis la ligne jusqu'au 55. degré de latitude

sud. Sur cette étendue, on remarque que la direction dominante est celle

du nord 5° est, au sud 5° ouest. En effet, cette direction se montre d'abord

de la ligne jusqu'au 5.^ degré, puis, après une interruption de quinze degrés

,

elle reprend au 20.^ et se continue jusqu'au 51.^ de latitude sud. Cette

ligne, qui forme mon système chilien, aurait donc, sur les cinquante-

cinq degrés de longueur des trachytes, trente-six degrés ou près de neuf

cents lieues géographiques de développement, tandis qu'il ne resterait que

quinze degrés oii la chaîne suivrait une direction différente du sud-est au

nord-ouest. Comme ce dernier système est précisément la continuité de mon
système bolivien, je dois croire que la direction du nord 5° est au sud 5° ouest,

forme un système distinct, propre aux trachytes. En effet, sur toute cette

ligne, les dernières roches d'origine ignée sont les trachytes, et ces roches

sont aussi les plus développées, puisqu'elles paraissent constituer, sur une

grande surface, toutes les sommités et les plateaux de la chaîne.

S'il paraît constant que les roches trachytiques ont formé le principal

relief des Cordillères, en représentant le système chilien, il reste à expliquer

1. Humboldt, Monumens, t. I.''^ p. 279; t. II, p. 103.

2. Molina, Histoire naturelle du Chili, p 91.



( 219 )

pourquoi l'intervalle de quinze degrés, du 5/ au 20.^ suit une autre direction. Gé.iugie.

On a déjà vu que je considère cet intervalle comme une dépendance du

système bolivien. Je pourrais me l'expliquer ainsi : Il est évident que le

massif compris entre le plateau occidental des Cordillères boliviennes et les

plaines de Santa-Cruz de la Sierra et de Moxos, à l'est, constitue un système

distinct et plus ancien que le système chilien, puisque ses dernières couches

dérangées appartiennent aux terrains triasiques, tandis que, sur le système

chilien, ce sont les terrains crétacés et les terrains tertiaires. On pourrait

donc supposer que, lors du soulèvement du système chilien, les grandes lignes

de dislocation, qui se croisaient avec les reliefs préexistant au système boli-

vien, ne pouvant rompre ce large massif, l'ont longé à l'ouest, comme
l'avaient fait antérieurement les roches porphyritiques. Dès-lors les roches

trachytiques non seulement auraient formé une large Ijande à l'ouest du sys-

tème bolivien sur tout le plateau occidental, mais encore seraient sorties par

d'anciennes fentes des roches de sédiment, sur cette ligne si interrompue de

mamelons trachytiques qui, à l'est du grand plateau bolivien, borde le pied

des dislocations des roches dévoniennes, depuis Achacache jusqu'à Potosi.

La nature différente des roches trachytiques des Cordillères proprement

dites et de celles qui sont à l'est du grand plateau lïolivien, pourrait encore

corrolîorer cette opinion. En effet, il paraît naturel de trouver luie parfaite

analogie des roches du plateau occidental avec celles du système chilien, puis-

qu'elles n'étaient que la continuité de cette dislocation; aussi sont-elles formées

des trachytes porphyritiques et de leur immense surface de conglomérats pou-

ceux. D'un autre côté, les roches trachytiques de la région orientale du plateau

lîolivien s'étant, d'après mon explication, fait jour, loin de la masse, au

sein des fentes préexistantes des roches de sédiment, devaient différer de

nature; et c'est ce qui a lieu, puisqu'elles se composent de roclies micacées

et granitoides, et ne sont jamais accompagnées des conglomérats trachytiques

qu'on remarque sur la Cordillère.

Si l'on voulait, au contraire, attribuer aux roches trachytiques micacées

le premier soulèvement des chaînes qui séparent la Paz de Potosi, à l'est

du grand plateau bolivien , il faudrait admettre que les trachytes micacés

ont surgi en même temps que les roches granitiques de l'Ilimani, ce qui

semble peu probable, puisqu'à Achacache les trachytes sont au pied occi-

dental de cette chaîne, tandis qu'on ne trouve aucune trace de roche tra-

cbytique au milieu du massif constituant le système bolivien.

Je crois qu'on pourrait conclure de tous ces faits que le système chilien
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Géologie, a reçu son principal relief de l'éruption des roches trachytiques
;
que ces

roches avec leurs conglomérats forment, d'après M. de Humboldt, un dôme

immense sur le plateau de Quito, et, d'après mes observations, un autre

dôme sur le plateau occidental de la Bolivia; qu'enfin tous les mamelons

de la région orientale du plateau bolivien sont sortis par les fentes préexis-

tantes des roches de sédiment; qu'ils ne seraient pas la cause première de

ce système , mais qu'ils ont pu en soulever quelques parties , en en augmen-

tant le relief.

Il me reste à dire un mot des roches trachytiques de la Cordillère, afin

de distinguer les trachytes de leurs conglomérats, sous le rapport de leur

action sur les reliefs des montagnes. J'ai étudié avec beaucoup de soin la

position de ces deux espèces de roches, et j'ai pu me convaincre qu'elles

ont joué un rôle tout différent. Il suffit de donner un coup d'oeil à mes

cartes
,
pour s'assurer que les roches compactes ou décomposées ont , à

diverses reprises, surgi sur de grandes lignes à l'état incandescent, et qu'elles

ont, en s'épanchant de chaque côté de ces lignes, formé de larges nappes

ou représenté ces cônes obtus si remarquables et en même temps si carac-

téristiques, qui, au sommet des Cordillères, présentent a])solument la même

forme qu'en Auvergne. Il en résulterait qu'elles ont pu exercer une action

soulevante, et si elles offrent, sur quelques points, une apparence strati-

fiée, c'est évidemment le produit de nappes épanchées, comme on le voit

soit dans cette heureuse coupe laissée par le Rio Maure \ où j'ai distincte-

ment remarqué l'alternance des bancs de trachytes avec les conglomérats

ponceux, soit sur la côte près de Tacna^, oîi les conglomérats ponceux recou-

vrent les trachytes également durcis en nappes. A l'exception de l'alternance

observée au Pxio Maure, j'ai toujours trouvé les trachytes sous les conglo-

mérats : les premiers présentent toute espèce d'aspérités, d'accidens extérieurs

sur le sol, tandis que les derniers forment partout des sortes de couches,

pour ainsi dire horizontales, qui nivellent ces aspérités. Les conglomérats

ponceux, composés, par bancs, de ponces plus ou moins grosses, ou de

fragmcns divers dont les élémens ne sont réunis par aucun ciment, feraient

penser que ces conglomérats ont été projetés à l'état de cendre, pendant la

sortie et postérieurement à la sortie des trachytes. On pourrait se demander

même, si tous les conglomérats appartiennent à la même époque que les

1. Voyez p. 113.

2. Voyez p. 104.
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trachytes , et si leur position supérieure ne les rapporterait pas à un âge un Géologie,

peu plus moderne. Ici je m'arrête, et ne me chargerai point de résoudre la

question. Quoi qu'il en soit, il me paraît évident que les conglomérats n'ont

eu nulle part, dans les Cordillères, d'action soulevante, et que dès-lors leur

rôle passif est tout à fait différent de celui des trachytes proprement dits. J'ai

cru remarquer que , sur quelques points du plateau holivien , les conglomérats

trachytiques recouvrent le terrain pampéen, ce qui donnerait lieu de penser

qu'ils sont postérieurs à ce grand dépôt.

Roches d'origine ignée postérieures aux roches trachytiques.

Il est évident que, postérieurement aux trachytes, il y a eu, sur les Cor-

dillères, l'époque des volcans fumant encore aujourd'hui; malheureusement,

n'ayant pu en voir aucun, je ne puis parler des roches qui en dépendent.

Néanmoins il paraît que les voyageurs n'ont trouvé nulle part de véritables

laves. Cette dernière période des roches d'origine ignée ne ressemblerait

donc pas , dans cette partie de l'Amérique , à ce que nous trouvons en

Europe. En traitant du Cotopaxi, M. de Humboldt ne parle que de scories

et de ponces'. Ces dernières roches accompagneraient partout les volcans

encore en activité. A propos de ceux-ci
,
je ferai remarquer qu'ils sont , sur

la Cordillère, beaucoup moins nomljreux qu'on ne l'a pensé. Si dans le voi-

sinage de l'équateur ils forment un groupe , s'ils sont assez multipliés sur les

montagnes du Chili, ils sont très-rares en approchant du système Ijolivien,

oîi je n'en connais qu'un seul, situé dans la province de Carangas, encore

aux parties sud du système^, et conséquemment près des dépendances du

système cliilien. Les volcans en activité s'étant tous trouvés sur la Hgne du

grand système chilien, il est permis de penser qu'ils se sont formés, peut-

être au commencement de la période actuelle, postérieurement à l'éruption

des roches tracliytiques et de leurs conglomérats.

En résumé, les roches d'origine ignée appartiendraient, en Amérique, à

trois grandes époques :

1 Les roches granitiques antérieures aux terrains crétacés et qui appa-

raissent sous les gneiss des systèmes brésilien et pampéen, sous les terrains

siluriens du système itaculumien, sous les roches siluriennes, dévoniennes.

1. Vues des Cordillères et Monumens , elc. , t. I, p. 142.

2. Vojez p. 133.
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Géologie, carbonifères et triasiques du grand système bolivien, et qui forment des

lambeaux séparés à l'ouest des Cordillères.

2.° Les roches porphyritiques postérieures aux terrains crétacés , sorties à

l'est des roches granitiques de la Cordillère, et s'étant fait jour à travers les

terrains crétacés, en représentant un premier relief dans la chaîne.

5.
'' Les roches trachytiques postérieures aux terrains tertiaires, sorties à

l'est de la bande granitique, formant la chaîne des Cordillères et paraissant

lui avoir donné son principal relief, avant l'époque actuelle. Je leur attribue

l'élévation au-dessus du niveau des mers de tous les terrains tertiaires marins

,

qui contiennent des espèces perdues, et par suite de la perturbation qu'elles

auraient apportée à la surface du globe, l'extinction des races de grands mam-

mifères et la formation du grand dépôt des terrains pampéens qui recèlent

ceux-ci.

§. 2. Des roches de dépôts ou de sédiment.

Terrains gneissiques ou primordiaux.
'

La partie occidentale de l'Amérique méridionale étant la plus moderne,

il n'est pas étonnant qu'elle soit entièrement dépourvue de ces roches si déve-

loppées sur toutes les régions orientales. En effet, les roches gneissiques se

montrent sur une multitude de points du Brésil : je les ai vues aux environs

de Rio de Janeiro^ ; M3I. Clausen^ et Pisis les ont trouvées sur la plus grande

partie de la surface comprise entre le cours du Rio San-Francisco et la mer,

depuis le 16.^ jusqu'au 27.^ degré. Elles sont également répandues plus au

nord, à Pernambuco, à Cayenne, oîi elles ont été recueillies par MM. Robert^

et Le Prieur; et enfin, jusqu'à l'extrémité septentrionale de l'Amérique, puis-

que M. de Humboldt les a rencontrées à Caracas^. En marchant au sud, je

les ai retrouvées à 3Lildonado , à Montevideo'^ et dans la Banda oriental;

M. Parchappe les a vues à la chaîne du Tandil ^ D'après MM. Hombron et

Grange elles se montreraient encore au détroit de Magellan.

1. Ils sont colorés en rose et portent le n.° 15.

2. Voyez p. 18. Elles ont aussi été rapportées par M. Auguste de Saint-Hilaire.

3. Note géologique sur la province de Minas Geraes, Acad. roy. de Brux., t. VIII, n.° 5 des Bulletins.

4. Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XIV, p. 1044.

ô. Elles sont déposées dans les galeries de géologie du Muséum.

6. Voyage aux régions équinoxiales , t. IV, p. 249.

7. Voyez p. 21, 22.

8. Voyez p. 46.
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Je les ai recherchées au centre du continent, et j'en ai reconnu une immense Géologie,

bande occupant, sur une largeur moyenne d'un demi-degré, une longueur

de cinq degrés et demi ou cent trente-sept lieues, et traversant toute la pro-

vince de Chiquitos du 60/ au 65.^ degré de longitude occidentale de Paris,

du 16.^ au 18.^ degré de latitude sud : ainsi les roches de gneiss seraient

propres aux régions orientales du continent méridional, et se montreraient

néanmoins jusqu'au centre.

Ces roches se composent à peu près partout des mêmes élémens. Ce sont :

à Rio de Janeiro et dans la province de Chiquitos , aux parties inférieures

,

des gneiss porphyroïdes ou granitoïdes, passant au granité, supportant des

gneiss à grains fins ou des mica-schistes contenant des grenats et des stau-

rotides ; à Montevideo et à Maldonado , des gneiss noirâtres très-feuilletés
;

au Tandil, suivant M. Cordier, des pétrosilex tabulaires.

Les gneiss supportent partout les terrains siluriens , au Brésil et à l'est de

la province de Chiquitos. Néanmoins, lorsque ces terrains manquent, ils sont

souvent recouverts de terrains bien plus modernes, puisqu'à Concepcion, à San-

Ignacio et à Santa-Ana de Chiquitos \ on trouve des lambeaux de mon tertiaire

patagonien. A Montevideo et dans les Pampas , le gneiss est entouré du terrain

pampéen; à Chiquitos encore il est recouvert des alluvions les plus récentes.

Considérés sous le rapport des systèmes que représentent ces terrains

,

M. Pisis nous apprend qu'ils semblent former au Brésil un système soulevé

avant les terrains siluriens , dont la direction moyenne serait de l'est 38° nord

à l'ouest 38° sud; système qui s'étend à l'est de la Mantiquiera, et que je

désignerai sous le nom de système brésilien.

Peut-être devrait-on considérer comme un système appartenant à peu près

à la même époque, l'ensemljle des collines de gneiss des Pampas, situé entre

le cap Corrientes et la Sierra de Tapalqucn et les collines de Montevideo. Ce

système suivrait la direction ouest 25 à 50° nord ou est 25 à 30° sud. On

pourrait provisoirement le désigner sous le nom de système pampéen.

Peut-être aussi serait-il permis de penser que les Guyancs ont été soulevées

à la même époque, puisqu'on ne trouve que des gneiss dans ces régions.

S'il en est ainsi, à l'instant des mers siluriennes, il y aurait eu déjà hors

des eaux, au sein de l'océan Atlantique, quatre grandes îles: une première

comprise, suivant M. Pisis, entre le IG.*" et le 27.^ degré; une seconde, au

54.^ degré; une troisième entre les 57.^" et 58.'' degrés de latitude sud, et une

quatrième aux Guyanes.

1. Voyez p. 186.
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Géologie.

Terrains siluriens ou phylladiens.
'

Les terrains siluriens, si bien décrits par M. Murchison, sont des mieux

développés au nouveau monde. Ils couvrent de grands espaces dans l'Amé-

rique du nord; mais, pour ne pas sortir du cadre que je me suis tracé, je

ne m'occuperai que de l'Amérique méridionale. Si je marche des régions

occidentales vers les régions orientales, je trouverai d'abord qu'ils manquent

tout à fait à l'ouest de la Cordillère proprement dite , sur le plateau occidental

et sur les parties ouest du grand plateau bolivien. Les premiers lambeaux

qu'on en rencontre, sont à l'est de ce grand plateau, sur une bande qui suit

les Andes proprement dites ^ ou Cordillère orientale, parallèlement aux

roches granitiques, depuis le Sorata jusqu'à l'Ilimani ^. On en voit encore

des surfaces plus ou moins considérables dans la même direction, aux environs

d'Oruro"*, dans la vallée de Sorasora, dans celle de Condor-Apacheta^; puis,

de là ces terrains représentent une bande qui s'étend jusqu'à Potosi^ et

Chuquisaca. Us se manifestent ainsi sur presque toute la lisière orientale du

plateau bolivien et y auraient une extension de plus de cinq degrés.

Les terrains siluriens prennent un bien plus grand développement à l'est

de la Cordillère orientale; ils y forment une vaste bande d'un demi-degré de

largeur, sur plus de huit degrés ou deux cents lieues de longueur, comprise

entre les plaines de Santa-Cruz de la Sierra à l'est, et le parallèle du 72.^

degré de longitude à l'ouest. En effet, dans les provinces de Munecas, de

Yungas'^, de Sicasica^, d'Ayupaya ^, à l'ouest de Cochabamba; sur une large

* 1. Ils sont colorés en bleu et portent le n.° 6.

2. Le mot Andes a pour racine le mot Jnlis (Garcilaso de la Vega, Comment., lib. II, p. 47),

qui, chez les Incas, désignait les montagnes situées à l'est du Cuzco. Plus tard, les Espagnols

conservèrent cette dénomination
,
corrompue en Jndes, pour la Cordillère orientale, tandis qu'ils

appelaient la chaîne proprement dite Cordillera (voyez les cartes données par Herrera). En déna-

turant les choses en Europe, on a, au contraire, appelé Jndes, toute la chaîne, et l'on a dit

Andes chiliennes , Andes péruviennes , etc.

3. Voyez p. 122.

4. Voyez p. 129.

5. Voyez p. 136.

6. Voyez p. 137 à 14Ô.

7. Voyez p. 148, 149, etc.

8. Voyez p. 153.

9. Voyez p. 158.
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surface au nord de cette ville', et à l'est, dans les provinces de Mizque^ de Géologie.

Yamparais^, de la Laguna'* et de Yalle grande \ ces terrains sont à découvert

chaque fois que le permettent les dislocations des couclies supérieures. Les

terrains siluriens, à l'est et à l'ouest de la chaîne orientale, formeraient donc

une immense bande dirigée nord-ouest et sud-est, l)ande néanmoins bien

plus développée à l'est qu'à l'ouest de la chahie.

En abandonnant les derniers contre-forts des Andes et en marchant vers

l'est, on retrouve les terrains siluriens au sud de la province de Ghiquitos,

près de la Tapera de San-Juan^, au nord de la Sierra de Santiago'^, et au

sud de celle du Sunsas ^, où ils constituent encore une bande est-sud-est ou

ouest-nord-ouest, qui aurait plus de cinquante lieues de longueur.

En dehors de mes observations personnelles, je me suis convaincu, par

des informations prises auprès des mineurs Ijrésiliens, que les terrains silu-

riens se montrent sur beaucoup de points des provinces de Mato-Grosso, de

Guyaba, au Brésil. D'un autre côté, MM. Glausen^ et Pisis'° nous apprennent

que ces terrains ont un très-grand développement dans la province de Minas

Geraes, à l'ouest du système brésilien. M. Plée en a rapporté de Maracaïbo,

avec leurs fossiles caractéristiques". Au sud, M. Darwin les a retrouvés aux

îles Malouines'^, oii ils semblent former entièrement toutes les îles.

Les terrains siluriens se montreraient à l'est de la Gordillère, du 14.^ au

55.^ degré de latitude sud.

La composition en est très-uniforme, sur tous les points oîi je les ai vus.

Ge sont, sur les deux versans de la Gordillère orientale, aux parties les plus

inférieures, des phyllades schistoïdes bleus, souvent mâclifères, passant, aux

parties moyennes, à des phyllades satinés rosés. Ges deux séries de couches

les plus développées, offrant souvent une puissance de plusieurs centaines

1. Voyez p. 108.

2. Voyez p. 166.

3. Voyez p. 17ô.

4. Voyez p. 174.

5. Voyez p. 169.

6. Voyez p. 190.

7. Voyez p. 192.

8. Voyez p. 193.

9. Loc. cit. Voyez la carte géologique de Minas Geraes.

10. Comptes rendus de l'Jcadémie, déjà cilés, 1842.

1 1 . Collections géologiques du Muséum.

12. Narrative, etc., p. 253. Les fossiles y paraissent très-caractérisliques.

m. Gc-olosie. 29
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de mètres, ne contiennent aucun corps organisé. Au-dessus sont des phyllades

grésiformes très-micacés, dont la puissance est au plus de cinquante mètres.

J'ai recueilli, dans ces couches, les fossiles suivans, qui y sont très-rares:

Cruziana rugosa, d'Orb.
,
Paléontologie, pl. 1, fîg. 1.

Cruziana furcifer, d'Orb., idem, pl. I, fig. 2, 3.

Lingula marginata, d'Orb., idem, pl. Il, fig. 5.

Lingula Munsterii, d'Orb., idem, pl. II, fig. 6.

Lingula duhia, d'Orb., idem, pl. II, fig. 7.

Orthfs Hiimholdtii, d'Orb., idem, pl. II, fig. IG— 20.

Calymene Femeiiilii , d'Orb., idem, pl. I, fig. 4, 5,

Cafymene macrophtalma ^ Brong.
,
idem, pl. I, fig. 6, 7.

Asaphiis holiviensis , d'Orb., idem, pl. I, fig. 8, 9.

Graptolithus dentatus , d'Orb., idem, pl. II, fig. 1.

Comparés aux corps organisés qu'on est habitué à trouver dans ce terrain

en Europe, ceux de Bolivia, dans leur ensemble, ont tout à fait le même aspect

et le même faciès. C'est une physionomie zoologique identique transportée à

quelques milliers de lieues, et offrant aussi, minéralogiquement, beaucoup

de rapports avec les mêmes terrains en Europe.

Dans la province de Chiquitos, les terrains siluriens sont peu différens;

ils sont également formés, aux parties inférieures, dephyllade schistoïde bleu,

supportant des phyllades rosés à grains fins, sur lesquels reposent des phyl-

lades jaunâtres. Je n'ai jamais pu apercevoir aucune trace de corps organisés

dans ces couches, dont la première a au moins 200 mètres de puissance,

tandis que les autres sont réduites à 1 5 et à 20 mètres.

Sous le rapport de leur composition, les roches des terrains siluriens

offriraient une uniformité très-remarqual>le , ce qui annoncerait peut-être un

seul et même bassin, compris entre les limites actuelles du Brésil et de la

Cordillère.

Dans la province de Chiquitos, les terrains siluriens reposent sur les gneiss.

Sur la Cordillère orientale , ils ont été dérangés par les roches granitiques ; à

la partie sud-est du plateau bolivien, ils l'ont été par les roches trachytiques.

Partout où je les ai vus, les terrains siluriens sont recouverts d'une masse

énorme de grès dur ou quartzite, que, d'après sa position et ses fossiles, ]e

crois devoir représenter le terrain dévonien.

Si , au milieu de cette multitude de dislocations partielles qu'ont éprouvées

les terrains siluriens, je cherche les soulèvemens qui appartiennent à ce ter-

rain, avant qu'il fut recouvert, je n'en pourrai définir aucun d'une manière

certaine. On remarque bien des chahions ou des vallées suivant une direction



( 227 )

uniforme nord et sud, comme la côte de l'Hospital, celles de Maïca Monte Géoiogu.

de la Cumbre; comme les vallées de Tipoani, du Pûo de la Paz, du Rio

Iterama, du Rio de Suri, de Macliacamarca , de Corasi, etc.; mais il serait

difficile d'en déduire avec certitude un ancien système. Le seul point oii

l'immense relief de ces terrains (plus de 5000 mètres de hauteur absolue)

pourrait provenir d'un croisement, est le contre-fort de Gochaliamba, qui,

dans la direction de l'est à l'ouest, domine au nord les plateaux inférieurs

de Cocliabamba. Néanmoins, je n'ose le donner comme positif. Il en résul-

terait que toutes les grandes lignes de dislocation du système bolivien et du

système chiquitéen sont venues, comme je l'expliquerai plus tard, après les

dépôts des terrains qui les recouvrent.

M. Pisis pense que, dans la province de Minas Geraes, le système itaculu-

mien dirigé de l'est à l'ouest, est postérieur aux terrains siluriens et qu'il

a suivi immédiatement ce dépôt. Si l'on peut en dire autant des terrains

siluriens des Malouines, les premières îles de gneiss du système brésilien se

seraient augmentées vers l'ouest, tandis que peut-être de nouveaux points

auraient surgi du sein des eaux à l'archipel des Malouines.

Les terrains siluriens ont encore un genre d'intérêt très-positif, en ce qu'ils

renferment les mines d'or les plus riches de la république de Bolivia, et

quelques mines d'argent. Partout où l'on a rencontré de l'or en place, il s'est

trouvé au sein des phyllades schistoïdes dans les fdons de quartz laiteux qui

traversent les parties inférieures. C'est ainsi qu'on l'a exploité sur les pentes

de l'Uimani, à Oruro ^, à Potosi, etc. Si l'on considère que les exploitations

de lavage d'or sont toutes dans les vallées oîi les phyllades ont été très-

disloqués et dénudés, comme on le voit au Piio de la Paz, à Tipoani, au

Rio de Suri, au Rio de Choque-camata
,
etc., il faudra naturellement en con-

clure que cet or provient encore des phyllades, et cela avec d'autant plus

de raison, qu'on rencontre quelquefois le métal dans le quartz laiteux des

filons anciens. Beaucoup des mines d'argent et de plomb dépendent encore

des terrains siluriens.

Terrains dévoniens.
^

Je considère comme tels une immense étendue de terrains composée tle

grès gris blanchâtres, compactes, passant au grès phylladifère ou ferrifère

1. Comptes rendus de l'Jcadémie des sciences, t. XIV, p. 1046.

2. Voyez p. 121 , 130, etc.

3. Ils sont colorés en jaune pâle et portent le n.° 7.
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Géologie, dans les parties inférieures, et qui, le plus souvent en couches concordantes,

recouvrent presque partout les terrains siluriens. J'aurais bien pu la réunir à

ceux-ci ; mais M. Murchison ayant distingué ses terrains déi>oniens des terrains

inférieurs, qu'il appelle siluriens, et trouvant, sur de grandes surfaces et tou-

jours lîien distincte par ses fossiles, une énorme puissance de terrains toujours

formés de pliyllades, et une autre supérieure, plus puissante encore, toujours

composée de grès quartzeux blanchâtres, j'ai cru devoir rapporter la plus

inférieure au terrain silurien et la plus supérieure, aux terrains dévoniens

de notre Ëurope. Je le fais avec d'autant plus de raison, que les caractères

minéralogicpies et paléontologiques de l'un et de l'autre m'y autorisent com-

plètement, et que les grès sont inférieurs et en couches discordantes aux

terrains carl)onifères les mieux caractérisés par leurs fossiles.

Les terrains dévoniens, tels que je les envisage, laissent à découvert de

plus grandes parties que les terrains siluriens, qu'ils accompagnent partout;

aussi sont-ils distribués à peu près de même. Je n'en trouve aucune trace

à l'ouest de la Cordillère , aucun vestige sur le plateau occidental de la Boli-

via. Les premiers lambeaux se voient au milieu du grand plateau bolivien,

ils y forment des collines suivant la direction moyenne du sud-est au nord-

ouest, telles que celles de San-Andres\ de Yiacha^, ou de plus petits

mamelons ayant la même direction à Ayoayo, à CaracoUo^, et dans la

plaine d'Oruro , et s'élevant à l'ouest de la bande occidentale des terrains

siluriens. Ce sont les relèvemens de ce terrain qui constituent le bord oriental

du grand plateau lîolivien, depuis la Paz'* au IG.*" degré, en suivant par

Calamarca, Sicasica^, Sorasora^, et sans interruption jusque bien au-delà de

Chuquisaca, ou sur plus de six degrés de longueur, dans la direction générale

du sud-est au nord-ouest.

Sur le versant oriental des Andes , les terrains dévoniens constituent , à l'est

de la Paz , tous les premiers versans du contre-fort de Potosi
;
puis , au - delà

des terrains siluriens de la province de Yungas, tous les points saillans sur

la pente vers Moxos. C'est cette bande, des plus marquée, qui se montre

depuis le Rio de Tipoani, au nord des provinces de Yungas'^, de Sicasica^,

d'Ayupaya^, de Tapacari, de Cochabamba'°, et qui, à l'est de cette dernière,

1. Voyez p. 118.

2. Vojcz p. 120.

3. Voyez p. 128.

4. Vojez p. 127.

5. Voyez p. 127.

6. Voyez p. 136.

7. Voyez p. lôO.

8. Voyez p. 153.

9. Voyez p. 156.

10. Voyez p. 165.
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vient, en se réunissant aux autres massifs situés au sud, couvrir toutes

les provinces de Mizque^ de la Laguna et de Yalle grande^, jusqu'aux der-

niers contre-forts de la Cordillère orientale, vers les plaines de Santa -Gruz

de la Sierra et de' Moxos. Il en résulterait que , de chaque côté des terrains

siluriens, les terrains dévoniens formeraient une large bande parallèle, indé-

pendamment des lambeaux disséminés sur une étendue de plus de six degrés

ou cent cinquante lieues.

Au-delà des derniers contre-forts des Andes, après la vaste interruption

de la plaine de Santa-Cruz de la Sierra, j'ai trouvé, à l'est et au nord, deux

petits lambeaux isolés, celui de la Calavera^ et celui de Guarayos'*; puis

j'ai vu de nouveau un grand développement de ces mêmes terrains , sur la

formation silurienne de la partie orientale de la province de Cliiquitos, à

San-José ^, à Santiago et au nord de la colline du Sunsas^, oii ils ont la direc-

tion générale est-sud-est et ouest-nord-ouest.

En dehors de mes observations, je sais que ces terrains abondent sur la

chaîne dos Parecys, sur celle du Diamantino, à l'ouest de Mato-Grosso, et

sur celles qui sont à l'est de Guyaba
,
montagnes qui suivent la même direc-

tion que celles de Ghiquitos, et qui, sans aucun doute, appartiennent au

système chiquitéen. Peut-être doit- on les retrouver encore plus à l'est, vers

la province de Minas Geraes.

Il en résulterait que les terrains dévoniens offriraient deux massifs dis-

tincts , celui du système bolivien , oii ils atteignent presque le niveau des

neiges perpétuelles (4700 mètres), et celui du système chiquitéen, oii ils

n'ont pas au-delà de i 500 mètres d'élévation absolue , à en juger au moins

d'après la végétation.

Sur l'un et sur l'autre système, les roches de ce terrain sont absolument

identiques quant à leur composition minéralogique et à leur aspect. Néanmoins

je n'ai pas rencontré, dans la province de Ghiquitos, une seule trace de fos-

siles, tandis que j'en ai observé plusieurs aux parties inférieures des grès du

système bolivien. Ges fossiles sont les suivans:

Spirifer hol'wiensis , d'Orb., Paléontologie, pl. II, fîg. 8, 9.

Spirifer qm'chua, d'Orb., idem, pl. II, fig. 21.

Ortkys inca, d'Orb., idem, pl. II, fig. 10—12.

Ortkys pectinatus , d'Orb., idem, pl. II, fig. 13— 15.

1. Voyez p. 166.

2. Vojez p. 175.

3. Voyez p. 184.

4. Voyez p. 197.

Ô. Voyez p. 189.

6. Voyez p. 193.
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Orthjs latecostata, d'Orb.

Terebratula peruviana, d'Orb., Paléontologie, pl. II, fig. 22—25.

Terebratula antisiensis, d'Orb., idem, pl. II, fig. 26 , 27.

Actinocrinus ? .

J'ai observé sur plusieurs points, dans les feuillets des grès, ces sillons

ondulés et interrompus, traces évidentes d'un dépôt aqueux/

Dans tous les lieux oii les terrains dévonicns m'ont offert leurs couches

inférieures, je les ai vus reposer immédiatement sur les terrains siluriens,

souvent en couches concordantes. Lorsqu'ils supportent encore des formations

supérieures en place, ce sont toujours des terrains carbonifères, ou, lorsque

ceux-ci ont été dénudés avant les dépôts triasiques, les argiles de ce terrain

les remplacent.

L'examen le plus attentif de cette innomhrable quantité de montagnes et

de collines courant dans toutes les directions et appartenant aux terrains

dévoniens, ne me permet de découvrir aucun système spécial à ces terrains.

Le grand parallélisme moyen des chaînes étant sud-est et nord-ouest, sur le

massif bolivien, et est-sud-est et ouest-nord-ouest, sur le massif chicjuitéen,

et ces deux massifs montrant les terrains carbonifères et triasiques également

disloqués , il est certain que les grands mouvemens qui ont formé ces systèmes

sont postérieurs aux terrains qui recouvraient la formation dévonienne.

Il paraîtrait résulter de ce qui précède que l'Amérique méridionale, au

moins dans les parties que j'en ai explorées, n'aurait subi aucun grand chan-

gement de forme à l'époque des terrains dévoniens.

Il me reste à signaler un fait qui peut avoir ici une grande importance.

On a vu les terrains siluriens formés de phyllades succéder aux gneiss; et les

terrains dévoniens formés de grès quartzeux remplacer tout à coup les phyl-

lades. On peut croire que les phyllades étaient, lors de leur dépôt, à l'état

de boue, tandis que les grès devaient être des saljles fins. Ici se présentent

deux questions sur leur origine respective. Les boues des roches phylladiennes

,

qui, sur une épaisseur moyenne de quelques centaines de mètres, couvraient

des milliers de lieues carrées, ont-elles pu provenir des détritus des roches

gneissiques? Comment, après cette période des terrains siluriens, s'est-il déposé

une aussi grande surface de grès? 11 est au moins bien certain que ces derniers

n'ont pu provenir des remaniemens des premiers, puisque la nature en est si

distincte. Pour se rendre compte de ce phénomène, qui, se manifestant sur des

1. Voyez p. 173.
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milliers de lieues, ne peut être regardé comme exceptionnel, il faudrait donc Geoiof^ie.

recourir à l'ingénieuse idée de M. d'Omalius d'Halloy, lequel expliquerait la

première par une éjaculation de boue et la seconde par une éjaculation de

quartz. Lorsqu'on songe à l'immensité des dépôts, aux grandes différences

minéralogiques qu'ils présentent, il serait peut-être bien difficile de s'expliquer

autrement que ne le fait le savant géologue la succession immédiate des

matières qui ont formé les dépôts siluriens et dévoniens des systèmes bolivien

et clîiquitéen.

Terrains carbonifères.
'

Ces terrains sont, dans l'Amérique méridionale, on ne peut mieux carac-

térisés par leurs fossiles, et ne laissent aucun doute sur leur âge géologique.

Un très -petit lambeau s'est montré à moi sur le versant occidental de la

Cordillère , au Morro d'Arica ^
: c'est le seul vestige que j'en connaisse à l'ouest

de la Cordillère; encore est-il par le parallèle du système bolivien : je n'en

ai pas non plus rencontré de traces sur le plateau occidental. Les premiers

points oïl les terrains carlîonifères prennent un peu de développement, sont

sur le grand plateau ])olivien. En effet, j'en ai observé plusieurs cliaînes,

telles que l'Apaclieta de la Paz^, les collines de Laja d'Aygaclii de las Penas,

toutes les îles de Quevaya et de Pariti, dans le lac de Titicaca'*. Plus au sud,

les collines de Guallamarca et du Pucara , et quelques autres lambeaux à La-

gunillas, à Lenas, et près de Yocalla^ : ces terrains s'y manifestent géné-

ralement par petites cliaînes, à l'ouest des terrains dévoniens et suivant la

direction nord-ouest et sud-est.

Quelques petites surfaces se montrent à Macliacamarca
,
presque au faîte

de la Cordillère orientale Ils forment encore la cliaîne de San -Pedro, et

celle de Pampa grande \ beaucoup plus à l'est
;
puis on ne les trouve plus

qu'aux parties les plus basses de la pente du versant oriental des Cordillères

,

vers les plaines de Santa-Cruz de la Sierra et de Moxos. En effet, je les ai

vus aux affluens du Rio Securi et du Rio Cbapare^, au pays des Yiiracares

,

1. Ils sont colorés en jaune foncé et portent le n." 8.

2. Voyez p. 100.

3. Vojez p. 119.

4. Voyez p. 124 et 125.

5. Voyez p. 132.

6. Voyez p. 138 et 139.

7. Voyez p. lôô.

8. Voyez p. 167.

9. Voyez p. 160 et 164.
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Géologie, et près de Santa-Cruz de la Sierra, où ils suivent la direction géne'rale sud-

est et nord-ouest.

Je retrouve encore ces terrains à l'est de la province de Chiquitos, à la

Sierra de San-Jose', à la Sierra de San-Lorenzo et de Santiago ^ oîi ils forment

des chaînes dont la direction moyenne est est-sud-est et ouest-nord-ouest, sur

une longueur de deux degrés et demi ou plus de soixante lieues géogra-

phiques. Je les ai retrouvés dans une direction générale analogue au fort do

Principe de Beira, au nord de la province de Moxos.^

Les terrains carhonifères paraîtraient, suivant MM. Clausen^, exister encore

sur plusieurs points de la province de Minas Géraes. D'un autre côté, des

mineurs hrésiliens m'ont assuré qu'ils sont très -répandus sur les chaînes du

Parecys, du Diamantino et à l'est de Cuyuba, oii ils continuent mon système

chiquitéen. La relation du voyage de Don Manuel Soria^ pourrait aussi faire

penser que ces grès existent aux sources du Piio Vermejo.

D'après ce qui précède, ces terrains seraient distribués principalement à

l'est et à l'ouest du grand système bolivien, ou ils atteindraient, surtout à

l'ouest, une élévation de plus de ^ 000 mètres. Ils formeraient les sommets du

système chiquitéen, alors élevés de 1500 mètres au plus de hauteur absolue,

ceux de plusieurs chaînes du même système, à l'est et au nord de Chiquitos,

et plus à l'est dans la province de Minas Geraes.

Considérés sous le point de vue de leur composition, les terrains carboni-

fères m'ont offert des différences marquées. Aux parties inférieures ils sont

formés (dans les îles de Quevaya) par un calcaire compacte gris bleuâtre,

à rognons de silex , véritable calcaire de montagne , en tout sem]>lable à celui

de Yisé et à ceux de plusieurs points des îles britanniques. Sur d'autres points

(à Yarliichambi) , ce sont, aux mêmes parties, des grès calcarifères com-

pactes, jaunâtres ou rosés. Ces couches contiennent beaucoup de fossiles. Aux

îles de Quebaya et à Yarbichamlîi elles sont recouvertes en stratification con-

cordante de grès cjuartzeux assez friables, rougeâtres, non argileux, sans

fossiles. C'est d'après l'observation de ces deux points que j'ai cru devoir rap-

porter aux terrains carljonifères tous les grès friables non argileux qui reposent

1. Voyez p. 189.

2. Voyez p. 192.

3. Voyez p. 203.

4. Bulletin de l'académie de Bruxelles, t. VIII, p. 9.

ô. Informe de Don Manuel Soria ( manuscrit).
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sur les terrains dévoniens, et sont inférieurs aux argiles bigarrées'. Les terrains Géologie,

carbonifères seraient donc formés de calcaire et de grès: les premiers, inférieurs,

avec fossiles; les derniers, supérieurs, sans restes de corps organisés; mais,

réunies sur le grand plateau bolivien, ces deux séries de formes sont partout

ailleurs séparées, puisque je n'ai plus trouvé, à l'est du plateau et même sur

le système chiquitéen, que les grès rougeâtres et jamais les calcaires.

J'ai recueilli, dans les calcaires et dans les grès calcarifères inférieurs des

terrains carbonifères , les fossiles suivans :

GASTÉROPODES.

Solarium antiquum , d'Orb., Paléontologie, pl. III, fig. 1, 2, 3.

S. perversum, d'Orb., Paléont.
,
pl. III, fig. 5— 7.

Pleurotomaria angulosa, d'Orb., Paléont., pl. III, fig. 4.

Natîca buccinoides , d'Orb., Paléont., pl. III, fig. 9.

TV. Antisiensis , Paléont., pl. III, fig. 10.

LAMELLIBRANCHES.

Pecten Paradezii , d'Orb., Paléontologie, pl. III, fig. 11.

Trigonia antiqua, d'Orb., Paléont., pl. III, fig. 12, 13.

BRACHIOPODES.

Terebratula Jndii , d'Orb., Paléontologie, pl. III, fig. 14, 15.

T. Gaudryi, d'Orb., Paléont., pl. III, fig. 16.

Spi'r/fer Roissji, Lev.
,
Paléont., pl. III, fig. 17 — 19.

Orthis, d'Orb., Paléont., pl. III, fig. 20— 22.

Productiis inca, d'Orb., Paléont., pl. IV, fig. 1— 3.

P. peruvianus , d'Orb., Paléont., pl. IV, fig. 4.

P. bolmensis, d'Orb., Paléont., pl. IV, fig. 5, 6.

P. Gaudryi, d'Orb., Paléont., pl. IV, fig. 7— 9.

Leptœna variolata, d'Orb., Paléont., pl. IV, fig. 10, 11.

Productus Villiersi, d'Orb., Paléont., pl. IV, fig. 12, 13.

P. Andii, d'Orb., Paléont., pl. V, fig. 1— 3.

P. Humboldtii, d'Orb., Paléont., pl. V, fig. 4 — 7.

P. Cora, d'Orb., Paléont., pl. V, fig. 8, 10.

P. Capacii, d'Orb., Paléont., pl. III, fig. 24-27.

Spirifer Condor, d'Orb., Paléont., pl. V, fig. 11 — 14.

Sp. Pentlandii, d'Orb., Paléont., pl. V, fig. 15.

1. Voyez p. 126.

111. Géologie.
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Gcolofçie.

ZOOPHYTES.

Turbinolia striata , d'Orb., Paléontologie, pl. VI, fig. 4, 5.

Retepora Jlexuosa, d'Orb., Paléont.
,
pl. Vl, fig. 6— 8.

Ceriopora ramosa , d'Orb., Paléont., pl. VI, fig. 9, 10.

Les terrains carlDonifères , sur les points oii j'ai pu juger de leur contact

inférieur, sont partout superposés aux terrains dévoniens.

Us forment dans la province de Chiquitos les dernières couches dérangées,

et ne sont cachés que par des alluvions modernes, tandis qu'au contraire,

quelquefois à découvert sur le système bolivien, ils supportent encore ail-

leurs des couches triasiques relevées.

11 résulterait de l'étude des dernières couches disloquées que le système

chiquitéen aurait pris son relief postérieurement aux terrains carbonifères,

avant les premières couches triasiques, puisque les derniers terrains dérangés

sont les roches carbonifères. Quant au système bolivien, la formation tria-

sique en couches inclinées, et aujourd'hui à la hauteur de plus de 4000 mètres

au-dessus de l'Océan, atteste aussi que son relief est postérieur à ces terrains.

D'après ce qui précède, l'Amérique méridionale se serait, postérieurement à

la période carbonifère, accrue à l'ouest des terres déjà sorties du sein des mers

,

d'une surface immense, qui s'étend de la province de Minas Geraes jusqu'à

l'ouest du système chiquitéen, ou du 47/ au 68.^ degré de longitude occidentale.

Il me reste néanmoins lui scrupule relatif aux dérangemens que les

terrains carbonifères avaient subis sur quelques points du système bolivien,

avant le dépôt des roches triasiques. Il est évident que le contact immédiat

des argiles bigarrées des régions situées à l'est de Cochabamba, avec les ter-

rains dévoniens , annonce une dénudation des terrains carbonifères , antérieure

au dépôt des terrains triasiques. On serait peut-être alors obligé d'admettre

quelques modifications de forme, dont les traces ne sont pas apparentes.

Terrains triasiques ou salifères.
'

Sans être représentés par de grandes surfaces, ces terrains sont répandus

sur une assez vaste étendue de la Bolivia, le seul point où je les aie vus.

Ils manquent sur le versant occidental des Cordillères et sin^ leur pla-

1. Lorsque j'ai dit, p. 75, que je ne connaissais pas de muschclkalk en Amérique, je n'avais

pas encore comparé mes échantillons et mes notes relatives à la Bolivia.

Ce terrain est coloré en aurore et porte le n." 9.
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teau occidental. J'ai commencé à les apercevoir aux parties occidentales du Géologie,

grand plateau bolivien, oîi ils forment un lambeau k l'ouest des terrains

carbonifères de l'Apacbeta de la Paz', un autre au Pucara; de bien plus

développés à Guallamarca et àTotora^ Je n'en ai plus reconnu ensuite qu'au

sud-est du même plateau, auprès de Lagunillas, dans la vallée de Miraflor,

non loin de Potosi^, et au Terrado, entre cette ville et Clmquisaca Ils y sont

en lambeaux très-disloqués. Leur direction générale est sud-est et nord-ouest.

Le versant oriental des Andes m'en a montré encore beaucoup de lam-

beaux aux parties supérieures des collines comprises entre Cochabamba et

les derniers contre-forts de Santa-Cruz de la Sierra , sur une longueur de près

de deux degrés et demi. En effet, ils se remarquent au sommet de la cote

à Pocona, à Totora, au Durasnilîo, à Cliilon, à Pulquina , à Samaypata, à

las Habras, à Coronilîa^ et au Nuebo Mundo'^, où leur direction générale est

aussi sud-est et nord-ouest.

En dehors de mes ol>servations personnelles, je ne sache pas qu'on ait

signalé cette formation ailleurs en Amérique. Elle serait alors réduite à

occuper aujourd'hui, à l'état de lambeaux assez vastes, les deux versans de

la Cordillère orientale sur le système bolivien, où elle atteindrait, à son

point culminant, la hauteur d'environ 4000 mètres au-dessus du niveau

des mers. Ce sont probablement les restes d'un grand tout qui couvrait cette

surface de terrain.

Les terrains triasiques se composent d'une alternance de calcaires ma-

gnésifères, d'argiles bigarrées et de grès argileux frialîles. Les couches les

plus inférieures sont formées d'un calcaire compacte magnésifère, souvent

divisé en feuillets très -minces, ondulés. J'ai vu cette couche, peu épaisse,

près de Lagunillas et dans la vallée de Miraflor. Au-dessus de ces calcaires

s'étendent , sur les mêmes points , des argiles feuilletées rosées ou bigar-

rées , souvent remplies de cristaux de gypse d'une assez grande puissance.

Ces argiles se voient sans les calcaires à l'Apacbeta de la Paz, au Pucara,

à Guallamarca et sur tout le versant oriental de la Cordillère, depuis Pocona

j
usqu'aux contre-forts de Santa-Cruz^de la Sierra , oîi elles passent, à leurs par-

ties inférieures, à un grès argileux blanchâtre. Au-dessus des argiles, dans la

vallée de Miraflor, se montrent encore des calcaires compactes magnésifères

1. Voyez p. 119. . 5. Voyez p. 166 et 167.

2. Voyez p. 132 et 133. 6. Voyez p. 169.

3. Voyez p. 138 cl 141. 7. Voyez p. 175.

4. V^oyez p. 177.



( 256 )

Géologie, gris bleuâtres, où je reconnus de nombreux fossiles, dont je ne puis signaler

qu'une seule espèce, le Chemnitzia potosensiSj, les autres s'étant perdus.

Partout ailleurs, les calcaires manquent, et les argiles bigarrées sont alors

recouvertes, comme à l'est des Andes, de grès argileux blancs ou rougeâ-

tres très-friables, qui forment les montagnes de las Habras et de Coronilla.

Cette alternance de calcaires compactes, d'argile ou de grès bigarré et de

grès rougeâtre
,
présenterait ici une grande analogie avec les mêmes terrains

en Europe. Les calcaires du muscliclkalk, dans le nord-est de la France et

dans le département du Var, ainsi que les grès bigarrés de ces dernières con-

trées, m'ont offert en tout l'aspect des roclies triasiques de la Bolivia; ressem-

blance que j'ai déjà signalée pour les terrains siluriens^ et carbonifères.^

Les roches triasiques, à l'Apaclieta de la Paz, au Pucara, à Totora, à

Guallamarca, à Lagunillas, à Yocalla, à San-Pedro et à Samaypata, reposent

immédiatement sur les terrains carbonifères. Sans doute, par suite des dénu-

dations antérieures de ceux-ci, ils sont en contact avec les terrains dévoniens

à Pocona, à Totora, à Pulquina, c'est-à-dire sur l'intervalle compris entre

Cochabaml)a et San-Pedro.

Les terrains triasiques forment, sur tous les points oii je les ai vus, les

dernières couches relevées du système bolivien. Lorsqu'ils ont été recouverts

,

ils le sont seulement par les couches horizontales des terrains pampéens ou

par les alluvions diluviennes, produits purement terrestres et non pas marins.

Il paraît donc certain que le système bolivien a pris son relief après la

période des terrains triasiques, et avant celle des terrains jurassiques. C'est

alors que tout ce massif, compris entre le plateau occidental et les plaines

de Santa-Cruz et de Moxos , en Bolivia , aura surgi au - dessus des mers

,

pour rester, jusqu'à présent, exempt de grands changemens de forme. On

doit encore à cette époque la direction nord-ouest et sud-est des Cordillères,

comprises entre le 5.^ et le 20.^ degré de latitude sud , et la sortie hors des eaux

de la première partie orientale de cette grande chaîne
,
partie préexistante qui

plus tard a probablement empêché l'uniformité de la direction des Cordillères.

L'Amérique méridionale s'est donc accrue, à cette époque, encore à l'ouest

des dernières terres exhaussées, d'une vaste surface occupant non -seule-

ment la plus grande partie de la distance signalée, mais encore probable-

ment une espèce d'istlnne, compris entre le système bolivien et le système

1. \ojez p. 226.

2. Vovez p. 232.
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chiquitéen. C'est alors aussi que les roches granitiques, profitant d'une large Géologie,

fissure des terrains de sédiment, se sont fait jour à travers les terrains silu-

riens et dévoniens de la chaîne de l'Ilimani , et ont formé le Sorata et

rilimani, les deux plus hautes montagnes du nouveau monde.

Lorsqu'on suit sur les cartes la direction générale des montagnes au nord

de ce que j'en ai pu voir, on reconnaît facilement qu'elles conservent un

parallélisme constant avec celles de Eolivia, jusque près du S.*" degré. On
pourrait dès -lors supposer que les terrains que j'ai observés sur le système

bolivien, se continuent à l'est de la Cordillère proprement dite, jusqu'à cette

latitude. C'est, en effet, au nord de ce point que la chaîne change de direction,

pour prendre momentanément celle du système chilien.

Terrains jurassiques.

Les terrains jurassiques existent-ils en Amérique? C'est une question à

laquelle, il n'y a pas long-temps encore, j'aurais cru devoir répondre négative-

ment; mais aujourd'hui je flotte dans le doute à cet égard. M. Domeyko a envoyé

de Coquimljo (Chili) à M. Dufrenoy^ un bloc de calcaire compacte jaune,

contenant beaucoup de térébratules et des individus séparés d'une espèce si

voisine de la Terehratula concinna, que ce pourrait bien n'en être qu'une

simple variété. Cette forme ne se trouve en Europe que dans le Forest-

marhle. Faudrait-il croire qu'il y a en Amérique un lambeau de terrain

jurassique de cette époque, formé minéralogiquement d'un calcaire jaune

compacte, bien distinct des grès des terrains crétacés? On conçoit qu'avec

aussi peu de documens, il est difiicile de se décider pour l'affirmative; néan-

moins il paraît très-probable, comme l'a dit M. Dufrenoy, que les terrains

jurassiques sont représentés au nouveau monde. La position de ce lam-

beau près des porphyres et près des terrains crétacés soulevés, ferait croire,

dans tous les cas
,
qu'il a subi les mêmes dislocations que les terrains crétacés

des Cordillères.

Dans ces derniers temps, M. Lea^ a cru devoir, d'après la présence des

ammonites en Coloml)ie, et tout en y signalant une Orthocere , rapporter

les terrains qui les renferment aux terrains jurassiques. Il est fâcheux cpi'il se

soit prononcé si positivement, sans avoir assez de termes de comparaison. Son

1. Vojez p. 92, el Comptes rendus de UJcadèmie des sciences, t. XIV, p. 560.

2. Tiuns. Jm. Philad. Soc, 2/ série, vol. VII {Notice of the oolite formation in Jmerica, ivit/t

description of some its organic remains )•
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Géologie, orthocère est évidemment un Ancjloceras ou une Hamites, fossiles spéciaux

aux terrains crétacés. Quant aux autres coquilles de Colombie, je crois avoir

prouvé ailleurs, dans un travail spécial \ qu'elles dépendent des terrains

crétacés et appartiennent à l'étage néocomien. Il s'ensuivrait que le seul point

sur lequel il reste des doutes à éclaircir, relativement à la présence de terrains

jurassiques, est le gisement de la Terehratula enjgmay près de Coquimbo,

à l'ouest de la Cordillère.

Terrains crétacés.

Les terrains crétacés ont, au nouveau monde, une très-grande extension,

puisqu'on les a retrouvés sur toute la longueur de la Cordillère, depuis la

Colom])ie jusqu'au détroit de Magellan; mais, par suite de cette disposition

remarquable, qui a déterminé tous les systèmes de soulèvement à s'élever

successivement à l'ouest les uns des autres, les terrains crétacés paraissent

avoir suiji la même loi, puisqu'on les remarque seulement sur la Cordillère,

tandis qu'ils sont tout à fait inconnus aux régions orientales et centrales de

l'Amérique méridionale.

Si je marche du nord au sud, en les recherchant, je les verrai très-déve-

loppés sur une large bande qui s'étend nord 35° est et sud 35° ouest, de la

province de Socorro, jusqu'à Santa-Fe de Bogota, parallèlement à la Sierra

de la Suma-Paz, sur trois degrés de longueur^, dans la vaste vallée de la

Magdalena.

Us s'y montrent ensuite de nouveau à l'est de la Cordillère proprement

dite, entre celle-ci et les rameaux orientaux dépendant du système bolivien,

depuis Montan et San-Felipe^jusqu'à Guancavelica (Pérou) ou sur huit degrés

de longueur, dans la direction du nord-ouest au sud-est, parallèlement au

système bolivien.

Plus au sud, les terrains crétacés se voient à l'ouest ou au sommet des

Cordillères chiliennes, mais toujours en contact avec les roches porphyritiques,

à Copiapo^, à Coquimbo, à mi-hauteur des Cordillères^, puis au sommet de

1. Coquilles et Echinod. foss. de Colombie recueillis par M. Boussingault , in-4.", avec 6 planch.

2. Voyez le travail spécial sur la Colombie, cité à la note précédente. Voyez aussi le savant travail

de M. Léopold de Buch : Pétrifications recueillies par M. Alexandre de Humboldt, 1839, in-folio,

avec 2 planches.

3. Voyez le même ouvrage de M. Léopold de Buch, p. 11.

4. UUoa, Noticias americanas, p. 293. Madrid, 1772.

ô. De Buch, Pétrifications, etc., p. 4.

6. D'après les recherches de M. Domeyko. Voyez le Rapport de M. Dufrenoy, Comptes rendus

de l'Académie des sciences, t. XIV, n.° 15, p. 566. (1842.)



( 259 )

la chaîne , à Maypu
,
près de Santiago ' et au pont de l'Inca \ Ce sont Géologie,

probablement les mêmes terrains vus à l'est de la chaîne, par le parallèle

d'Antuco^ (37° sud). Il s'ensuivrait que les terrains se seraient montrés dans

la direction nord 5° est et sud 5° ouest, depuis le 27." jusqu'au 57.^ degré de

latitude sud ou sur deux cent cinquante lieues de longueur. Il est probable

que des recherches ultérieures le feront retrouver encore plus au sud , où

aucun voyageur n'a encore pénétré.

Un dernier lambeau paraît couvrir une partie de la région orientale de

la Terre-du-feu , au détroit de Magellan.'^

Ces terrains existeraient seulement, comme je l'ai dit, sur la Cordillère

ou ses versans; ils seraient en contact avec les roches porphyritiques, et

offriraient quatre directions bien distinctes.

Considérés sous le rapport de leur composition, les terrains crétacés

montrent principalement deux formes minéralogiques : en Colombie , ils sont

représentés par des calcaires marneux noirs, très-compactes, fétides , et par

des calcaires bruns-jaunâtres passant aux grès; tous sont pétris de fossiles.

Au détroit de Magellan, ce sont des roches également argileuses, noirâtres,

compactes, qui, par suite du métamorphisme, sont devenues presque phyl-

ladiennes, et offrent tout à fait l'aspect d'anciennes roches de transition,

tout en contenant des fossiles évidemment crétacés.

Dans l'intervalle, les terrains crétacés de la Cordillère sont composés de

calcaires gris, et passant aux grès calcarifères très - compactes , renfermant

beaucoup de fossiles.

En Colombie, la réunion de toutes les espèces de corps organisés qu'on

y a signalés , donnera la liste suivante :

CÉPHALOPODES.

Ammonites Boiiss/ngaiiltii , d'Orb.
,
Coq. et Ecbinod. foss. de Colombie, pl. I, fig. i2.

Ammonites Diwiasianus , d'Orb., idem, pl. II, fig. 1, 2.

Ammonites santafecinus ,
d'Oib., idem, pl. I, fig. 3,4.

Ammonites alternatus
, d'Orb., idem, pl. 1, fig. 5, 6.

^

1. Vus par M. Meyen. De Buch, Pélrijications recueillies par M. de Huinboldt, p. 20.

2. Vus par M. Pentland. De Buch, ibidem, idem, p. 20.

3. Viage desde et Fuerte de Ballenar, provincia de Concepcion hasta Buenos-Ayres, par Luis de

la Cruz. Coleccion de documentas, l. I.'''^, p. 77.

A. Les fossiles de ces contrées, recueillis par MM. Le Guillou et Hombron, sont déposés dans

les galeries du Muséum. M. Darwin, Narrative, etc., p. 390, ne leur assigne pas d'époque, tout

en disant qu'il s'y trouve des ammonites.
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Géologie. Jinmonites planidorsatiis ,
d'Orb., Coq. et Echin. foss. de Colombie, pl. 1, fig. 7— 9.

Ammonites Jlexandrimis ,
d'Orb., idem, pl. II, fig. 8— 11.

Ammonites colombianus, d'Orb., idem, pl. II, fig. 12— 14.

Ammonites galeatus , de Buch, idem, pl. II, fig. 3—7.

Ammonites œqiiatorialis , de Buch, Pétrifications, etc., pl. 1, fig. 11, 12.

Ammonites Gihboniana, Lea, Trans. Am. Phil. soc, t. VII, pl. VIII, fig. 3.

Ammonites occidentalisai vanuxemensis , Lea, idem, pl. VIII, fig. 45 (même espèce).

Ammonites americanus , Lea, idem, pl. VIII, fig. 6.

Ancyloceras Degenhardtii, d'Orb.; Hamites, id., de Buch, Pétrifie, pl. IL, fig. 23—25.

Ancyloceras Humboldtiana , d'Orb.; Ortkocera, idem, Lea, loc. cit., pl. \1II, fig. 1.

GASTÉROPODES.

Natica prœlonga, Desh., d'Orb., Coq. et Echinod. fossiles de Colombie, pl. III, fig. 1.

Natica Gibboniana, Lea, loc. cit., pl. IX, fig. 10.

Acteon ajfinis ,
d'Orb., Coq. et Echinod. fossiles de Colombie.

Acteon ornata, d'Orb., idem.

Rostellaria Boussingaultii, d'Orb., idem^ pl. III, fig. 2, 3.

Rostellaria angulosa, d'Orb., idem, pl. 111, fig. 4.

Rostellaria americana, d'Orb., pl. III, fig. 5.

Rostellaria, de Buch, Pétrifications, pl. Il, fig. 27.

LAMELLIBRANCHES.

Cardium peregrinorsum , d'Orb., Coq. et Echin. foss. de Colombie, pl. III, fig. 6— 8.

Cardiiim colombiannm , d'Orb., idem.

Venus ckia, d'Orb., idem, pl. III, fig. 9— 11.

Venus cretacea, d'Orb., idem.

Astarte exotica, d'Orb., idem, pl. III, fig. 11, 12.

Astarte truncata, de Buch, Pétrifications, pl. I, fig. 17.

Lucina plicato-costata , d'Orb., Coq. et Echin. foss. de Colombie, pl. III, fig. 13, 14.

Tellina bogotina, d'Orb., idem, pl. III, fig.* 15.

Corbula colombiana, d'Orb., idem.

Anatina colombiana, d'Orb., idem, pl., III, fig. 16, 17.

Nucula incerta, d'Orb, , idem.

Trigonia hondaana, Lea', d'Orb., idem, pl. IV, fig. 1,3.

T. subcrenulata , d'Orb., idem, pl. 1\, fig. 7— 9.

T. Lajoyei, Desh., d'Orb., idem, pl. IV, fig. 10, 11.

T. abrupta, de Buch, d'Orb., idem, pl. IV;, fig. 4—6.

T. alœformisP? Sow., d'Orb., idem, pl. V, fig. 1.

T. tocaimaana, Lea, loc. cit., pl. IX, fig. 8.

1. Le Trigonia Gibboniana du même auteur est le moule de la même espèce.
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Cucullœa dilatata, d'Orb., Coq. et Echinod. fossiles de Colombie, pl. V, fig. 5—7. Géologie.

C. hrevis
, d'Orb., idem, pl. Y, fig. 2—4.

C. tocaymensis ,^Çivh.^ idem, pl. VI, fig. \— 3.

Arca rostellata, de Buch, Pétrifications, pl. I, fig. 16.

J. perobliqiia, de Buch, idem, pl. I, fig. 13, 14.

Modiola socorrina, d'Orb., Coq. et Echinod. fossiles de Colombie, pl. III, fig. 18.

Lithodomus socialis , d'Orb., idem.

Inoceramiis plicatiis, d'Orb., idem, pl. III, fig. 19.

Exogyra Bonssingaultii , d'Orb., idem, pl. V, fig. 8, 9.

E. sqiiamata, d'Orb., idem, pl. IV, fig. 12— 15.

E. Couloni, d'Orb. idem.

Ostrea abnipta, d'Orb., idem, pl. VI, fig. 4— 6.

O. inoceramoides
,
d'Orb., idem.

ÉCHINODERMES.

Discoidea excentrica, d'Orb., Fossiles de Colombie, pl. VI, fig. 7— 9.

Laganum? ? colombianiim , d'Orb., idem, pl. \I, fig. 10.

Echinus Bolivarii, d'Orb., idem, pl. VI, fig. 11 — 13.j

Spatangus colombianus , Lea, loc. cit., pl. IX, fig. 11.

M. de Bucli signale, à Montan et dans cette région des Cordillères, les

espèces suivantes :

CÉPHALOPODES.

Ammonites pemvianiis , de Buch, Pétrifications, pl. I, fig. 5—7.

A. rothomagensis , de Buch, idem, pl. I, fig. 15.

GASTÉROPODES.

Pleurotomaria Humboldtii, de Buch, Pétrifications, pl. II, fig. 26.^

Rostellaria, de Buch, idem, pl. II, fig. 27.

LAMELLIBRANCHES.

Isocardia Humboldtii, de Buch, Pétrifications, pl. I, fig. 8, 9.

Exogyra polygona, de Buch, idem, pl. II, fig. 18, 19.

Pecten alatiis , de Buch, idem, pl. I, fig. 1 — 4.

Trigonia alœformis , de Buch, idem, pl. I, fig. 10.

T. Humboldtii, de Buch, idem, pl. I, fig. 28, 29, 30.

1. C'est l'espèce que j'ai figurée, en même temps, sous le nom de Turritella Jndii.

m. Géologie. 5 1
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Au détroit de Magellan on a recueilli les espèces qui suivent '
:

CÉPHALOPODES.

Àncyloceras j peut-être \A. simplex, d'Orb., Paléontologie, pl. CXXV, fig. 5— 8.

A. (à pointes sur le dos).

Ammonites.

LAMELLIBRANCHES.
Plicatula.

Modiola.

On a aussi découvert des fossiles à Goquimbo et sur la Cordillère chilienne.

CÉPHALOPODES.

Nautilus Domeykus , d'Orb., Paléontologie du voyage, pl. XXH, fig. 1, 2.

GASTÉROPODES.

Turritella Andii , iXOvh., Paléontologie, pl. VI, fig. 11.

LAMELLIBRANCHES.

Ostrea hemispherica , d'Orb., Paléontologie, pl. XXH, fig. 3, 4.

Pecten Diifrenoyi, d'Orb., idem, pl. XXII, fig. 5— 9.

Trigonia (collection de M. Gay).

Pholadomya, etc. [ibidem).

BRACHIOPODES.

Hippurites (indéterminable), Paléontologie, pl. XXII, fig. 16.

Dans mes travaux paléontologiques^ j'ai cherché à démontrer que la faune

crétacée colombienne appartient à l'étage néocomien; il paraît en être de

même de celle du détroit de Magellan. Les rapports zoologiques pourraient

faire croire, au contraire, que les terrains crétacés de la Cordillère chilienne

dépendent de l'étage des craies chloritées de notre Europe. Il s'ensuivrait

que ces terrains crétacés seraient de deux époques géologiques distinctes. Ces

résultats, en apparence sans valeur, en acquièrent une immense, lorsqu'on

les compare aux directions générales si distinctes que montrent les chaînes

qui les renferment; car on pourrait en déduire le fait que tous ces terrains

crétacés n'ont pas été disloqués et soulevés à la même époque. Yoici, du

reste, comment je pourrais me les expliquer et mettre en rapport les carac-

tères paléontologiques et les grandes révolutions qui ont modifié les reliefs

extérieurs de cette partie du monde.

1. Je n'ai pas pu décrire ces espèces, MM. Hombron et Grange les ayant réservées pour leur

publication.

2. Coquilles et Echinod. fossiles de Colombie , recueillis par M. Boussingault , in-4.°; Paris, 1842.



( 243 )

J'ai dit que tous les caractères paléontologiques pouvaient faire croire que Géologie,

les terrains crétacés de Colombie appartiennent à l'étage néocomien. J'ai dit
~

encore que ces terrains forment une large bande nord 35° est et sud 33''

ouest
,

parallèle à la chaîne de la Suma-Paz. Ne pourrait-on pas y voir un

système particulier qui aurait pris son relief entre l'étage néocomien et l'étage

des craies chloritées ? Si , en effet, les observations ultérieures viennent prouver

que les derniers terrains soulevés sont les roches de l'étage néocomien , mes

prévisions seront confirmées; et l'on devra conserver à l'ensemble soulevé le

nom de système colombien , que je lui assigne provisoirement.

Les caractères de même nature et la présence des genres Ancjloceras

,

etc. , me font rapporter les terrains crétacés du détroit de Magellan à la même

époque que ceux de Colombie. D'un autre côté, la ligne de dislocation de

cette partie de la chaîne des Cordillères paraît être nord 30° ouest ou sud 50"

est. Ne pourrait-on pas croire que cette dernière faune était contemporaine,

et qu'elle a été soulevée presque en même temps que le système colombien?

Si les faits viennent encore confirmer cette opinion, basée sur les connais-

sances actuelles, on en pourra faire le système fuégien.

Pour les terrains crétacés de la Cordillère chilienne, de Copiapo à Antuco,

ils offrent des caractères paléontologiques qui les rapprochent de la faune de

la craie chloritée. Ils sont dans une position relative constante avec les por-

phyres qui les ont disloqués et partagés'. En effet, les roches porphyritiques

montrent une zone nord 5° est et sud 5° ouest, parallèle et en contact avec

les terrains crétacés. Ne pourrait-on pas en conclure qu'ils ont formé les pre-

miers reliefs du système chilien? Dans l'hypothèse contraire : \ .° comment s'ex-

pliquer les détritus porphyritiques qui composent les terrains tertiaires " infé-

rieurs ? 2.° d'où proviendraient les ossemens et les bois fossiles mélangés aux

terrains tertiaires patagoniens^, s'il n'y avait eu un continent voisin ? 5.° enfin, .

qui aurait pu rendre aussi distinctes qu'elles le sont les faunes du tertiaire

patagonien propres aux deux versans des Cordillères, si elles n'avaient été

séparées par une barrière qui empêchait les espèces de passer d'un coté à

l'autre ? Cette dernière observation me paraît surtout péremptoire
, parce

qu'elle prouve qu'à l'époque des terrains tertiaires patagoniens les deux faunes

étaient aussi distinctes l'une de l'autre que le sont les faunes actuelles de

l'océan Atlantique et du graiid Océan. Il est donc indispensaljle de supposer

1. Darwin, Narrative, p. 390.

2. Voyez p. Ô6.

3. Voyez p. 36, 59.
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éoiogic. que la Cordillère du système chilien a pris un premier relief à la fin de la

période crétacée et antérieurement aux tertiaires patagoniens, et que ce relief

a été déterminé par les roches porphyritiques.

Quant à la bande de terrains crétacés qui, à l'ouest du système bolivien,

forme la partie orientale de la Cordillère proprement dite , dans la direction

du nord-ouest au sud-est, on pourrait croire qu'elle appartient à la même
époque que celle dont je viens de parler. Il faudrait, pour s'en rendre compte,

admettre que , lors du premier relief du système chilien par les porphyres

,

la grande ligne de dislocation nord 5° est, en venant se croiser avec le relief

préexistant nord-ouest et sud-est du système bolivien, ne pouvant le rompre,

l'aurait longé à l'ouest, sur toute sa longueur. Ce qui appuyerait cette suppo-

sition , c'est que les terrains crétacés sont encore à l'ouest des autres roches

précédemment soulevées, et à l'est des trachytes auxquels paraît appartenir

le principal relief de la Cordillère.

En résumé, durant la période crétacée, l'Amérique méridionale se serait

augmentée, à son extrémité septentrionale, du système colombien et peut-

être, à son extrémité méridionale, de quelques parties du système fuégien.

Après les derniers dépôts de ces terrains une première dislocation dans la

direction nord 5° est et sud 5° ouest se serait manifestée à l'ouest des terres

déjà hors des eaux, et aurait donné un premier relief aux Cordillères du

système chilien, en laissant surgir les masses porphyritiques. A ce relief serait

également dû l'exhaussement de la chaîne centrale de la Cordillère ou des

grandes vallées de Guancavelica, situées à l'ouest et longeant le système bolivien.

Il est un fait curieux que je m'empresse de signaler. J'ai dit ailleurs que

les fossiles de Colombie montrent cinq espèces identiques avec le bassin cré-

tacé parisien, qu'il paraîtrait y avoir eu dès cette époque communication

entre les mers d'Europe et l'Amérique, et que déjà l'océan Atlantique devait

exister en un seul bassin, depuis l'Europe jusqu'en Amérique. D'un autre

côté, les fossiles du système chilien et ceux du détroit de Magellan offrent,

au contraire, de l'analogie avec le bassin méditerranéen ou pyrénéen. Devrait-

on en conclure qu'alors ces deux mers étaient séparées par un continent dirigé

de l'Europe, par les Açores, jusqu'en Amérique?

Terrains tertiaires.

Dans mes généralités sur les Pampas j'ai déjà donné beaucoup de détails

relativement à ces terrains^; je me bornerai donc ici à les compléter, par les

1. Vojez cliap. VI
, p. 66 et suiv.
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faits nouveaux que m'ont fournis l'étude des côtes du grand Océan et les Géoiosie.

observations géologiques faites sur le sol bolivien, tout en clierchant à tirer

de nouvelles conclusions de ce grand ensemble de matériaux.

Ainsi que je l'ai dit, les terrains tertiaires d'Amérique se composent des

tertiaires guaraniens j, des tertiairespatagoniens et des tertiaires pauipéens.^

Terrain tei^tiaire giiaranien.

Les tertiaires guaraniens se trouvent non-seulement sur les points déjà

signalés au sein du grand bassin des Pampas , mais encore dans les provinces

de Chiquitos et de Moxos. Ils y forment, du 16.^ au i7.'^ degré, des lam-

beaux sur les petits bassins des roches gneissiques de Chiquitos, près de

Goncepcion^, de San-Ignacio, de Santa-Ana et de San-Miguel \ où ils pré-

sentent des lits horizontaux. La province de Moxos les a montrés, du iâ."^ au

io." degré, sous les terrains pampéens, près de San-Ramon, de San-Joaquin

et au fort de Beira Les points oîi ils apparaissent à Moxos , semblent former

une nappe horizontale; on pourrait croire qu'ils y ont nivelé les inégalités

avant le dépôt des terrains pampéens.

Relativement à leur composition, je n'ai plus trouvé au nord cette succes-

sion de couches de la province de Corrientes. A Chiquitos le tertiaire pata-

gonien n'est représenté que par des conglomérats ferrugineux en un lit

horizontal; à Moxos, ce sont encore des conglomérats ferrugineux ou des

argiles remplies de rognons de fer hydraté. Il en résulterait que les terrains

guaraniens seraient, pour les parties septentrionales, réduits aux couches les

plus inférieures de celles que j'ai observées à Corrientes.

Je n'ai encore émis aucune opinion relativement au tertiaire guaranien
;

néanmoins, s'il m'est permis de chercher comment il a pu se déposer, j'en

trouverai peut-être l'explication, en le comparant avec les terrains pampéens.

J'ai dit que je le considérais comme un dépôt de transition d'époque ^ En

effet, son manque de fossiles, sa nature toujours ferrugineuse, peu stratifiée,

me porteraient à croire qu'il est le produit immédiat du premier relief de la

Cordillère, après les terrains crétacés. Il serait alors le résultat de la masse d'eau

1. Vojez p. 68.

2. Voyez p. 185.

3. Voyez p. 187.

4. Voyez p. 203.

5. Voyez p. 77.
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Géologie, déplacée qui aurait balayé les continens, en entraînant, au fond des bassins,

toutes les particules terreuses unies par le lavage aux parties enlevées aux

roclies. Cette explication paraît d'autant plus admissible, que les conglo-

mérats ferrugineux , de même que le terrain pampéen dont la formation serait

identique, se trouvent à des niveaux très-différens
,
toujours en un lit hori-

zontal. Il y a une immense différence de la hauteur absolue des conglomé-

rats qui nivellent les gneiss des collines de Chiquitos, à celles des conglo-

mérats de la province de Minas Geraes, au Brésil, et des plaines inondées

de la province de Moxos ; et l'on ne peut réellement s'en rendre compte qu'en

admettant un dépôt de transition analogue à celui du terrain pampéen, pro-

duit par le premier relief des Cordillères
,
postérieur aux formations crétacées.

Le tertiaire guaranien ne serait point, à mon avis, un dépôt marin,

formé tranquillement au fond des mers , mais bien une alluvion subite

de la fin des terrains crétacés
,
qui aurait nivelé les inégalités du sol dues

aux reliefs antérieurs. Quant au manque de corps organisés, il s'explique

encore facilement. Le tertiaire guaranien ne peut contenir des fossiles marins

de l'époque tertiaire, puisque les mers de cette époque n'existaient pas encore;

il n'aurait pu renfermer que des ossemens de mammifères , si ceux-ci eussent

existé durant la période crétacée, ce qui est loin d'être prouvé.

11 y a donc encore parfaite concordance des faits observés avec mon hypo-

tlièse , dont la conséquence serait que ce terrain guaranien a pu se déposer en

même temps dans la mer et dans les petits bassins propres aux continens : c'est

même de cette manière que je crois pouvoir expliquer la différence de nature

et surtout celle de niveau
,
qui existe entre les conglomérats de Chiquitos

,

de Moxos et ceux de Corrientes. Les premiers se seraient déposés dans les

petits bassins terrestres d'un continent hors des eaux, tandis que les derniers

appartiendraient aux anciens rivages des mers tertiaires. Quoi qu'il en soit,

si le bassin tertiaire des Pampas, en y comprenant le terrain guaranien,

s'étend jusqu'à Moxos, et unit, dès lors, la grande vallée de la Plata à celle

de l'Amazone, il est certain que les mers tertiaires étaient loin d'avoir une aussi

vaste extension, puisque les premiers corps organisés marins se sont montrés

à moi dans la province d'Entre-Pxios , au sud du degré. Je croirais au

contraire qu'elles étaient circonscrites à l'est des Cordillères vers ce parallèle

,

et que tout le reste, propre au terrain guaranien, formait, pendant le dépôt

du tertiaire marin, une surface déjà hors des eaux et faisant partie du con-

tinent américain.
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Géologie.

Terrain tertiaire patagonien.

En dehors de la circonscription du grand bassin marin des Pampas, qui

s'étend du détroit de Magellan à la province d'Entre -Rios, et dont j'ai

donné une description étendue\ le terrain patagonien se montre sur un grand

nombre de points du littoral du grand Océan, parallèlement à la Cordillère.

Je l'ai signalé à Payta ( Pérou à la Mocha^, à Chiloe, sur l'île de Quin-

quina, près de Talcaliuano '* et aux environs de Coquimbo ( Chili c'est-à-

dire du iO."^ au 40.*^ degré de latitude sud. Les terrains patagoniens se

seraient donc simultanément déposés en des mers distinctes des deux côtés

du premier relief du système chilien.

A l'est des Cordillères le tertiaire patagonien se compose^, au nord, de

grès rougeâtres, formés de grains quartzeux très-fins, alternant avec des argiles

gypseuses et recouverts de grès quartzeux blanchâtres; au sud, de grès verdâtres,

d'argiles avec gypse, puis de grès azurés, formés de détritus de vieux por-

phyres. A l'ouest des Cordillères il se compose, à Quiriquina, de grès durs,

verdâtres, micacés, et de grès jaunâtres; à Coquimbo, de grès grossier très-

dur, de couleur grise
,
composé de gros grains de quartz

,
agglutinés par un

ciment calcaire ; à Payta , de grès quartzeux jaunâtres. Quoique de chaque

côté le tertiaire patagonien soit généralement formé de grès , on peut remar-

quer qu'il contient , à l'ouest , du mica , tandis qu'à l'est on ne trouve pas de

vestige de cette substance, ce qui annoncerait des provenances distinctes

d'élémens; il renferme, sur les deux versans, de nombreux fossiles d'espèces

perdues. Le tableau suivant les fera connaître comparativement.

1. Vojez p. 70.

2. Voyez partie Paléontologique.

3. Voyez p. 90.

4. Voyez p. 89.

5. Voyez p. 91.

6. Voyez p. 71.
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FOSSILES

RECUEILLIS A l'oUEST DE LA CORDILLERE.

MOLLUSQUES GASTEROPODES.

Bulla ambigua, d'Orb., pl. XII, fig. 1— 3.

Scalaria chilensis , d'Orb

Natica araucaria, d'Orb., pl. XII, fig. 4,5. . .

iV. australis, d'Orb

Fusus Clerjanus , d'Orb., pl. XII, fig. 6— 9 . .

F. Pedlianus , d'Orb., idem, fig. 10

F. difficilis, d'Orb., idem, fig. 11, 12

Pynda longiroslra, d'Orb., idem, fig. 13. . . .

Rostellaria Gaudichaudi , d'Orb

Monoceros Blainvillei , d'Orb., pl. VI, fig. 18, 19,

OUva serena , d'Orb., pl. XIV

MOLLUSQUES LAMELLIBRANCHES.

Venus auca , d'Orb., pl. XII, fig. 17, 18

V. Hannetiana, d'Orb., pl. XIII, fig. 3, 4 . . .

V. incerla, d'Orb., idem, fig. 5,6
V. Clerjaiia , d'Orb., idem, fig, 7, 8

V. Petiliana, d'Orb., idem, fig. 9, 10

Lucina auca, d'Orb., pl. XIV
,

L. chilensis, d'Orb., pl. XIII, fig. 12, 13. . . ,

Cardium auca, d'Orb., idem, fig. 14, 15. . . ,

C. aculicostatum , d'Orb., pl. XII, fig. 19, 22 .

yirca araucana, d'Orb., pl. XIII, fig. 1, 2 . .

Mya coquimbensis , d'Orb., pl. XIV

Tellina Hannetiana , d'Orb., idem

Peina Gaudichaudi
, d'Orb., pl. XV

Pectunculus paylensis , d'Orb

FOSSILES

RECUEILLIS A l'eST DE LA CORDILLERE.

MAMMIFERES.

Megamys patagonensis, d'Orb. , Paléont.
,
pl. VIII

,

fig. 4— 8.

Toxodon paranensis , d'Orh., idem, id., fig. 1— 3.

MOLLUSQUES GASTÉROPODES.

Chilina

Venus Munsterii, d'Orb., pl. VII, fig. 10, 11.

Cardium plalense , d'Orb.

yirca Bonplandiana , d'Orb.

Bois fossiles

Pecten patagonensis, d'Orb., pl. VII, fig. 1— 4.

P. paranensis, d'Orb., idem, fig. 5 — 9.

P. Darwinianus , d'Orb.

Unio diluvii, d'Orb., pl. VII, fig. 12, 13.

Ostrea patagonica, d'Orb., idem, fig. 14, 16.

O, Ah'arezii , d'Orb., idem, fig. 19.

O. Ferrarisi , d'Orb., idem, fig. 17^ 18.

Azara labiata, d'Orb., idem, fig. 20, 21.

Bois fossiles.
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Le tableau qui précède démontre que la faune du bassin des Pampas Géologie,

diffère totalement de celle du rivage du grand Océan. En effet, non-seule-

ment il ne s'y trouve pas une seule espèce identique, mais encore la série des

genres y est tout à fait distincte. Ne devrait-on pas naturellement en conclure,

comme je l'ai dit\ qu'il fallait que, durant ce dépôt, les deux mers fussent aussi

séparées qu'elles le sont aujourd'hui? En ce cas il serait prouvé que la Cordillère

avait déjà pris un relief assez grand pour former, sur une grande échelle,

une barrière élevée au-dessus des deux océans , en les séparant l'un de l'autre.

Des deux côtés de l'Amérique, les faunes du terrain patagonien présentent

seulement des espèces dont les analogues n'existent plus dans les mers actuelles.

Ce fait coïnciderait avec l'âge de ces terrains, qui relativement me paraissent

être anciens et correspondre à toute la période tertiaire antérieure à notre

époque, sans que je veuille pour cela les comparer aux étages admis en

Europe. La grande puissance des terrains patagoniens^, l'alternance régu-

lière de leurs nombreuses couches, la succession des fossiles qui s'y remplacent

des parties inférieures aux supérieures'', attestent que la mer tertiaire est

restée sans changemens
,
jusqu'à l'instant oii ces terrains ont été élevés

au-dessus des eaux, comme ils le sont aujourd'hui.

D'après ce qui précède, la mer tertiaire, occupant à l'est toutes les Pam-

pas, depuis le 2df degré jusqu'au détroit de Magellan, et à l'ouest toute la

côte du Chili et du Pérou actuel, n'aurait subi aucune modification, et la

forme des continens n'aurait pas changé durant le dépôt du terrain pata-

gonien.

Terrain pampéen.

Ce terrain, très-singulier, forme, comme je l'ai dit\ tout le fond du bassin

des Pampas, oîi il représente une surface d'au moins 25,750 lieues carrées

de superficie, en s'élevant graduellement, depuis le niveau de l'océan, vers

le nord et l'ouest, jusqu'à une centaine de mètres au-dessus.

Si je le recherche plus au nord des parties déjà signalées, je le retrouverai

dans la province de Chiquitos , au Pvio de Santo-Tomas et non loin de San-

Jose^. Je le reverrai encore aux rives du Rio Piray, entre Santa-Cruz et

1. Voyez p. 243,

2. Vovez p. 70.

3. Voyez p. 71.

4. Voyez p. 72.

5. Voyez p. 189
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Géologie. Moxos', et enfin sur un grand nombre de points de cette dernière province,
~ à Loreto, à Santa-Ana, à Exaltacion ^; plus au nord encore, à San-Ramon,

à San-Joaquin et près du Fort de Beira^; à l'est, au Carmen, à Concepcion

de Baures et à Magdalena'*. Il en résulterait que le terrain pampéen paraîtrait

exister sous les alluvions, sur toutes les plaines de Chiquitos et de Moxos

ou sur une surface égale à celle des Pampas, occupant toutes les plaines

de Moxos, de Santa-Cruz de la Sierra et de Chiquitos, en communiquant

probablement au sud avec les Pampas, et au nord avec le bassin supérieur

de l'Amazone.

Le terrain pampéen ne s'est pas montré seulement dans les plaines basses

,

il remplit encore de petits bassins à Tarija^, à Cochabamba, à 2575 mètres

au-dessus de l'océan , et tout le grand plateau bolivien ^, à la hauteur moyenne

absolue de 4000 mètres; ainsi ce terrain se trouverait à tous les niveaux,

depuis l'océan jusqu'au sommet de la Cordillère.

Le terrain pampéen est formé, dans les Pampas, d'une seule couche

limoneuse
,

rougeâtre , d'une grande puissance , sans stratification bien

marquée. A Chiquitos et à Moxos, il est à peu près identique, et mélangé

à de l'argile sur les rives du Rio Piray. Les plateaux élevés présentent

encore une composition analogue à celle des Pampas. Il s'ensuivrait qu'à

toutes les hauteurs ce terrain constitue un lit horizontal
,
composé des

mêmes matières limoneuses. Il ne renferme que des ossemens de mam-

mifères.

Au-delà des limites observées par moi, les autres lieux oii se rencontrent

les terrains pampéens, sont, je crois, la couche inférieure de diluvium que

M. Clausen^ dit remplir une partie des cavernes de la province de Minas

Geraes; et tous les points où l'on a recueilli des ossemens de mammifères

1. Voyez p. 205.

2. Voyez p. 204.

3. Voyez p. 202, 203.

4. Voyez p. 201.

5. Voyez Paléontologie.

6. Voyez p. 134 et 147.

7. M. Clausen, Bulletin de l'académie de Bruxelles, t. VIII, n.° ô, p. 16, annonce qu'il y a, le

plus souvent, un seul lit de ces matières limoneuses contenant des mammifères de races éteintes

et d'autres fois plusieurs lits au-dessus de celui-ci. Il est très - probable que lorsqu'ils existent,

ces lits supérieurs appartiennent à des époques distinctes; et la dernière est probablement con-

temporaine de notre faune. Il importe beaucoup de ne pas confondre ces lits distincts.
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de race perdue , comme Tarija ^, Santa-Elena (Colombie) et le plateau de Géologie,

la Cordillère de Quito l II faudrait croire alors que le terrain pampéen se

montre dans les dépressions du sol presque sur toute l'Amérique méridio-

nale, et qu'il est le résultat d'une cause générale, qui a laissé des traces sur

tous les points et à toutes les hauteurs.

On n'a trouvé, jusqu'à présent, dans ce terrain, que des ossemens de mam-

mifères. Ces ossemens appartiennent aux espèces suivantes :

CARNASSIERS.

Canis incertus , Nob., Paléontologie, pl. IX, fig. 5; des Pampas.

C. troglodytes, Lund et Clausen; des cavernes du Brésil.

C. protalopex , Lund et Clausen; idem.

Felis protopantker^, Lund et Clausen; idem.

F. exilis , Lund et Clausen; idem.

Cynaclurus miniitus , Lund et Clausen; idem.

Hyœna neogœa, Lund et Clausen; idem.

RONGEURS.

Cerodon antiquiun , Nob., Paléontologie, pl. IX, fig., 9, 10; des Pampas.

C. hilohidens , Lund et Clausen; des cavernes.

Ctenomys bonariensis , Nob., Paléontologie, pl. IX, fig. 7, 8; des Pampas.

C. priscus , Owen; idem.

Lonchopkoms fossilis , Lund et Clausen; des cavernes.

Phyllomys brasiliensis , Lund et Clausen; idem.

Synœtkeres magna, Lund et Clausen; idem.

S. dubia, Lund et Clausen; idem.

Lagostomus brasiliensis , Lund et Clausen; idem.

Cavia robusta, Lund et Clausen; idem.

C. gracilis, Lund et Clausen; idem.

Hydrochœrus sulcidens , Lund et Clausen; idem.

Dasyprocta capreoliis , Lund et Clausen; idem.

Cœlogenys caticeps , Lund et Clausen; idem.

C. major, Lund et Clausen; idem.

Myopotamiis antiquiis , Lund et Clausen; idem.

1 . Paléontologie
,
pl. X et XI.

2. Çieca de Léon, Chronica del Peiu, cap. LU; Garcilaso, lib. XJ, cap. IX.

3. Humboldt, Foyages aux régions éqiialoriales , l. III, p. 84; Cuvier, Ossemens fossiles

,

t. I.", p. 157.

4. Je n'ai pas donné ici toute la liste de MM. Lund et Clausen, attendu qu'ils pourraient v avoir

mélangé deux faunes distinctes, la faune perdue et la faune encore vivante.
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Géologie.— EDENTÉS.

Mylodon Darwinii, Owen; des Pampas.

, Sœlidotherium leptocephalum , Owen; idem.

Orycteropiis , Owen; idem.

Megalonjx maquinensis ; les Pampas et les cavernes.

M. Kaupii, Lund et Clausen; des cavernes.

Megatherium Ciwieri; les Pampas et les cavernes.

Holopkorus eupkractiis ; les cavernes.

H. Selloy, Lund et Clausen; idem.

H. minor, Lund et Clausen; idem.

Dasypus pimctatus , Lund et Clausen; idem.

Euryodon, Lund et Clausen; idem.

Heterodon, Lund et Clausen; idem.

Chlamydotheriiim Hwnboldtii, Lund et Clausen ; idem.

C. Gigas , Lund et Clausen; idem.

Pachytheriiim magnum, Lund et Clausen; des cavernes.

Platyonyx Cuvieri, Lund et Clausen; idem.

P. Owenii, Lund et Clausen; idem.

P. Brongnartii, Lund et Clausen; idem.

P. Biichlandi, Lund et Clausen; idem.

P. Blainvillii, Lund et Clausen; idem.

P. minutiis , Lund et Clausen; idem.

Sphenodon minutas, Lund et Clausen; idem.

PACHYDERMES.

Toxodon platensis, Owen. Paléontologie, pl. IX, fig. 1—4; des Pampas.

Glossotherium platensis, Owen; idem.

Mastodon angustidens , Cuvier; des plateaux des Andes.

M. Andinm, Cuvier, Paléontologie, pl. X, fig. il; de Tarija.

Equus neogœus , Lund et Clausen; des Pampas, des cavernes.

Tapirus suinus , Liuid et Clausen, idem.

Dicotyles (cinq espèces), Lund et Clausen; idem.

RUMINANS.

Ceivus (species) , Lund et Clausen ; des cavernes.

/luckenias (deux espèces), Lund et Clausen; idem.

Antilope maquinensis, Lund et Clausen; idem.

Leptotherium majus, Lund et Clausen; idem.

L. minus, Lund et Clausen; idem.

V
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QUADRUMANES.

Jacckus grandis, Lund et Clausen; des cavernes.

Cebus macrognatkus , Lund et Clausen; idem.

Callitkrix primœms , Lund et Clausen; idem.

Le terrain pampéen nivelle à toutes les hauteurs les bassins de toutes les

époques; il est dès-lors en contact avec les couches les plus disparates. Au
grand plateau bolivien il repose sur les formations siluriennes , dévoniennes

,

carbonifères
,
triasiques , et sur les trachytes ; à Cochabamba , sur les deux

premiers; à Moxos, sur le tertiaire guaranien, et enfin, dans les Pampas, sur

le tertiaire patagonien. De tous ces points de contact, ceux dont la position

est relative sont les terrains guaraniens et patagoniens. En effet, lorsqu'à la

fin de la période crétacée les terrains pampéens se sont déposés sur des points

déjà sortis des eaux, ils ont du s'étendre sur les couches guaraniennes
;

c'est ce qu'on trouve à Moxos. Lorsqu'au contraire ils sont venus sur des

points oii la mer tertiaire avait existé, depuis la fin de la formation crétacée,

ces terrains ont dû se déposer sur le tertiaire patagonien : c'est encore ce que

j'ai trouvé au pourtour du terrain pampéen des Pampas.

Si je cherche quelles sont les couches qui recouvrent les terrains pampéens,

j'en reconnaîtrai de deux sortes
,
qui n'en sont pas moins

,
pour moi , contem-

poraines. Sur le grand plateau bolivien, à Moxos, ce sont de puissantes

alluvions , dont l'âge m'a été donné par des restes appartenant à l'homme '

;

elles seraient postérieures à notre époque. Dans les Pampas ce sont encore,

sur une grande surface, des medanos^ qui dépendent de la même série de

faits. Près du littoral, ce sont, à la Bahia blanca^ et à San- Pedro des

coquilles analogues en tout à celles qui vivent aujourd'hui dans les eaux voi-

sines. Il en résulterait que les alluvions terrestres et les couches marines qui

recouvrent le terrain pampéen, seraient contemporaines de l'époque actuelle,

tandis que le terrain pampéen lui-même appartiendrait, par sa faune ter-

restre bien différente de la faune d'aujourd'hui, à une époque antérieure très-

distincte, que caractérisent ses grands animaux de race perdue.

Le terrain pampéen est, à toutes les hauteurs, en couches horizontales:

1. Voyez p. 205.

2. Voyez p. 44.

3. Voyez p. 53.

4. Voyez p. 43.

-•
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Géologie, il se compose partout des mêmes limons; il ne renferme que des restes de

mammifères; il n'a donc pu être que le produit d'une cause terrestre géné-

rale. A propos des Pampas
,

j'ai ailleurs ' cherché cette cause , et j'ai cru

la trouver dans un des soulëvemens de la Cordillère, qui, par un déplace-

ment de matière, a dû amener, au même instant, un mouvement subit

des eaux de la mer, lesquelles, mues et balancées avec force, ont envahi

les continens et anéanti les grands animaux terrestres, en les entraînant

tumultueusement soit dans les parties les plus profondes des continens, soit

au sein des mers.

En développant ces idées, j'ai fait remarquer l'identité des mammifères

des cavernes du Brésil avec ceux des Pampas, ce qui annoncerait une seule

faune, et dès-lors une seule époque de destruction; l'immensité et l'unifor-

mité de composition du dépôt des Pampas ^; la présence des animaux entiers

au pourtour du bassin, ce qui ferait supposer qu'ils flottaient. J'ai trouvé des

traces de ce grand mouvement dans les dénudations de l'est à l'ouest des ter-

tiaires patagoniens ; dans le transport des cailloux porphyritiques de la Cor-

dillère à la surface de ceux-ci ; dans les particules salées des terrains pampéens

,

qu'avaient formées les eaux de la mer^; et, enfin, dans la comparaison de

la faune perdue avec la faune actuelle. En effet, les grands édentés et les

pachydermes habitent aujourd'hui seulement les régions chaudes des conti-

nens, entre les tropiques, au sein d'une riche végétation, tandis que, vers

les régions tempérées, il n'y a plus que de petites espèces. On devra donc

en conclure que les animaux d'espèces perdues
,
beaucoup plus grands encore

que les plus volumineux de notre époque, vivaient sous une température

élevée et au milieu d'une végétation vigoureuse , bien différente de celle des

Pampas : ainsi les rapports zoologiques donneraient la certitude que les

animaux des Pampas, loin d'être dans leur propre région"^, vivaient sous

une zone chaude; qu'ils habitaient des régions couvertes de grands végétaux,

et que, s'ils se trouvent fossiles au sud des Pampas, c'est qu'ils y ont été trans-

portés ou que la température et la végétation de ces lieux ont été très-modifiées.

A ces différens argumens viennent s'enjoindre plusieurs autres, que four-

nit l'ensemble de mes nouvelles observations. J'ai fait remarquer que le ter-

rain pampéense trouve dans les Pampas et jusqu'au sommet des Cordillères,

1. Voyez p. 81.

2. Voyez p. 82 et 83.

3. Voyez p. 83 et 84.
•

4. Voyez p. 84.
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dans les vastes dépressions du plateau bolivien et du plateau de Cocha- Géoiogii

bamba, jusqu'à la hauteur de 4000 mètres au-dessus du niveau de la mer. "
~

Si, comme l'a cru M. Darwin, le dépôt des Pampas n'était que le produit

des afïluens fluviatiles dans un estuaire, comment s'expliquer la présence de

ce même dépôt dans les plaines et sur les plateaux les plus élevés du monde ?

Je crois qu'il faut entièrement renoncer à cette explication, puisque des

dépôts identiques avec leurs ossemens se trouvent à toutes les hauteurs. Ils

ne seraient point dus à des causes partielles, mais bien à des causes géné-

rales purement terrestres, et l'on ne peut s'en rendre compte d'une manière

satisfaisante, qu'en admettant comme résultats de tous les faits géologiques

observés sur le sol américain, la coïncidence d'effets d'un des reliefs de la

Cordillère, avec la destruction complète des grandes races d'animaux qui le

peuplaient avant l'époque actuelle et la formation du dépôt pampéen à

ossemens, qui paraît recouvrir presque toute l'Amérique méridionale.

En rapportant le dépôt du terrain pampéen à l'un des reliefs de la Cor-

dillère
,
je n'ai point encore spécifié l'époque et la nature de ce relief.

Maintenant que j'ai décrit la chaîne des Cordillères et les différentes roches

d'origine ignée qui ont surgi, lors des grandes dislocations, il me sera plus

facile d'arriver à cette solution.

En parlant des roches trachytiques
,
j'ai cherché à démontrer que le grand

relief du système chilien paraît avoir eu lieu à l'époque ou ces roches se

sont fait jour à travers les larges fentes de la Cordillère, puisqu'on les

retrouve, dans une direction nord 5° est et sud 5° ouest, sur une longueur

de trente-six degrés '. La comparaison des faits rend aussi très -probable la

coïncidence d'époque entre cette grande ligne de dislocation ( due , sans

doute, à des affaissemens considérables, à l'ouest, au sein du grand Océan)

et le grand mouvement imprimé aux eaux qui auraient anéanti la faune

terrestre et déterminé le dépôt du terrain pampéen. Je pourrais, du reste,

pour le démontrer
,
m'appuyer sur les faits suivans :

4 .° Le terrain pampéen est le dernier dépôt de grande importance qui ait

précédé l'époque actuelle; il paraît certain qu'il est le produit d'un des sou-

lèvemens des Cordillères. Or , le dernier mouvement considérable qu'on

observe dans la chaîne des Cordillères, est, sans aucun doute, le mouvement

produit par les roches trachytiques. Il y aurait ici rapports évidens.

2.° Le grand relief du système chilien dans les Cordillères paraît avoir

1. Voyez p. 218.
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Géologie, exhaussé, au-dessus de l'océan, toutes les couches du tertiaire patagonien

aujourd'hui hors des eaux. Il serait donc postérieur aux terrains pata-

goniens; et le terrain pampéen reposant immédiatement sur ces derniers, il

y aurait identité parfaite d'époque entre le relief et le dépôt.

5.° Au plateau bolivien, les conglomérats trachytiques se trouvent quelque-

fois sur les terrains pampéens*. J'ai dit qu'on pourrait croire que les conglo-

mérats étaient, au moins pour quelques-uns, postérieurs à la sortie des roches

trachytiques compactes. Ce fait prouverait que si le terrain pampéen est le

produit d'un grand relief de la Cordillère, il n'est ni plus ancien que l'érup-

tion des roches trachytiques compactes, ni plus moderne que les derniers

conglomérats de cette période.

4.° En Auvergne, les nombreux mammifères de la faune antérieure à notre

époque qu'on y a trouvés, sont enveloppés de roches trachytiques et de

leurs conglomérats; ce qui démontrerait que les animaux terrestres de cette

faune vivaient pendant l'éruption des roches trachytiques. Au nouveau

monde, ces roches paraissent aussi avoir fait leur éruption à la fin du laps

de temps où vivait la faune de grands mammifères américains. Il y aurait

ici un rapprochement qui ne serait pas sans valeur, et tendrait à faire croire

qu'en Europe, comme en Amérique, la faune des mammifères perdus aurait

été anéantie en même temps sur le globe, à l'époque des roches trachy-

tiques.

De tous ces argumens on devrait conclure qu'il y a coïncidence parfaite

entre l'époque à laquelle le système chilien a pris son plus grand relief,

l'instant oii les roches trachytiques ont surgi, par suite des grandes disloca-

tions des Cordillères, la destruction complète, sur le sol américain, des

grandes races d'animaux qui ont peuplé ce continent avant l'époque actuelle,

et la formation du terrain pampéen qui couvre la plus grande partie de

l'Amérique méridionale.

. Peut-être doit-on encore attribuer à ce mouvement, l'un des plus grands

qui ait eu lieu à la surface du gloire, une partie des dépots analogues de

l'ancien monde. Ne pourrait-on pas, en effet, établir quelque concordance

d'époque avec l'extinction des races perdues sur notre continent, et croire,

par exemple, que le limon de la Bresse, s'il ne dépend pas de la même
cause, est au moins contemporain du terrain pampéen? Ici, je m'arrête

Ma tâche se borne à l'Amérique, et c'est à nos géologues, et en particulier

1. Voyez p. 221.
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à M. Elie de Beaiimont qu'il appartient de résoudre cette question. Ce savant Géologie,

illustre a si bien fait connaître les divers systèmes qui sillonnent le sol euro-

péen, qu'il peut mieux que personne en apprécier l'action sur la formation

des dépôts de même nature.

En résumé, le continent américain se serait accru d'une surface immense

après les terrains tertiaires et à l'époque du système chilien. La Cordillère,

qui, jusqu'à ce moment, ne consistait, sans doute, qu'en une simple ligne

étroite, s'est alors élargie à l'est de tous les terrains marins composant les

terrains patagoniens. Alors aussi sont sorties des eaux les plaines situées à

l'orient de la Cordillère et une grande partie du bassin des Pampas. La chaîne

s'est en même temps, augmentée, vers l'ouest, des terrains tertiaires qui la

longent sur toute sa longueur. En un mot, il s'est, à cette époque, opéré,

sur le continent américain, un changement de forme proportionné à la grande

révolution de la Cordillère, et l'Amérique a tout à fait changé d'aspect.

Terrains diluviens.

En partant de ce principe de logique : il n'est point d'effets sans causes,

principe qui s'applique parfaitement à la géologie, je me vois forcé d'expliquer

ce que j'entends par le terrain diluvien et par la cause qui l'a pu produire.

J'appelle terrain diluvien tout ce qui, sur le sol américain, paraît s'être

déposé depuis l'époque actuelle , c'est-à-dire depuis l'existence des êtres qui

couvrent aujourd'hui notre globe. Ces dépôts sont de deux sortes, et je crois

devoir en traiter séparément; en effet, les uns sont terrestres et les autres

marins.

Terrains diluviens terrestres.

J'ai dit un mot des alluvions qui recouvrent le terrain pampéen , et du

rôle qu'elles paraissent avoir joué à la surface du sol américain'. Il me reste

à développer mes idées sur ce qui les concerne. Dans un pays peu habité,

oîi des milliers de lieues de superficie n'ont pas changé de forme depuis les

dernières révolutions géologiques, il est plus facile de se rendre compte des

âges respectifs des terrains, et surtout des modifications apportées par ces révo-

lutions à la surface du globe. J'ai partout remarqué, sur le sol de l'Amérique,

de vastes dépôts modernes ou des dénudations de même époque, qui, tout

1. Voyez p. 253.

III. Géologie. 33
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Géologie, en offrant des effets analogues à ceux d'aujourd'hui , sont néanmoins sur

~ ~ une trop grande échelle pour n'avoir pas été déterminés par une cause

plus puissante que les agens encore en activité. En ellfet, le sahie fin qui

recouvre les Pampas , les medanos ou anciennes dunes de ces mêmes

lieux', les sables qui forment de longues collines, dans l'est de la province de

Corrientes^ les graviers et le sable du grand plateau bolivien^, les immenses

alluvions des environs de Santa-Cruz de la Sierra^, des plaines de Moxos^, de

la province de Chiquitos^, qui partout recouvrent les terrains pampéens , ont

une trop grande puissance et sont surtout trop uniformément répartis loin

des cours d'eau actuels, pour ne pas être le résultat d'une cause générale.

Ces alluvions sont généralement sablonneuses et paraissent avoir été enle-

vées aux diverses formations qui couvrent le sol. Si l'on en cherche l'ori-

gine, il sera facile d'en trouver les traces dans les vastes dénudations qui ont

sillonné tous les terrains, depuis les plus basses régions jusqu'au sommet

des montagnes. Partout ces alluvions recouvrent le terrain pampéen, par-

tout ces alluvions sont les dernières couches terrestres, oh elles se mêlent,

dans les parties supérieures, à l'humus végétal : il faut donc y voir à la fois

des produits postérieurs au terrain pampéen, et les derniers dépôts qu'on

puisse rattacher à la géologie.

J'ai long -temps eu des incertitudes sur l'âge de ces alluvions; mais une

observation faite dans la province de Moxos a fixé mes idées à leur égard.

J'ai trouvé, au Rio Securi', une berge de huit mètres de hauteur, composée

de deux mètres de terrain pampéen vers ses parties inférieures , et au-dessus

de six mètres d'alluvion. A peu de distance du terrain pampéen , dans les

couches les plus basses du banc diluvial, je reconnus, au milieu d'une petite

ligne remplie de charbon, un grand nombre de morceaux de poteries, qui

annonçaient un ancien séjour des indigènes. Cette découverte me donna la

certitude que ces alluvions sont postérieures à la création de l'homme.

D paraît donc probable qu'après l'arrivée de la race humaine il y a eu,

d'un côté, des dénudations très -profondes, bien différentes de celles que

1. Voyez p. 44.

2. Voyez p. 32.

3. Voyez p. 131.

4. Voyez p. 182.

5. Voyez p. 207.

6. Voyez p. 189.

7. Voyez p. 205.

r
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peuvent produire les eaux actuelles
,
par exemple la dënudation des conglo-

mérats tracliytiques du plateau occidentar du grand plateau bolivien^, et

une foule d'autres, que je pourrais citer, tandis qu'il se déposait dans les

bassins terrestres des alluvions trop épaisses, trop éloignées des cours d'eau

actuels et surtout trop uniformément répandues sur le sol, pour qu'on ne

doive pas les attribuer à des causes plus puissantes que celles qui agissent

aujourd'hui.

Terrains diluviens marins ou quaternaires.

Je désigne ainsi tous les dépôts marins qui, placés maintenant bien au-

dessus du niveau des mers actuelles, ne renferment que des corps organisés dont

les analogues vivent encore sur les mêmes côtes. Je rapporte à ces terrains les

bancs de conchillas de San-Pedro, sur les rives du Parana^, élevés de plus de

vingt mctres au-dessus de la rivière, et dont les analogues ne se trouvent de

nos jours qu'à Buenos-Ayres; les coquilles de Montevideo"^, qui, à cinq mètres

au-dessus des eaux, sont identiques à celles des mers voisines; et enfin, les

bancs de la Baliia de San-Blas^, en Patagonie. Il y aurait alors eu, sur le

littoral de l'océan Atlantique, depuis le 34.*^ jusqu'au 40.*^ degré de latitude

sud, des exhanssemens qui, vu leur étendue, ne peuvent être dus à des

causes partielles.

A l'ouest de la Cordillère, des bancs analogues, contenant les coquilles

du littoral actuel, se remarquent à Talcaliuano à Coquimbo^, à Cobija^, à

Arica^ et à Lima'° : ainsi, d'après les connaissances actuelles, on trouverait,

sur le littoral du grand Océan, des ])ancs de coquilles dont les analogues

existent encore aux mêmes endroits, depuis le 12.*^ jusqu'au 56.*^ degré, ou

sur plus de six cents lieues de longueur; ce qui suffit pour faire admettre une

cause générale.

1 . Voyez p. 1 1 3,

2. Voyez p. 132.

3. Voyez p. 44.

4. Voyez p. 23.

5. Voyez p. 53.

6. Voyez UUoa et Jorge, Relacion historien del viage a la Ànierica méridional, t. III, p. 324.

7. Voyez p. 91.

8. Voyez p. 94.

9. Voyez p. 102 , les considérations dans lesquellesje suis entré relativement aux anciens rivages.

10. Je les ai vus, et Ulloa, Relacion de un viage, etc., t. III, p. 125, les décrit très-bien,

ainsi que ceux qui sont compris entre Guayaquil et Lima. Idem, ibidem, t. III, p. 38.
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Géologie. Les espèces fossiles que j'ai trouvées ainsi sont les suivantes;

OCEAN ATLANTIQUE.

GASTEROPODES.

Volulella angulala , d'Orb.

Scalaria elegans , d'Orb. .

Natica Umbata, d'Orb.

OlhanciUaria brasiliensis , d'Orb.

O. aiuicularia , d'Orb.

Voluta brasiliana , Lamarck .

V. tuberculata , Wood . . . .

Buccinanops cochUdium , d'Orb. .

B. globidosum , d'Orb

LAMELLIBRANCHES.

Nucula lanceolala , Sow. .

N. puelcha , d'Orb. .

Lucina patagonica , d'Orb.

Lutraria plicaluJa, Lamarck

Cyprina patagonica , d'Orb.

GRAND OCEAN.

GASTÉROPODES.

Purpura chocolalta , Duclos.

P. concliolepas , d'Orb.

Triton scaber, King.

Calyptrœa radiata.

Chiton aculealus , Barnes.

Fissurella crassa , Lamarck.

Crepidula dilatâta , Lamarck.

Trochus luctuosus , d'Orb.

LAMELLIBRANCHES.

Venus rufa, Lamarck.

V. Doinbeji , Lamarck.

Ces coquilles ont, comme on peut en juger, toutes leurs analogues vivantes

dans les mers voisines, et conservent dans leur ensemble, de chaque côté des

Andes, autant de différences qu'en présentent aujourd'hui les deux faunes

de ces deux mers.
'

J'ai dit ailleurs que ces coquilles sont toutes dans la position oii elles ont

vécu, les acéphales avec leurs deux valves réunies et placées verticalement.

Ce fait doit faire admettre un mouvement fortuit et non pas une action

lente de relèvement tScs côtes, ainsi que l'ont cru quelques auteurs''. L'étude

1. Voyez mes généralités sur les Mollusques de mon Voyage.

2. M. Darwin.
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du littoral actuel prouve que, lorsque la mer abandonne graduellement un g<

rivage, elle laisse, partout, sur la partie découverte, des coquilles en con-

tact incessant avec les lames, et dès-lors plus ou moins roulées, aucune n'étant

dans sa position naturelle. Rien de seml>lable ne se montrant dans les dépôts

que j'ai visités, il me paraît évident que ces coquilles ont été tout à coup et

instantanément exhaussées du fond de la mer au niveau qu'elles occupent

aujourd'hui. On devrait naturellement en conclure qu'il s'est opéré, sur le

sol de l'Amérique, un brusque mouvement dont les traces se trouvent, d'un

côté dans les alluvions terrestres, de l'autre dans l'exliaussement des couches

marines du littoral des deux océans.

Il y aurait eu, depuis l'existence de la faune actuelle, des causes générales

fortuites, qui, en même temps qu'elles élevaient au-dessus des mers une lisière

du littoral de l'océan Atlantique et du grand Océan, renfermant des corps

organisés identiques à ceux qui vivent aujourd'hui, auraient dénudé, raviné

les plateaux, les montagnes, et amené dans les Pampas et dans les plaines

de Moxos, ces puissantes alluvions terrestres qui s'y font remarquer.

Si je cherche encore l'explication de ce fait dans les changemens qui ont

pu s'opérer au sein des Cordillères
,
postérieurement aux éruptions des

roches trachytiques dont j'ai cherché à expliquer l'âge relatif, je ne trouverai

que la période des volcans actuellement en activité. Il faudrait peut-être alors

supposer que de grands affaissemens ayant eu lieu de nouveau à l'ouest,

dans le grand Océan, il s'est ouvert, sur la ligne de la dernière dislocation

des Cordillères, à travers les conglomérats trachytiques, une série de vol-

cans dont quelques-uns fument encore; que ce déplacement de matières a

déterminé un Ijalancement des eaux qui ont raviné, dénudé les terres à

toutes les hauteurs, jusqu'au sommet des Cordillères, et entraîné ces vastes

alluvions dans les plaines, en même temps que, des deux côtés de l'Amérique

méridionale, un exhaussement général de la côte aurait placé, au-dessus du

niveau actuel des mers, les bancs de concliillas des Pampas, les coquilles de

Montevideo, de la Patagonie et toutes celk^s du littoral du grand Océan, en

donnant au continent la conriguration que nous lui connaissons.

Ce dernier mouvement s'étant opéré depuis notre époque, et pouvant

coïncider avec les traditions du déluge, dont on trouve partout des traces

dans l'histoire des peuples, j'ai dû nommer terrains diluviens, ceux qui en

sont le prochiit.

Peut-être faut-il attrilmer à ce mouvement les derniers dépôts des cavernes

du Brésil, qui, quelquefois bien séparés, peuvent aussi se confondre, par
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Géologie, l'observation , avec ceux de l'époque pampéenne et amener ainsi de la con-

fusion et des mélanges non existans dans ces deux époques.

Il se peut que le lac de Titicaca appartienne à la même époque. Sans un

affaissement postérieur au terrain pampéen, il serait difficile de s'expliquer

pourquoi ce terrain, qui nivelait tout le plateau, a respecté, à sa partie

méridionale, une aussi grande surface, sans la remplir également de son

dépôt. La profondeur considérable que j'ai trouvée au lac, les quelques osse-

mens qu'on a recueillis sur son rivage', les dislocations plus nombreuses et

plus fortes des îles, viendraient témoigner qu'en effet ce lac s'est formé

après le nivellement du plateau par le terrain pampéen.

En résumé, après la naissance de la faune actuelle, après l'arrivée de

l'homme sur la terre, il s'est fait un dernier changement sur le sol de l'Amé-

rique. Les volcans ont paru; de petites parties de terrain sont encore sorties

du sein des mers, et il s'est déposé des couches puissantes d'ailuvion à la

surface des continens. C'est probablement le souvenir de cet événement, dont

on trouve des traces dans la mythologie de beaucoup de peuples américains.

En effet , les Péruviens conservaient le souvenir d'un déluge ^
; il en était de

même des habitans de Xauxa ^, de la Terre-Ferme de Castilla del Oro ^ et

du Mexique^, à Cuba''. Il y aurait donc eu, en Amérique, un déluge à

l'instant de la sortie des volcans; déluge qui aurait produit de grandes dénu-

dations et des dépôts d'une assez grande puissance : c'est le dernier grand

changement qu'a éprouvé le sol du nouveau monde.

Divers faits postérieurs aux deimières j^e'i^olutions géologiques de

VAmérique méridionale.

J'ai signalé à Cobija*, à Arica et sur toute la côte de l'Océan pacifique,

d'anciens lits de torrens qui, postérieurement aux derniers mouvemens de

1. Recueillis par M. Pentland, Comptes rendus de l'Jcadémie des sciences , 1839, n.° 7, p. 255.

2. Garcilaso de la Vega, Cornent, reaies de los Incas, Ub. I, cap. 18 , p. 21
;
Garcia, Origen de

los Indios, p. 310; Solorzano, Politica indiana, cap. 5, f. 18; Acosta, Historia de Indias, Ub. I,

cap. 25, Ub. V, cap. 1; Herrera, Historia de los Hechos, Decadas 1, p. 9.

3. Herrera, Decadas 5, p. 6.
.

4. Idem, Decadas 2, p. 67.

5. Idem, Decadas 4, p. 119.

6. Idem, Decadas 2
, p. 161; Decad. 3 , p. 94. Gemelli Careri , Giro del mitndo, p. 6, Ub. f, cap. 3.

7. Idem, Decadas 1, p. 234.

8. Voyez p. 98.
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l'Amérique, auraient, du sommet au littoral, sillonné toutes les pentes de

la Cordillère. Ces anciens lits de torrens sur un sol où il n'a pas plu depuis

les temps historiques, sont, comme je m'en suis assuré', provenus non de

pluies locales, mais des eaux qui seraient descendues des Cordillères seule-

ment. Aujourd'hui, jamais un nuage aqueux ne s'arrête sur les montagnes

du versant occidental; jamais un flocon de neige ne tombe de ce côté

des Cordillères. Il faut donc, pour expliquer ces torrens produits par une

cause générale, supposer que les Cordillères ont reçu momentanément des

pluies ou des neiges qu'elles ne reçoivent plus de nos jours. Il se serait alors

passé, sur ces montagnes, un phénomène aqueux analogue à celui qu'on a

observé sur toutes nos grandes montagnes d'Europe.

Tremblemens de terre.

Depuis que l'Amérique a pris sa forme actuelle, il n'y a plus eu à sa

surface que de très-légères modifications partielles
,
apportées par les tremble-

mens de terre. J'en ai ressenti plusieurs, sans éprouver aucun de ceux qui

paraissent avoir modifié, sur quelques points, les niveaux, en en exhaussant

quelques parties. Je me bornerai donc ici à décrire la région des secousses et

leur extension.

J'ai déjà dit que les grands afFaissemens avaient dû se produire au sein

du grand Océan, à l'ouest du continent américain ^ La nature abrupte des

côtes, la rapidité de leur pente vers la mer, ainsi que la grande profondeur des

atterrages me porteraient à le croire. D'un autre côté, un fait assez curieux,

c'est que les tremljlemens de terre ne semljlent pas non plus s'éloigner

du littoral. En effet, ceux qui, sur le rivage de la mer, sont assez violens

pour faire écrouler toute une ville, ne causent à quelques lieues de là, vers

l'intérieur, aucun préjudice, et perdent d'autant plus de leur force, qu'on

s'élève davantage sur les Cordillères; aussi n'a-t-on jamais senti sur le grand

plateau bolivien aucune commotion semblable. C'est au moins ce que j'ap-

pris et ce que j'ai éprouvé vers le parallèle d'Arica ^. On pourrait se deman-

der si la présence
,
par ce parallèle , du système bolivien n'a pas quel-

qu'influence sur le peu d'extension des tremblemens de terre, puisqu'il paraît

que, dans la Cordillère du Chili, on éprouve encore de très-fortes secousses.

1. Voyez p. 103, où j'ai étendu ceUe question.

•2. Voyez p. 261.

3. Voyez p. 106.
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Géologie. !ors des tremblemens de terre qui ravagent la côte. Quoi qu'il en soit, il est

certain que les tremblemens de terre suivent le littoral du grand Océan, qu'ils

diminuent d'intensité à mesure qu'on s'éloigne de la côte, et que, sur le grand

plateau bolivien, on n'en a jamais ressenti la moindre atteinte.

J'ai cherché quels avaient été sur la côte les effets des grands tremblemens

de terre qui, à diverses époques, ont ravagé toutes les villes du littoral du'

grand Océan, de ceux, par exemple, qui ont détruit Arica, et complètement

anéanti, à diverses époques, le Callao près de Lima\ J'ai trouvé qu'à l'instant

même des secousses, la mer, balancée avec force, avait envahi la côte, en

entraînant avec elle une immense quantité de sable et de galets sur les'

marais du Rimac, près de la ville des llois; qu'alors les eaux, poussées avec

une extrême violence, avaient transporté des navires à près d'une lieue dans

l'intérieur. Lorsqu'on voit que de semblables mouvemens ont eu lieu dans

les eaux, sans changer notablement la configuration du sol, on se demande

naturellement ce qui devait exister lorsque le système chilien a pris son

grand relief, et, dès-lors, il sera facile de se convaincre qu'une telle catas-

trophe n'a pas pu s'opérer sans déterminer une perturbation générale à la

surface du globe.

Les tremblemens de terre paraissent avoir amené sur toute la côte ce

fendillement des roches que j'ai remarqué à \ alparaiso^ et à Pachia.^

Eaux thermales.

J'ai signalé des eaux thermales sur plusieurs points du Pérou et de la

Bolivia, à Pachia'^, au pied occidental de la Cordillère, à Caracato, à Mira-

flor^, aux Baîïos, près de Potosi^, sur les plateaux élevés et dans la pro-

vince de Chiquitos au centre du continent. Ces eaux, pour ainsi dire bouil-

lantes à Miraflor, sont, partout ailleurs, assez tempérées. A Miraflor et à

Caracato, elles sont accompagnées d'incrustations de carl^onate de chaux.

1. Choix de Lettres édifiantes, t. L", p. 48; Ulloa, Relacion de un viage, t. III, p. 101.

2. Voyez p. 89.

3. Voyez p. 106.

Herrera, Hisloria de los Hechos, etc., Descripcion, liv. XXII, p. 50, parle d'un tremblement

de terre qui aurait séparé l'île de Chiloé du continent.

4. Voyez p. 105.

5. Voyez p. 141.

6. Voyez p. 179.

' 7. Voyez p. 190.
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iGeoIdgie.

CHAPITRE XIÏI.

Coup d'œil densemhle sur les grands faits géologiques dont

ïAmérique méridionale a été le théâtre.

Par l'extrême simplicité de sa composition, par les larges proportions

de chacune de ses époques géologiques, l'Amérique méridionale est peut-être,

de toutes les parties du globe, la plus facile à comprendre, et celle dont

l'étude doit jeter le plus de lumières sur les grandes révolutions que notre

planète a subies. En effet, loin d'être, comme l'Europe, morcelée en un grand

nombre de lambeaux de terrains ou sillonnée d'innombral)les chaînons, du

croisement desquels l'époque est dillicile à déterminer avec précision , l'Amé-

rique méridionale montre des reliefs tracés sur des centaines de lieues et des

dépôts de plusieurs degrés carrés de surface. Tout s'y manifeste sur une

vaste échelle, les montagnes, ainsi que les bassins, et sur ce grand continent

tout est visible, les causes puissantes et leurs immenses résultats.

Si la profonde sagacité de l'un des premiers géologues de nos jours n'avait

pas su distinguer, au milieu des chaînes de notre Europe, les grandes lignes

de dislocation des systèmes qui ont déterminé la fin d'une période géolo-

gique ou les modifications tranchées des l)assins , l'étude de l'Amérique

méridionale y eut peut-être conduit. Ce continent confirme, en effet, ces

vues, aussi complètement que possil)le. Sans les systèmes de soulèvement,

la formation de l'Amérique serait un véritable chaos, qii'on chercherait en

vain à débrouiller; tandis qu'en y appliquant la grande pensée de M. Elie

de Beaumont et en saisissant l'ensemble du continent, les moindres faits

trouvent leur parfaite explication; les différens points sortis des eaux les uns

après les autres, les perturljations que ces reliefs ont causées à la surface

du sol, le changement de nature des dépots et des faunes.

Pour arriver à tracer, telles que je les conçois, les diverses catastrophes

dont l'Amérique méridionale a été le théâtre, je vais, après les avoir dis-

cutées dans les généralités précédentes, reprendre toute la série des faits,

et chercher à esquisser à grands traits l'Amérique méridionale à toutes ses

époques géologiques. Le manque de renseignemens laissera, sans doute,

ce tableau encore imparfait. Je suis loin de croire qu'il ne se modifie pas à

mesure qu'on fera de nouvelles recherches; mais j'aurai posé tout au moins,

m. Gcuiosio. 54
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Géologie, sur un vaste pays pour ainsi dire inconnu jusqu'à nos jours, un premier jalon

d'ëtutles; mais j'aurai tracé un cadre auquel chacun pourra ajouter ou retran-

cher, jusqu'à ce qu'il soit tout à fait rempli. Je désire seulement faire con-

naître ici, en ce qui concerne l'Américpie méridionale, les idées générales que

m'ont suggérées mes ohservations personnelles et les renseignemens publiés

jusqu'à ce jour.

PREMIÈRE ÉPOQUE.

]JAmérique méridionale après les terrains ^neissiques ou pi^imordiaux.^

D'après les recherches géologicpies , le nouveau monde serait l'une des

plus anciennes parties du globe. Si l'on se reporte, en effet, à l'instant oîi

les couches commençaient à se déposer, après la première solidification de

la croûte terrestre, on verra qu'il a reçu son premier relief postérieurement

à cette époque. C'est à la fin de la période des roches gneissiques et avant les

terrains siluriens
,
cpie le retrait des matières ^ composant le globe terrestre

,

est venu, par suite de leur refroidissement, déterminer, d'un côté, un affaisse-

ment, pour remplir le vide intérieur de l'écorce terrestre consolidée, et for-

mer, de l'autre , de grandes fissures et des reliels au-dessus des eaux de l'océan

Atlantique.

L'un de ces reliefs occupe la partie orientale actuelle du Brésil, du i6.^

au ây.*" degré, dans la direction générale de l'est 58° nord, à l'ouest 38"

sud^. Ce système, cpiej'ai nommé brésilien, paraît être l'un des plus anciens

dont on puisse suivre les traces, à travers les modifications postérieures. 11

aurait précédé le premier soulèvement décrit en Europe par M. Elie de

Beaumont.

L'Amérique méridionale se serait alors composée d'une île oblongue,

située à l'est du continent actuel.

DEUXIÈME ÉPOQUE.

L'Amérique méridionale après les terrains siluriens.'^

Si l'on en juge par la puissance des couches, un immense laps de temps

se serait écoulé , tandis que les mers du terrain silurien se déposaient à l'ouest

1. Voyez pl. X, lîg. 1. Le système brésilien au.

2. C'est l'opinion de M. Elie de Beaumont.

3. Observation de M. Pisis.

4. Voyez pl. X, fig. 1, lettre bb et fig. 2,
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du système brésilien, du 51 au 72."^ degré de longitude occidentale de Paris. Géuh

Dans cet intervalle, il s'est d'abord déposé, au fond de ces mers, des

conciles argileuses, représentées aujourd'lnii par les pliyllades scbistoïdes. 11

ne semble pas encore avoir existé d'animaux dans cette période ; c'est plus

tard et lorsque ces couches se sont mélangées de sable
,
que se sont montrés

les trilobites, les calymènes, les asapbus, etc., tous ces êtres de la première

animalisation. Ils ont vécu beaucoup moins de temps, si l'on en juge par

les dépôts, qu'il ne s'en était écoulé antérieurement à leur existence, rem-

placés, enfin, par une faune assez distincte, celle des terrains dévoniens,

qui se lie intimement avec la faune silurienne, par ses points de contact;

et, si les roches qui en dépendent sont formées de grès, au lieu de phyl-

lade, leurs parties inférieures sont un mélange de l'une et de l'autre roche,

et paraissent avoir également subi l'action des grandes dislocations, tout en

montrant un grand nombre de ruptures partielles qui appartiennent surtout

au terrain silurien.

On doit donc supposer que beaucoup de petites dislocations se sont mani-

festées après l'entier dépôt des terrains siluriens; mais les seuls grands

systèmes de cette époque qu'on puisse suivre, sont ceux du système c[ue j'ai

nommé itaculumien; lequel, suivant M. Pisis\ serait venu, à l'ouest du sys-

tème brésilien, augmenter cette grandê île, en y représentant des chahies

dirigées de l'est à l'ouest, comme celles de Minas Geraes, de ritaculumi, de la

Caraça, du Morro Itambe et des plateaux du sud de San-Paolo. ^

Un troisième point, qui paraît être sorti des eaux à cette époque, est

celui que représentent aujourd'hui les îles Malouines; il constituerait aussi, à

en juger par le grand diamètre de l'ensemble des îles, un système dirigé

de l'est à l'ouest, ainsi que les deux autres; ce serait \e système malouinien.

Après les terrains siluriens, il y aurait donc eu, toujours dans la même
direction, des ruptures qui auraient élevé, au-dessus de l'océan, un vaste

lambeau à l'ouest du système brésilien, et deux autres îlots, l'un occu-

pant le centre de la Bolivia actuelle, l'autre représenté par l'archipel des

Malouines.

Ces systèmes correspondraient peut-être à l'âge du deuxième soulèvement

de M. Elie de Beaumont ou du système des Ballons (Tosges) et du Bocage

(Calvados).

1. Voyez p. 227.

2. Darwin, Narrative, p. 2â3, parlic marquée 6, pl. X, fig 1.
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Géologie.
,

. TROISIÈME EPOQUE.

L!Amérique méridionale après les terrains carbonifères.
*

Les mers carbonifères ont existé après cette grande perturbation des ter-

rains siluriens et dévoniens. Il en reste des traces de l'ouest à l'est, depuis

le système itaculumien jusqu'à l'occident du 72.^ degré de longitude. Elles

nourrissaient alors une faune bien distincte des premières, composée princi-

palement de solarium, de productus , de spirifer, de térébratules, et analogue

en tout, pour le faciès, à celle qui vivait simultanément sur une si vaste

surface de l'Europe. Cette période a été très-longue, et surtout il v a eu beau-

coup de petits mouvemens non appréciables, puisque s'y sont succédé de

puissantes coucbes, avec ou sans fossiles, formées d'inie alternance de calcaire

et de grès. A la suite des derniers dépôts de cette époque, il s'est opéré de

grands changemens à la superficie du sol. De vastes ruptures dans la direc-

tion de l'cst-sud-est ou oucst-nord-ouest , sont venues pour la seconde fois,

à l'ouest et au nord de la grande île déjà formée des systèmes brésilien et

itaculumien , soulever le système cliiquitéen , surface immense , étendue

depuis la province de Minas Geraes jusqu'au 68.*" degré de longitude occi-

dentale, sur laquelle se remarquent les cbaînes du Parecys, du Diamantino,

de Cuyaba, et surtout les collines ^e la province de Cbiquitos. C'est ainsi

que le continent américain s'est accru à l'ouest, après les terrains carboni-

fères, d'une partie considérable occupant l'intervalle compris entre les 55.^

et 68.^^ degrés de longitude, et les 10.^ et 20." degrés de latitude sud.

C'est peut-être à cette époque qu'ont pris leur relief les montagnes qui

s'élèvent sur la côte du Brésil jusqu'à Barnabiba, et celles de la côte des

Guyanes jusqu'à l'Orénoque, du moins ont-elles tout à fait le même parallélisme.

Il en est ainsi à cette époque de la cliaîne de gneiss de Montevideo , située

au nord de la Plata, et de celle du cap Corrientes à la Sierra del Tandil,

dans les Pampas. Elles ont également surgi du sein de l'océan, en formant

deux îlots dirigés de l'ouest 25 à 30° nord, à l'est 25 à 30° sud, et représen-

tant un système que je désignerai sous le nom de pampéen. Ces dernières

îles sont presque à l'angle droit avec le système brésilien.

Ce système, le plus étendu sur le sol de l'Amérique méridionale, serait

presque contemporain du troisième soulèvement de M. Elie de Beaumont

ou du système du nord de l'Angleterre.

1. Voyez pl. X, fig, 1, la partie marquée c, et fig. 3.
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QUATRIÈME ÉPOQUE.

UAmérique méridionale après les terrains triasiques.^

L'Amérique méridionale offrait, après les terrains carbonifères, un con-

tinent à peu près triangulaire, dont le grand diamètre était du nord au sud,

sur une étendue de près de trente -cinq degrés de latitude. La mer tria-

sique formait, à l'ouest de cette Amérique, une vaste surface, que cou-

vraient des êtres différens de ceux de l'époque carbonifère, en même temps

que des argiles aujourd'hui à l'état calcaire ou d'argile bigarrée, et les

sables argileux venaient succéder aux sables purs des derniers dépôts carbo-

nifères. De même que les mers siluriennes et carbonifères , la mer tria-

sique s'est maintenue, un laps de temps considérable, exempte de grands

changemens, ce qu'indique la puissance des dépôts. Après cette période de

repos, le refroidissement de la croûte terrestre ayant amené de nouveaux

affaissemens, de grandes ruptures ont encore eu lieu pour la troisième fois,

à l'ouest du continent. Ces affaissemens ont déterminé des relèvemens con-

sidérables de couches, de larges fentes, par lesquelles des roches granitiques

se sont fait jour, comme sur la chaîne de l'Ilimani et du Sorata. Un massif

immense, s'étendant du 5.^ au 20." et peut-être au 52.*^ degré de latitude et

du 65." au 78." degré de longitude, s'est élevé tout à coup, en plaçant au-

dessus des mers toutes les roches triasiques de la Bolivia. Ce massif, formé

de l'ensemble des terrains siluriens, dévoniens , carbonifères et triasiques

réunis, représente un ensemble de chahies dont la direction moyenne, sud-

est et nord-ouest, constitue mon système holi^den, Ijien plus élevé qu'aucun

des autres systèmes antérieurs.

Ce système, qui se compose de toute la partie montueuse de la Bolivia et

du Pérou, vient encore former toute la région orientale des Cordillères ou,

pour mieux dire, les Andes proprement dites ou les Antis des anciens Licas,

depuis le b." jusqu'au 20." degré de latitude. C'est un premier lambeau de

la Cordillère hors des eaux, celui qui s'éloigne le plus de la direction géné-

rale de la chahie.

L'Amérique, accrue successivement de portions de plus en plus considé-

rables et de plus en plus élevées, de l'ouest à l'est, représente, après les ter-

rains triasiques, presque toute sa largeur actuelle, en offiant une terre allongée

dirigée de l'ouest à l'est, et d'une forme tout à fait différente de celle qu'elle

1. Vojez pl. X, fig. 1, la partie marquée d, et la fig. 4,
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(if oiogie. doit avoir plus tard. Son ensemble représente alors deux grandes îles séparées

par un grand détroit.

Le système bolivien paraît correspondre au sixième soulèvement de M. Elie

de Beaumont, à son système de Morvan, dont il a même la direction; rap-

prochement doublement curieux, en ce que, s'il y a réellement parallélisme,

on pourrait croire à des lignes qui s'étendraient sur une grande partie du

globe.

CINQUIÈME ÉPOQUE.

L'Amérique méridionale après les terrains crétacés.
'

A la suite des grandes perturbations causées par le soulèvement des roches

triasiques, les mers sont redevenues tranquilles. Il est difficile de dire néan-

moins ce qu'elles étaient en Amérique , tandis qu'en Europe s'est déposée

cette grande succession de couches jurassiques, qui suppose une nombreuse

série de siècles et de petits changemens partiels, marqués par les étages

que caractérisent si liicn leurs faunes spéciales. Si les mers jurassiques ont

existé en Amérique, au moins n'en reste-t-il qu'une faible trace.
^

Les terrains crétacés , au contraire , sem])lent y avoir été très-développés

,

puisqu'ils se montrent depuis la Colombie jusqu'à la Terre-du-Feu ou sur

toute la longueur actuelle du continent. La Paléontologie américaine^ permet

de croire que, tandis que ces mers formaient en France deux larges bassins

distincts, le bassin méditerranéen et le Ijassin parisien"^, la mer néocomienne

couvrait de ses eaux une grande partie de la Colombie, en même temps que

les régions situées au nord, à l'ouest et au sud du continent existant. Alors,

non-seulement, comme en Europe, vivaient en Amérique des Ammonites

de forme spéciale et des AncjloceraSj mais encore il se trouvait, en Colombie

et dans le bassin parisien , assez d'espèces identiques pour faire supposer une

communication directe entre les deux mersl L'époque du gault n'est repré-

sentée, sur le sol américain, par aucun fossile, tandis qu'on reconnaît, dans

la lisière des terrahis crétacés de la Cordillère, des formes analogues à la

iaune des craies chloritées.

1. Vojez pi. X, fig. 1, lettre e, et fig, 5.

2. Voyez p. 237.

3. Voyez cette partie, Terrains crétacés,

4. D'Orl)igny, Paléontologie française , t. I
, p. 642.

ô. D'Orljigny, Coquilles et Echinodermes fossiles de Colombie recueillis par M. Boussingaull.
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Si les faits constatés ' permettent de se faire nne idée des dérangeniens G(

qui ont eu lieu pendant et après la période crétacée, je pourrai me les expli-

quer ainsi :

Peut-être durant cette période, après le dépôt des terrains néocomiens,

s'est-il opéré deux changemens : l'un, le système colombien, tracé environ

dans la direction du nord 53*^ est, ou sud 55° ouest, aurait formé les mon-

tagnes de la Suma-Paz et du Quindiîi , en élevant les terrains crétacés du

plateau de Bogota^; l'autre, le système fué^ien , qui occupe la partie occi-

dentale de la Terre-du-Feu, et se dirige nord 50° est, et sud 50° ouest. Ces

deux systèmes représenteraient les deux extrémités de la cliaîne actuelle

des Cordillères.

Postérieurement à l'entier dépôt des mers crétacées, de vastes affaissemeiis

ayant eu lieu dans les océans, les matières pressées et poussées par l'affaisse-

ment même vers les grandes lignes de dislocation qui en étaient le résultat,

sont venues soulever, morceler les terrains crétacés, et former ces vastes épaii-

chemens de roches porphyritiqucs cpii se montrent sur une seule bande,

depuis le Cliiml)orazo jusqu'au détroit de Magellan ou sur 50 degrés de

longueur. C'est alors que le système chilien a pris un premier relief dans la

direction nord 5° est, et sud 5° ouest, depuis le détroit de Magellan jusqu'à

sa jonction avec le système bolivien^, qu'il a longé à l'ouest, en élevant les

terrains crétacés du plateau de Guancavelica ; c'est alors encore que le balan-

cement des eaux dû à ce mouvement aurait eu pour résultat de former, en

lavant les continens, le dépôt du tertiaire guaranien qui couvre la province de

Moxos et une si grande partie du l)assin des Pampas.

En résumé, pendant et après les terrains crétacés, l'Amérique méridionale

se serait accrue, toujours à l'occident des parties déjà hors des eaux, d'une

surface immense de terre bien plus étendue et dirigée presque transversale-

ment aux autres. Cette nouvelle partie du continent aurait dessiné la Cor-

dillère, en lui donnant son premier relief; grand mouvement qui, par suite

du déplacement des eaux, aurait apporté sur les petits bassins continentaux

et sur le littoral des mers, le premier dépôt de nivellement de la formatioi!

tertiaire, mon terrain guaranien.

1. Voyez p. 243.

2. Pl. X, fig. 1.

3. Voyez p. 244.

4. Voyez p. 245.



( 272 )

SIXIÈME ÉPOQUE.

L'Amérique méridionale après les terrains tertiaires.^

Plus on approche de l'époque actuelle et plus les déplacemens sont puis-

sans. C'est, d'un côté, la conséquence des nouveaux dépôts qui s'ajoutent

aux anciens; de l'autre, celle de la plus grande épaisseur des parties déjà

consolidées dans l'écorce terrestre. Nous avons vu l'Amérique changer subite-

ment de forme après les terrains crétacés, et prendre, encore à l'état d'esquisse,

la configuration qu'elle doit conserver. Elle offre déjà une chahie hors des

eaux, traçant la Cordillère du nord au sud, et limitant ainsi l'océan Atlan-

tique et le grand Océan.

Une nouvelle période de repos succède aux perturbations : les mers ter-

tiaires se dessinent, à l'est et à l'ouest du système chilien. Sur le dépôt de

nivellement du terrain guaranien commencent à s'étendre des sédimens ma-

rins, du terrain patagonien, en même temps que les continens se peuplent

de mammifères et de grands végétaux. Bientôt une faune tertiaire habite ces

mers, et pendant son existence des afïluens évidemment terrestres apportent

des continens voisins des ossemens de mammifères, des bois, des coquilles

fluviatiles. Les mis proviennent sans doute de la crête du système chilien

,

et apportent dans la mer patagonieniie du sud -est'' des ossemens encore

pourvus de leurs ligamens; les autres, arrivant du grand continent du nord,

y charrient les mêmes produits terrestres qui se mêlent aux sédimens marins.
^

Les choses se maintinrent ainsi très-longtemps, tandis que les mers recevaient

des dépôts alternatifs de saljle et d'argile d'une grande puissance. Pendant

cette période de repos , la chahie crétacée du système chilien formant entre

les mers une barrière insurmontable, il en résulta que les faunes marines des

deux versans, ne communiquant pas entr'elles, étaient déjà aussi distinctes

que de nos jours.

La nature ne devant pas toujours se maintenir en repos sur le sol amé-

ricain, il s'opère un dernier mouvement, qui, bien plus considérable que tous

les autres , donne simultanément à la Cordillère proprement dite son grand

relief d'aujourd'hui , exhausse les terrains tertiaires des deux versans, amène

la destruction complète de la faune terrestre antérieure à notre époque et la

formation du grand dépôt à ossemens du terrain pampéen.

1 . Voyez pl. X
,

fig. 1 et o , la partie ponctuée.

2. Voyez p. 78.

3. Voyez p. 78.
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Toutes ces catastrophes peuvent, en effet, s'ex})Iiquer par une seule et même Gcoiogic.

cause. D'immenses affaissemens ayant eu lieu au sein du grand Océan, à

l'ouest du premier relief du système chilien, la Cordillère s'ouvre de nouveau:

poussées avec plus de violence que jamais vers cette vaste issue, les matières

trachytiques incandescentes déhordent de toutes parts, disloquent les por-

phyres, les roches crétacées et envahissent entièrement le sommet de la chaîne.

Elles y forment, sur la crête du système chilien, ces immenses épanchemens

qu'on y remarque dans la direction du nord 5° est, au sud 5° ouest, de la

ligne au 5.''degré, et du 20."^ au 50.'' degré de latitude sud. Elles y forment

encore ceux qui, dans l'intervalle du 5.*^ au 20.^^ degré, longent à l'ouest le

système bolivien, en offrant avec le reste une seule continuité de faits et de

causes.

Une dislocation de 50 degrés ou de i 250 lieues de longueur, qui a produit

une des plus hautes chahies du monde, en élevant au-dessus des mers tous

les terrains tertiaires marins des Pampas, sur une immense largeur, à l'est et

à l'ouest de la Cordillère, n'a pu avoir lieu sans déplacer proportionnellement

les eaux marines. Balancées alors avec force, celles-ci ont envahi les conti-

nens, anéanti et entrahié les grands animaux terrestres, tels que les mylo-

dons, les mégalonyx, les mégathériums , les platyonyx, les toxodons et les

mastodontes de la faune perdue, en les déposant, avec les particules ter-

restres, à toutes les hauteurs, dans les bassins terrestres, ou dans les mers

voisines. Alors encore ces matières , simultanément entrahiées , nivelant

les plateaux des Cordillères jusqu'à 4000 mètres au-dessus des océans, les

plaines de Moxos, de Chiquitos et tout le fond du grand hassin des Pam-

pas, ont constitué le terrain pampéen. Alors, enfui, lorsqu'ils n'étaient pas

entraînés par les eaux, poussés dans les cavernes ou jetés dans les fentes des

rochers, les animaux restaient sur leur terre natale, au milieu des anfrac-

tuosités des anciens systèmes brésilien, itaculumien et chiquitéen du continent

oriental.

En résumé, l'Amérique méridionale aurait, à la sixième époque, pris

pour ainsi dire sa forme actuelle; la Cordillère se serait élevée à peu près

à sa hauteur d'aujourd'hui; les terrains tertiaires patagoniens, ainsi que le

pourtour des Pampas proprement dites , seraient sortis des eaux , à l'est et à

l'ouest; toutes les faunes terrestres et marines auraient été ravagées et anéan-

ties dans toutes leurs parties ; la terre américaine aurait perdu ses premiers

liahitans.

A ce mouvement , l'un des plus grands connu
,
pourraient peut-être se rat-

III. G toi ogre. 55
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Géologie, tacher beaucoup des phénomènes observés à la surface du globe, puisqu'on

rencontre partout des restes d'une faune terrestre particulière, entièrement

éteinte , et des dépôts analogues à ceux des Pampas , renfermant des ossemens

de mammifères d'espèces détruites.

SEPTIÈME ET DERNIÈRE ÉPOQUE.

L'Amérique méridionale après les terrains dilmiens.

L'Amérique a pris sa forme actuelle; seulement elle est nue, inhabitée.

Bientôt la toute-puissance créatrice la couvre de nouveau de végétation, la

repeuple d'animaux différens des premiers et semblaljles à ceux d'aujourd'hui.

L'homme, le plus parfait de tous les êtres, vient compléter l'œuvre et dominer

l'ensemble de la nature. Le monde animé existe tel que nous le connaissons.

Postérieurement à l'état actuel, il se serait manifesté, sur le sol américain,

un dernier mouvement, qui n'aurait eu d'autre résultat que de donner nais-

sance aux volcans en activité, de soulever les rivages maritimes et le fond

des Pampas, en couvrant partout le sol terrestre de puissantes alluvions. Si,

en effet, l'on étudie les derniers changemens qui se sont opérés à la surface

du nouveau monde sur les montagnes du système chilien, on y verra paraître

les volcans provenus sans doute de nouveaux affaissemens dans l'ouest; et

ce mouvement, en exhaussant, sur la côte de l'océan Atlantique et du grand

Océan, les coquilles marines qui y vivent encore, a déterminé un nouvel

envahissement des eaux, auquel il faut attriijuer les dénudations des parties

élevées, les alluvions des plaines et la formation des medanos des Pampas.

On pourrait peut-être trouver le souvenir de cette dernière révolution ter-

restre dans les traditions du déluge que conservent la plupart des peuples

américains. ^
.

Dernières conclusions.

L'Amérique méridionale paraît avoir formé son premier relief aux régions

orientales du Brésil actuel après la période gneissique. Les terrains siluriens

sont venus à l'ouest accroître ce premier continent de tout le système itaculu-

mien. Les terrains carl^onifères , à l'ouest des deux autres, ont formé un

nouveau lambeau, composé du système chicjuitéen. Les terrains triasiques, à

l'ouest des trois premiers systèmes, y ont ajouté le système bolivien, surface

bien plus vaste cjue les autres : jusqu'alors l'Amérique était allongée de l'est à

1. Vojcz p. 262.
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l'ouest. Les terrains crétacés cessent de se déposer, et la Cordillère, toujours Géologie

à l'ouest des terres exhaussées, prend un premier relief, du nord au sud,

en changeant totalement la forme du continent. Cette même configuration

se perfectionne ensuite; la chaîne entière s'élève après les terrains tertiaires;

lorsque les roches trachytiques se font jour, le grand bassin des Pampas sort

des eaux, et l'Amérique devient ce qu'elle devra paraître à nos yeux.

De l'ensemble de ces grands faits se déduisent plusieurs conséquences

générales, qui paraissent d'une immense portée géologique pour l'histoire

chronologique des soulèvemens. Ce sont :

La succession régulière qui s'est opérée, toujours de l'est à l'ouest, des

diflférens systèmes représentant l'Amérique actuelle.

2." L'étendue de plus en plus grande de ces systèmes, à mesure qu'ils se

rapprochent de l'époque actuelle.

3. ° La coïncidence remarquable des causes et des effets, dans la formation

du tertiaire guaranien, à l'instant du premier soulèvement du système chilien

par les roches porphyritiques , de celui du terrain pampéen, à l'époque du

grand soulèvement des Cordillères par les roches trachytiques et des allu-

vions à la sortie des volcans.

Ne pourrait-on pas voir, dans ces trois séries de faits, la preuve la plus

évidente que le nouveau monde s'est formé par des soulèvemens successifs

que marquent les différens systèmes?

Quoi cju'il en soit, si, comme fruit de huit années d'observations loin-

taines, des comparaisons sans nombre, de méditations soutenues, de minu-

tieuses recherches, le travail géologique que je termine ici sur l'Amérique

méridionale, peut inspirer quelqu'intérêt et jeter quelques lumières sur les

grandes révolutions du globe; s'il peut aider aux progrès de la géologie, de

cette science destinée à nous révéler l'histoire de notre planète, j'aurai atteint

mon but, et reçu la seule récompense que j'ambitionne, la seule récompense

à laquelle j'aie jamais osé prétendre.
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TABLE ALPHABÉTIQUE.

Âcliacache sur le plateau bolivien. Pag.

Àchmœa subrugosa.

Acteon affinis,

A. ornata.

Actinocrinus. 167,

Action soulevante des roches tracbytiques.

Age des roches porphyritiques.

Age des trachytes.

Albâtre de Berenguela, sur le plateau boliv.

Alluvions anciennes du ravin de la Paz, sur

le plateau bolivien. 120,

Alluvions modernes du plateau boliv. 117,

Alluvions lacustres du lac de Titicaca.

Alluvions modernes en général. 171,

Alto de Toledo (Pérou).

Ammonites.

A. cequatorialis.

A. Alexandrinus.

A. alternalus.

A. americanus.

A, Boussingaultii.

A. Colombianus.

A. Dumasianus.

A. galeatus.

A. Gibboniana.

A. occidentalis.

A. planidorsalus.

A. santafeciniis.

Analina colombiana.

Ancien lac de Cochabamba.

Ancien rivage.

Anciennes traces des eaux-

Anciens torrens desséchés.

Ancumani, montagne, la

Sorata.

Ancylocesas.

A. Degenhardtii , d'Orb.

A. Humboldtiana , d'Orb.

A. simplex.

98,

98,

même que le

125

23

240

240

230

220

214

218

117

121

120

125

182

115

239

240

240

239

240

239

240

239

240

240

240

240

239

240

165

102

230

103

114

240

240

240

242

Animaux entiers flottans. Pag.

Antilope maquinensis.

Apacheta de la Paz, chaîne sur la plateau

bolivien.

Arani (Bolivia).

Arca Araucana. 90,

A. Bonplandiana , d'Orb. 38, 60,

A. perobliqua.

A. rostellata.

Argent, mines exploitées près de Sicasica.

Près de Potosi.

Province de Yungas.

Argile calcaire.

Argile grise.

Argile gypseuse. 31, 32,

Argile pampéenne (Voy. Terrain pampéen).

Argiles bigarrées. 133,

Arica (Pérou).

Asaphus boliviensis.

Aspect des montagnes.

Aspect du Mont-Blanc, représenté par la

Cordillère orientale.

Aspect singulier des alluvions anciennes de

la Paz (Bolivia).

Astarte exotica.

A. triincata.

Auchenias.

Aygachy, sur le plateau bolivien.

Ayo ayo, sur le plateau bolivien.

Azava labiata. 23, 43,

B.

Bahia blanca (Pampas).

Bahia de San-Blas (Patagonie).

Bajada (Entre-Bios).

Banda oriental.

Bande de terrains crétacés.

Bande porphyritique.

Banos, eaux thermales près de Potosi.

254

252

119

165

248

248

241

241

127

143

153

56

36

70

26

235

99

226

114

127

121

240

240

252

124

127

248

47

53

3T

23

238

215

179
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Barrancas (Falaise) du sud (Patagonie). Pag. 56

Barrancas (Falaise) du nord (Patagonie). ô4

Bartolo (Bolivia). 178

Basalte cellulaire. 104

Bassins de la Plata et de l'Amazone réunis. 183

Beira, fort sur le Guapore. 203

Bella Vista (Parana). 34

Blocs erratiques de trachytes , aux environs

de Potosi. 144

Blocs erratiques de roches granitiques dans

le ravin de la Paz (Bolivia). 121

Bois fossiles. 36

Bords du lac deTiticaca (Bolivia). 124

17

23, 54, 260

54, 260

23

44

91, 248

Brèches osseuses de Puno, sur le plateau boliv. 134

Brésil.

Biiccinanops globulosus.

B. eochlidium.

Buccinum déforme.

Buenos-Ajres.

BuUa ambigua.

C.

Ccelogenj's caiiceps.
' 251

C. major.
' 251

Cailloux de grès des alluvions de la Paz

(Bolivia). 122

Cailloux porphjritiques. 53, 56, 62, 213

Cailloux roulés. 95

Calamarca, sur le plateau bolivien.

Calcaire à fer hydraté. 30, 32, 34

Calcaire arénifère.

Calcaire argileux.

127

70

38

30

Calcaire compacte carbonifère, sur les Vjords

du lac de Tilicaca. 124

Calcaire dendritique. 56, 57

Calcaire magnésifère du terrain triasique. 138,

19, 235

Calcaire ostréen. 58

Calcaires marneux. 55, 239

Calcaires ondulés du terrain triasique. 138

Calientes, eaux thermales. 105

CalUthrix primœvus. 253

C(dymene macrophtalma. 226

C. Fernemlli. 226

Ccdyptrœa radiata. 94, 260

Canelones (Plala). Pag. 24

Canis incertus. 42, 73, 248

C. protnlopex. 248

C. troglodytes. 248

Cap Corrientes (Pampas). 47

Cap Frio (Brésil). 17

Capifiata (Bolivia). 154

CaracoUo, sur le plateau bolivien. 128

Carangas (province) du plateau bolivien. 131

Carbonate de chaux en nappe , sur le pla-

teau bolivien. 117

Cardiiun acuticostatum. 90, 248

C. aucn. 91, 248

C. Colombianum. 240

C. peregrinorsum. 240

C. platense, d'Orb. 38, 248

Carmen de Moxos (Bolivia). 200

Cascades; réflexions à leur égard. 151

Cascajos, accompagnant les pépites d'or. 121,

194

Cavallu Cualia (falaises). 35

Cavernes à ossemens. 250

Ccwia robusta. 251

C. gracUis. 251

Cebus macrognathus. 253

Ceriopora ramosa. . 126, 234

Cerodon antiquum. 248

C. bilobidens. 248

Cervus. 252

Chaux carbonalée incruslanle. 130

Cliemnitzia potosensis des terrains tria-

siques. 142, 236

Chenoconchu Largillierti. 90

Chili. 88

ChUina. 56, 248

Chilon (Bolivia). 167

Chinas, cailloux roulés. 53

Chipicani, montagne de Bolivia. 112, 114

Chiquitos (province de Bolivia). 183

Chilon aculeatus. 94, 260

Chlamidotherium Gigas. 252

C. Humboldtii. 252

Chochiis, montagne de Chiquitos (Bolivia). 192

Chulumani (Bolivia). 149



Clîuquisaca (Bolivia). Pag. 176

Circonscription du bassin des Pampas. 66

Circuata (Bolivia). 152

Clisa, vallée de Bolivia. 165

Cobija (Bolivia). 93

Cochabamba, vallée de Bolivia. 164

Coïncidence d'effets. 25â, 256

Colline de Viacha, sur le plateau bolivien. 120

Collines isolées sur le plateau bolivien.

Colonnes prismatiques à Lagunilias.

Concepcion (Chili).

Concepcion de Chiquitos (Bolivia),

Concepcion de Moxos (Bolivia).

Concbillas des Pampas.

Concrétions produites par les eaux ther-

males.

Condor-apacheta, plateau bolivien.

Cône tronqué des montagnes trachjtiques» 132

Conglomérats ferrugineux. 185, 245

Conglomérats ponceux en bancs horizon-

taux, 64, 104, 117, 216

Conglomérats porphyritiques. 106

Conglomérats nivelant le plateau occidental

des Cordillères. 114

Conglomérats trachjt. 64, 104, 1 13, 216, 217

128

138

90

185

200

43

141

136

Considérations générales sur l'ensemble géo-

209

66

logique.

Considérations générales sur le grand bassin

tertiaire des Pampas.

Constitution de la chaîne des Andes propre-

ment dites. 122

Contre-fort de Cochabamba dans la Cor-

dillère orientale. 156, 158, 162

Contre-fort de Potosi (Bolivia). 116, 135

Coquilles fossiles. 38, 43, 53
, 90, 91, 92, 94

,

101

Coquilles fossiles carbonifères. 124, 126

Coquimbo (Chili). 91

Corbida colombiana. 240

Corcovado (Brésil). 18

Cordillère du Chili. Aspect. 88

Cordillère du Pérou. 110

Cordillère orientale du plateau bolivien. 120

Corrientes (province de la Plata). 28, 31

116,

91,

( 279 )

Corocoro, avec ses mines de cuivre natif

sur le plateau bolivien. Pag,

Côte de Cachun.

Côte de Petaca, près de Santa-Cruz (Bol.)

Côte du Delinguil (Cordillère).

Côtes de Bolivia.

Côtes du Chili.

Côtes du Pérou.

Coupures dans la chaîne des Andes,

Craie chloritée.

Crepidula dilalata.

Crète des Andes.

Crète orientale du plateau (Bolivia).

Cristaux de quartz dans les conglomérats

ponceux.

Cruz de Guerra (Pampas).

Cruziana furcifer.

C. riigosa.

Clenoinys bonariensis.

C. pi iscus.

CvCVLLJE.4.

C. bvevis.

c. dilatata.

C. tocaymensis.

Cuivre exploité.

Cuivre natif à Corocoro, sur le plateau

bolivien.

Cynacliirus minutus.

Cyprina incerta.

119

111

170

114

93

88

99

120

242

260

122

114

132, 217

44

158, 176, 226

158, 176, 226

42, 248

73, 248

241

241

241

97

C. patagonica. 54

D.

Dasyprocta capreolus.

Dasypiis punctatus.

Déluge (Traditions du ).

Dénudation ancienne des terrains carbonif.

Dénudation des conglomérats trachitiques.

Dénudation modeine par glissement.

Dépôt de transition d'époque. 7 7,

Dépressions du sol patagonien.

Desaguadero , rivière qui sillonne le plateau

bolivien. 118, 134,

Désert d'Atacama.

Destruction des grands animaux.

119

251

90

260

251

252

262

234

132

149

245

62

135

93

256
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Développement des terrains siluriens. Pag. 224

Dicotyles. 252

Diluvium des cavernes. 250

Diorites. 88, 95, 211

Direction des fiions métallifères dans les

montagnes de Potosi. 143

Discoidea excenlrica. 241

Dôme trachjtique. 216, 217, 220

Dunes. 20, 22, 54, 55, 101

E.

Eaux incrustantes près de Potosi. 141

Eaux thermales. 105, 141, 179, 190, 193

Echinas BoUvnni. 241

Effets de la pluie sur les ailuvions de la

Paz (Bolivia). 121

Efflorescences de sulfate de soude sur le

grand plateau bolivien. 117

Efflorescences salines sur le plateau boliv. 128

Ejaculation des grès. 231

Encacato, vallée du plateau bolivien. 137

Ensemble orographique. 209

Ensenada de Ros (Patagonie). 58

Entre-Hios (province de la Plata). 28, 35, 36, etc.

Epanchement granitique. 212

Equus neogœus. " 74, 252

Erosion singulière. 35

Etain. Mines sur le plateau bolivien près

d'Oruro. 129

Eurite. . 88

Euijodon. 252

Exaltacion de Moxos (Bolivia). 204

Exogyra Boussingaullii. 241

E. Couloni. 241

E. polfgona. ' 241

E. squamata. 241

Exploitation de cuivre à Corocoro (Bolivia). 119

Exploitation des mines d'argent. 153

F.

Faille du Parana. 33

Faîtes de partage. 201

Faune terrestre anéantie. 256

Faunes distinctes à l'instant des terrains

patagoniens. 243, 247

Felis exilis. Pag. 248

F. protopantlier. 248

Fente dans la chaîne de l'Apacheta de la

Paz. 119

Fente de dislocation dans la vallée de Sora-

sora. 136

Fer hydraté en masses à Oruro. 129

Fer oligiste. 97

Filons métallifères , leur direction. 143

Fissurella crassa. 94, 260

Forest-Marble. 237

Forges de fer à établir. 185

Fossiles modernes. 43, 54

Fusas difficilis. 90, 248

F. Cleiyanus. 91, 248

F. Petitianus. 91, 248

G.

Galeries de mines (leur imperfection ). 129

Galets roulés. 95

,

103, 105

Galets roulés des ailuvions anciennes du

ravin de la Paz (Bolivia). 122

Glissement des forêts sur les pentes très-

inclinées. 149

Glossotlieriam platensis. 74, 252

Gneiss. 21, 22
, 74, 186

Gneiss fendus en grande masse. 186

Gneiss granitoides. 223

Gneiss porphyroides. 18, 223

Goya ( Parana). 35

Grand Chaco (Plata). 33

Graptolithus dentatus. 226

Greisen. 211

Grenats dans les roches trachytiques mi-

cacées.

Grenats.

Grès à ossemens.

Grès argileux.

Grès à Unio.

Grès azuré.

Grès ferrugineux.

Grès marin.

Grès ostréen.

Grès phjlladifère.

144

187

36, 56, 71

235

56

56

31, 32, 33, 69

36, 57, 71

38

227



Grès quarlzeux. Pag.

Grès rouges Iriasiques.

Grès terliairc marin.

Guaillamarca, sur le plateau bolivien.

Guaina Potosi
,
montagne de Bolivia.

Guano, engrais.

Guarayos (Bolivia).

Guarinas, sur le plateau bolivien.

Gypse dans les argiles bigarrées.

Gypse dans les terrains tertiaires. 36

H.

Hamites Degenhnrdlii.

H. Humboldtiana.

Heterodon.

Hippurites. 92

,

Holophorus euphracliis. 74,

H. minor.

H. Sellof.

Horizontalité des plaines.

Horizontalité des plaines du plateau boliv.

Hyœna neogcea.

Hydi ochœi us sulcidens.

I.

Identiques entre la Colombie et la France.

He d'Amasa dans le lac de Titicaca.

He de Goriti (Plata).

Hes du lac deTiticata, sur le plateau boliv.

Himani
,
montagne (Bolivia).

Incrustations des sources thermales.

Inoceramus pUcatus.

Inquisivi (Bolivia).

Iquique (Pérou).

Irupana (Bolivia).

Isocardia Humboldlii.

Itatj (Corrientes).

Jacchus grandis.

JoUa, village sur le plateau bolivien.

( 281 )

30

119

36

131

114

93

196

125

133

, 72

240

240

202

242

252

2Ô2

252

201

130

251

251

244

124

20

124

114

141

241

153

99

151

241

31

253

130

K.

Kaolin micacé.

Kerodon anliquum. 42,

187

73

L.

Lacs au milieu du terrain pampéen du

plateau bolivien. Pag.

Laganuin P colombianum.

Lagostomus brasiliensis.

Laguna de Pansa , où va se jeter le Desa-

guadero.

Lagunillas près de Potosi (Bolivia).

Laja, sur le grand plateau bolivien.

Las Habras, montagne remarquable.

Las Vacas (Plata).

Lavage d'or à la Paz (Bolivia).

Lenas, village du plateau bolivien.

Leptinites.

Leptotherium majiis,

L. minus.

Lingala dubia. 176,

L. marginata. 176,

L. Munsterii. 162, 176,

Lilliodomus socialis.

Lits de torrens desséchés.

LoncIiopJwrus fossilis.

Liicina auca. 91,

L, chiliensis. 91,

L. patagonica. 54

,

L. plicato-costala.

Lulraria plicatula. 54,

M.

Machacamarca (Bolivia).

Mactra Cecilleana , d'Orb.

Magdalena de Moxos (Bolivia).

Maldonado (Plata).

Mamelon conique de trachjte.

Mammifères fossiles. 24, 36, 41,

Martin Garcia (Plata), île granitique.

Mastodon Aiidium.

M. angustidens.

III. Gcolo

Medanos (anciennes dunes).

Megalonyx kaupii.

M. Maquinensis.

Megamys patagonensis.

Megalherium Cuvieri.

Mica en grandes lames.

Mines d'argent à Oruro, sur le plateau boliv.

36

74,

43, 44,

74,

59,

74,

135

241

251

134

138

123

169

26

121

139

211

252

252

226

226

226

241

103

251

248

248

260

240

260

154

90

201

20

137

49

26

252

252

45

252

252

248

252

187

129
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Mines de Polosi. Pag. 143 Or (mines) près d'Oruro. Pag. 130

Mines d'or. 227 Or. Mine découverte. 159

Mines exploitées dans la province de Yungas Orthys Humboldtii. 167, 226

(Bolivia). 150 0. inca. 167, 229

Mines noyées à Oruro. 129 0. latecostata. 230

Miraflor, vallée près de Potosi (Bolivia). 139 0. pectinata. 167, 229

Missions (Plata). 29 Orthocera Humboldtiana. 240

Modiola socorrina. 241 Oruro, ville sur le plateau bolivien. 128

Monoceros Blahwillei, d'Orb. 248 Orycteropus. 74, 252

Montagne de Potosi (Bolivia). 143 Ossemens fossiles. 134

Montagnes coniques. 114 Ossemens fossiles sur le plateau bolivien. 118

Monte grande de Bolivia. 183 Ostrea. 36

Montevideo (Plata). 22 0. abrupto. 241

Morro d'Arica (Pérou). 99 0. Jlvarezii. 37, 38, 60, 248

Mouvement brusque. 261 0. Ferrarisi. 57, 248

Mouvement fortuit. 260 0. hemisplierica. 92

Moxos (province de Bolivia). 199 0. inoceramoides. 241

Muscbelkalk. 234 0, patagonica. 37, 57, 248

Mya coquimbensis. 91, 248 0. puelchana. 23

Mylodoii Darwinii. 74, 2Ô2 Oxide rouge de fer 30

My^opotamus antiquus. 2Ô1

Mytilus edulis, d'Orb. 23 P.

Pachia (Pérou). 105

Natica antisiensis. 233 Pachytherium magnum. 252

N. araucaria. 90, 248 Paillettes d'or à Chiquitos. 185

N. austiulis. 248 Pain-de-Sucre (Brésil). 18

N. buccinoides. 126, 233 Palca (Pérou). 105

IV. Gibboniana. 240 Paica (Bolivia). Chaîne orientale. 122

N. Isabelleana. 23 Palca (Bolivia, Yimgas). 155

N, Umbata. 54, 260 Pampas. 44, 51

N. prœlonga. 240 Considérations générales sur les Pampas. 66

Nautilus Doineykus. 92, 242 Parana (Plata). 28, 33

Nijuta, montagne de Bolivia. 112, 114 Passage de Gualillas (Pérou). 112

Nœud argentin. 110 Patagonie septentrionale. 53

Nucula incerta. 240 Patella. 95

N. Innceolata. 54, 260 Pays des Yuracarcs (Bolivia). 163

N. puelcha. 54, 260 Pecten alatus. 241

0. P. Darwinianiis, d'Orb. 37, 248

Oliva serena. 91, 248 P. Dufrenoyi. 242

Olivancillaria auricularia. 54, 260 P. paranensis , d'Orb. 37, 248

0. Brasiliensis. 54, 260 P. patagoniensis , d'Orb. 57, 248

Or en pépites dans le Rio de la Paz (Boliv). 121 P. Paradezii. 126, 233

Or. Lavage après la dénudation des pbyl- Pectunculus paytensis. 248

lades. 150, 227 Pegmatite. 18, 20, 88, 211
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Pépite d'or monstrueuse de plus de 47 Productus Inca. Pag. 126, 233

livres. Pag. 150 P. peruvianus. 126, 233

Période des volcans. 261 P. variolata. 126, 233

Penin Gaudichnudi. 91, 248 P. Filliersi. 126, 233

Pholadomya. 242 Pucara (province de Carangas). 133

Phyllade satiné. 149, 225 Punta blanca (Parana). Coupe mesurée. 34

Phyllade schistoide. 225 Punta de la Ballena (Plata). 21

Pkylloinj's brasiliensis. 251 Punta del Este (Plata). 20

Pilcomayo , rivière de Bolivia. 138, 139, 177 Punta gorda (Uruguay). 27

Pira)', rivière de Bolivia. 170, 181, 182, 205 Punta negra (Plata). 21

Plaines de l'intérieur. 181 Punta rasa (Patagonie). 55

Plaines de Moxos. 200 Purpura chocolatta. 94, 260

Plaines de Santiago, sur le plateau boliv. 118 P. concholepas. 94, 260

Plaines horizontales du plateau bolivien. 120 Pyroxène. 217

Plaines inondées du plateau bolivien. 130 Pyrula longirostru. 90, 248

Plaines inondées de l'intérieur. 200

Plateau bolivien. 116 Quartz d'injection. 143, 163

Plateau de Cochabamba (Bolivia). 156, 164 Quartz hyalin par grands filons. 22

Platyonj'x Blaimillei. 252 Quartz laiteux. 184

P. Brongnartii. 252 Quartz laiteux avec or natif. 130

P. Bueklandi. 252 Quebaya , ile du lac de Titicaca. 124

P. Cuvieri. 252

P. minutas. 252 R.

P. Oivenii. 252 Ravin de la Paz, sur le plateau bolivien. 120

Pleuroloinaria angulosa. 126, 233 Relief du système chilien. 215, 267

P. Humboldtii. 241 République orientale de l'Uruguay. 20

Pocona (Bolivia). 165 Résultat du soulèvement des Cordillères. 81

Ponces. 217 Retepora Jluxuosa. 126, 234

Porphyre dioritique. 155 Révolutions géologiques. 265

Porphyre pyroxénique. 101 Rio Blanco (Bolivia). 200

Porphyre syénitique. 93, 96, 214 Rio Challuani (Bolivia). 167

Porphyres basaltiques formant les pics du Rio Chapare (Bolivia). 204

plateau occidental de la Cordillère. 1 13, 1 14, Rio de Janeiro (Brésil). 17

217 Rio de la Paz, passant d'un côté à 1'autre

Porphyres pétrosiliceux. 104, 129 des Andes. 116, 120, 152

Potosi , ville de Bolivia. 143 Rio del Rosario (Plata). 26

Poudingucs du plateau bolivien. 131 Rio Desaguadero , sur le plateau bolivien. 130,

Prionolits dentatus. 176 135

Productus. 100 Rio de Sorata traversant les Andes. 116

Produclus Jndii. 126, 233 Rio Grande (Bolivia). 173, 181, 183, 205

P. bolwiensis. 124, 126, 233 Rio Guapore (Bolivia). 203

P. Cora. 124, 126, 233 Rio Itenes (Bolivia). 203

P. Gaudryi. 126, 233 Rio Maure ( Cordillère bolivienne). 113

P. Humboldtii. 126, 233 Rio Negro (Patagonie). 60
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Rio Securi (Bolivia). Pag. 204

Roche quartzeuse. 212

Roche tiachytique. 101,111, 114, 125, 128,

131, 137, 144, 216, 222

Roche trachylique micacée.

Roche trachjtique porphyroïde.

Roches cristallisées.

Roches de sédiment.

Roches d'origine ignée.
;

Roches fendillées.

Roches gneissiques.

Roches granitiques. 1!

217

217

222

222

210

89, lOÔ

46

20, 24, 25, 26, 46,

92, 210, 221, 237

Roches granitiques décomposées. 148

Roches porphyritiques. 29,92, 96, 100, 106,

15' 178, 213, 222

232Rognons de silex dans le terrain carbonifère.

Rostellaria americana.

IL angnlosa.

R. Boussingaultu.

Pi. GamUchaudiana.

Rupture des couches à Santa-Barbara
,
près

de Potosi.

S.

Sable d'alluvion.

Sable fin dans les plaines de Bolivia.

Sable mouvant.

Sacama
,
montagne de la Cordillère.

Sacava (Bolivia).

Sœlidotheiiiiin leptocephalum. 7 4

,

Salina del Ingles (Patagonie).

Salinas (Pampas).

Salines naturelles nombreuses en Patagonie.

Salitrales (terrains salés).

Salpêtre.

Samaypata (Bolivia).

San-Andres, sur le plateau bolivien.

San-Ignacio de Chiquitos (Bolivia).

San-Joaquin de Moxos (Bolivia).

San-Jose de Chiquitos (Bolivia).

San-Jose (Plata).

San-Juan de Chiquitos (Bolivia).

San-Julian (Patagonie).

San-Miguel , rivière de Bolivia. 184,

240

240

240

248

140

167

182

98

132

162

252

53

50

62

45

99

168

118

187

202

189

25

195

63

200

Pag.San-Miguel de Chiquitos (Bolivia).

San-Pedro (Parana).

San-RaAiel de Chiquitos (Bolivia).

San-Ramon de Moxos (Bolivia).

San-Xavier de Chiquitos (Bolivia).

Santa-Ana (Missions).

Santa-Ana de Chiquitos (Bolivia).

Santa-Ana de Moxos (Bolivia).

Santa-Cruz de la Sierra.

Santa-Fe (Parana).

Santa-Lucia (Plala).

Santiago de Chiquitos (Bolivia).

Santiago, sur le plateau bolivien.

Santo-Corazon de Chiquitos (Bolivia)

Scalaria elegans , d'Orb.

S. cliilensis.

Sel marin.

Seipilla.

Sicasica, sur le plateau bolivien.

Sierra de la Tinta (Pampas).

Sierra de la Ventana (Pampas). 48

Sierra del Tandil (Pampas). 46

Sierra de Santiago (Bolivia). 191

Sierra de Tapalquen (Pampas). 47

Simplicité de composition. 265

Singulier effet des érosions sur les alluvions

anciennes de la Paz. 121

Siphonaria Lessonii. 23

Solarium anliquum, d'Orb. 124, 233

S. peruerswn. 126, 233

Sorasora (plateau bolivien). 135

Soulèvement des roches porphyritiques

Soulèvement des Cordillères.

Source thermale près de Potosi.

Spatangus colombianus.

Sphenodon minutus.

87

44

188

202

184

29

187

204

171, 181

41

22, 25

192

117

194

54, 260

248

101

94

127

46

Spiiifer bolk'iensis.

Sp. condor.

Sp. Penllandi.

Sp. qidchua.

Staurotides.

Suri (Bolivia).

Syénite.

Symœllieres dubia.

215

81

141

241

252

229

124, 126, 233

124, 126, 233

229

187

153

92, 105, 211

251
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Synœtheves magna. Pag. 251

Système bolivien. 219, 229, 234, 236 243,

269

Système brésilien. 223, 266

Système chilien. 215, 237, 243, 271

Système chiquitéen. 229, 234. 268

Système colombien. 243, 271

Système fiR'gien. 243 , 27

1

Système itaculiimicn. 227, 267

Système maiouinien. 227, 267

Système pampéen. 223, 266

T.

Tacna (Pérou). 103

Tacopaya (Bolivia). 175

Tacora (Pérou). 1 1

1

Tandil (Pampas). 46

Tapiras sainas. 252

Tarabuco (Bolivia). 176

Taropaya, près de Potosi (Bolivia). 140

TelUna bogodna.

T. Hanetiana.

Terebratula Anclii.

T. antisiensis.

T. cora.

T. Cruzii.

T. enigwa.

T. Gaudryi.

T. Ignaciana.

240

91, 248

126, 233

230

126, 233

126

92

126, 233

92

T. pemuiana. 167, 230

Terrado (Bolivia). 177

Terrain diluvien marin. 23, 44, 53, 91,94, 102,

259

Terrain diluvien terrestre. 32, 44, 131, 182,

189, 205, 207, 257, 274

Terrain néocomien. 212

Terrain pampéen. 2 4, 25,27, 33, 35, 39, 41, 46,

72, 134,147, 189,201,203, 205

Terrain pampéen, sur le plateau bollv. 118

Terrains carbonifères. 75 , 100 , 119, 124, 132,

138, 155, 160, 167, 189, 192, 203, 231, 268

Terrains crétacés. 75, 92, 238, 270

Terrains dévoniens. 118, 120, 127, 136, 150,

153, 156, 165, 166, 175, 184, 193, 197, 227

Terrains gneissiques. Pag. 18. 21, 22, 46, 186,

222, 266

Terrains jurassiques. 92, 237

Terrains phylladiens. 224

Terrains primordiaux. 222

Terrains salifères. 146

Terrains siluriens. 75, 122, 129, 136, 137, 148,

149, 153, 158, 166, 169, 174, 190, 192,

193, 267

Terrains tertiaires. 69, 76, 91, 245, 272

Terrains triasiques. 119, 132, 138, 141, 166,

167, 169, 175, 177, 234, 269

Terre-du-Feu. 239

Tertiaire guaranien. 39,69, 185,187,203,245

Tertiaire patagonien. 27, 39, 70, 89, 90 , 91

Tiagiianaco, sur le plateau bolivien. 124

Tiquipaya (Bolivia). 158

Tilicaca (lac), sur le plateau des Cordillères. 124,

262

Tolapalca , col de Bolivia. 137

Tomina (Bolivia). 175

Torrens desséchés. 103

Tosca (argile pampéenne). 44

Totora (Bolivia). 166
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SUR LES

Résultats scientifiques du voyage de M. Alcide d'Orbigny dans VAmérique

du Sud,
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PARTIE GÉOGRAPHIQUE.

Commissaire : M. SAVARY.

Il est rare que Tattention d'un naturaliste voyageur se porte avec un égal intérêt

et sur les objets si variés de ses études spéciales et sur un sujet de recherches non

moins utile, mais plus aride, la configuration exacte et détaillée des contrées qu'il

parcourt. Il est plus rare que ce voyageur étende ainsi volontairement le cercle

de ses travaux, lorsqu'il aborde des difficultés nouvelles sans préparation, sans

guide, et presque sans instruments. C'est là ce qu'a fait M. d'Orbigny avec un zèle

infatigable.

Son voyage comprend dans sa longue durée deux voyages distincts. Je n'ai point

à m'occuper de ses premières excursions à travers la république Argentine et jusqu'aux

confins de la Patagonie ; alors tout son temps était donné à l'histoire naturelle, sauf

quelques recherches sur les idiomes et les langues du pays.
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C'est à larrivée de M. d'Orbigiiy dans le haut Pérou que commence en quelque

sorte sou second voyage; à celui-là se rapportent exclusivement les nombreux matériaux

topographiques qu'il a rapportés.

Le haut Pérou, dont la plus grande partie forme aujourd'hui la république deBolivia,

est un pays à peu près égal en surface à la France. Sous le rapport géographique

ce pays est bien remarquable. Un lac immense et de grandes villes presque aussi éle-

vées au-dessus du niveau général des mers que la cime des plus hautes montagnes

d'Europe; des montagnes qui dominent ce lac , comme notre Mont-Blanc domine le

Rhône et Genève; sur ces montagnes de riches mines, les plus élevées de toutes celles

que l'homme exploite: au delà des Cordillères, de vastes plaines traversées par de

grandes rivières navigables dans une étendue de plus de deux cents lieues et dont le cours,

mal connu des habitants eux-mêmes, ne ressemble en rien aux représentations hasardées

de nos cartes ; un climat froid dans le voisinage de l'équateur : sur un versant des monta-

gnes , des orages périodiques
,
chaque jour pendant une partie de l'année

;
pendant le reste

,

un ciel constamment pur et sec ; sur l'autre versant , une perpétuelle humidité ; tel est le

pays pour le quel M. d'Orbigny rapporte les éléments minutieux d'une carte détaillée.

Ces élém ents sont des reconnaissances exécutées à l'aide de la boussole pour les direc-

tions , de la montre pour les distances parcourues, hes formes du terrain , dessinées à

une grande échelle, sont exprimées au pinceau avec un talent très-remarquable. Je ne

craindrai pas de comparer ces reconnaissances à ce que le Dépôt de la guerre possède

de mieux, en ce genre, sur plusieurs parties de l'Espagne.

Les itinéraires de M. d'Orbigny, en se croisant et en suivant des contours entière-

ment fermés, se corrigent et se vérifient eux-mêmes. Cependant une vérification bien

plus complète m'a été fournie par les observations astronomiques de M. Pentland.

M. Pentland, qui a séjourné dans le haut Pérou pendant les années 1826 et 182
'y,

a déterminé, à l'aide d'un grand nombre de hauteurs d'étoiles et de distances lunaires,

les positions géographiques de près de cent points de cette contrée. Ces résultats encore

inédits et que M. Pentland a bien voulu me communiquer, assignent à ces points prin-

cipaux des distances relatives très-peu différentes de celles qui résultent des reconnais-

sances de M. d'Orbigny. Ces reconnaissances viendront par conséquent s'enchâsser sans

trop d'altération dans le canevas d'une carte, auquel les positions de M. Pentland sei-

viront de base. ,

Pour donner, quant à la configuration du pays, une idée des rectifications que né-

cessitent, d'après M. d'Orbigny, les cartes actuelles les plus répandues, il suffira de

citer la p osition d'une grande ville (de la Paz) transportée d'un côté de la Cordillère

principale sur le côté opposé. C'est à peu près comme si une carte d'Europe présentait

Turin sur le versant des Alpes qui regarde la France.

M. P entland a déterminé par de longues suites d'observations barométriques la hau-

teur des points où il observait. Dépourvu de baromètres , M. d'Orbigny a cherché à y
suppléer en observant la température d ebullition de l'eau chauffée dans un vase d'argent.

Malheureusement les thermomètres qu'il employait ont été brisés dans la suite du voyage,



et leur graduation n'a pu être comparée. Il faudrait donc en déterminer les erreurs par

quel(jues-uns des résultats mêmes de M.Pentland. Cette correction ainsi déterminée, l'ac-

cord est satisfaisant pour un assez grand nombre de points. Cependant il y a des différences

que Ton ne peut guère expliquer que par la graduation inégale de divers thermomètres.

M. d'Orbigny n'a pas négligé de réunir, autant qu'il était possible, des documents

statistiques que le gouvernement Bolivien s'est empressé de lui fournir. Ces documents

portent sur des nombres trop peu considérables pour qu'il soit possible d'en tirer des

conclusions bien certaines. Toutefois, en prenant les moyennes générales des naissances

pour quatre années consécutives, dans deux départements de la république, où de

rares villages indiens sont parsemés sur une immense étendue de territoire, dans les pays

d es Moxos et des Chiquitos, on remarque déjà , comme dans tous les recensements connus,

comme dans les pays où la population est le plus agglomérée, la svipériorité numé-

rique des naissances de garçons sur les naissances de filles. Dans chaque province

considérée séparément , comme pour la moyenne des deux , il naît annuellement cent trois

enfants mâles pour cent enfants du sexe féminin. Ces nombres diffèrent moins que chez

nous ; mais toute conehision
,
quant à cette différence , serait évidemment prématurée.

Un sujet de recherches qui s'adresse moins directement à l'Académie des Sciences,

mais qui excitera toujours un intérêt universel, l'étude des langues et des antiquités

du pays, a offert à M. d'Orbigny de curieux résultats : plus de trente-six vocabulaires

différents; des traces de systèmes de numération, dont la base est, ici, le nombre cinq,

ailleurs, le nombre douze; des singularités frappantes et caractéristiques, telles qu'une

langue parlée dans une étendue considérable de pays , et dans laquelle chaque objet

a deux noms exclusivement employés , l'un par les hommes, l'autre par les femmes:

toutes ces données , dont plusieurs se lieront peut-être aux rapports et aux grandes

migrations des peuples, ajouteront sans doute au prix des relations qu'on doit attendre

de M. d'Orbigny. L'histoire des arts y trouvera aussi quelques documents précieux.

Pour revenir à l'objet spécial de ce Piapport, et faire apprécier d'un mot le travail

qui m'a été soumis, je dirai que les matériaux topographiques de M. d'Orbigny, joints

aux positions déterminées par M. Pentland, permettront de construire la carte dé-

taillée d'un pays aussi étendu que la France avec une exactitude comparable à celle

de nos cartes d'Espagne; j'exprimerai le vœu que les minutes d'un travail qui ne sera

peut-être jamais refait puissent être conservées dans l'une de nos collections nationales;

que l'auteur se trouve à même d'en achever la rédaction et le dessin ; de publier enfin à

une échelle réduite, quoique assez grande encore , la carte des régions qu'il a parcou-

rues. Une telle publication serait sans doute le plus juste et le meilleur remercîment que

la France pût adresser au gouvernement de Bolivia
,
pour la protection éclairée que ce

gouvernement n'a cessé d'accorder à M. d'Orbigny, pour les ressources de tous genres

qu'il a si libéralement mises à sa disposition.

Signé à la minute : Savary.

21 avril 1834.

a..



PARTIE GÉOLOGIQUE.

Commissaire: M. GORDIER.

FiCs matériaux géologiques rapportés par M. d'Orbigny se composent d'un itinéraire

détaillé des contrées qu'il a parcourues , itinéraire qui renferme un bon nombre d'ob-

servations et de considérations générales; d'un atlas de huit feuilles, offrant des coupes

figuratives de la disposition des terrains; et déplus de six cents échantillons de roches,

choisis avec discernement et accompagnés de catalogues circonstanciés.

Ces matériaux nous font connaitre d'une manière satisfaisante la constitution de deux

grandes régions de l'Amérique méridionale, dont l'étendue réunie est au moins triple de

celle de la Finance; mais, en outre, les résultats combinés avec les observations précédem-

ment recueillies au pourtour de cette partie du monde par d'autres voyageurs, nous

donnent les probabilités les plus précieuses sur la nature jusqu'alors ignorée des terrains

des autres régions qui composent l'intérieur de cet immense continent. Nous allons entrer

dans quelques détails pour justifier ces assertions. Voici d'abord les principaux résultats

des recherches de M. d'Orbigny, relativement à la constitution de la répubhque Argen-

tine et de la Patagonie :

Ces vastes contrées, qui du sud au nord, et à compter du 48*^ degré de latitude sud,

jusqu'au confluent de la rivière du Paraguay avec celle du Parana, ont environ

six cents lieues géographiques de longueur siu^ à peu près deux cents lieues de largeur

moyenne, ne consistent qu'en une plaine immense, peu élevée au-dessus du niveau de

la mer, bordée à l'ouest par les Cordilières des Andes, et à l'est par les montagnes du

Brésil et par l'océan Atlantique. Cette plaine est partagée en deux bassins presque égaux

en longueur par la chaîne basse des montagnes du Tandil et delà Ventana, laquelle,

à partir de l'océan Atlantique par le 38*^ degré de latitude, court dans la direction

de l'ouest -nord-ouest vers les Andes et l'océan Pacifique. On peut aisément juger de

la constitution des deux bassins, d'après les coupes naturelles qu'on rencontre dans le

sol de loin en loin et dans le voisinage des cours d'eau; ces coupes atteignent quel-

quefois une hauteur de plus de cent mètres.

L'uniformité et la monotonie de la surface des deux bassins sont en rapport avec l'ho-

rizontalité parfaite et la parfaite continuité des couches qui les composent. Ces couches

appartiennent de part et d'autre aux étages supérieurs des terrains de la période ter-

tiaire, ou paléothérienne ; mais elles ne sont point parfaitement semblables.

Dans le bassin dit des pampas de Bnenos-Ayres, on ne peut voir presque partout.
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c est-à-dire sur des milliers de lieues carrées
,
que la couche tout à fait supérieure. Elle

est composée dune argile grossière, un peu endurcie, effervescente, d'un gris cendré,

et qui ne contient d'autres débris organiques que des ossements de mammifères et de

reptiles, parmi lesquels figurent ceux de ce tatou gigantesque dont on avait fait un

Paresseux, sous le nom de Megatheriuin, et dont il existe un magnifique squelette au

cabinet du roi à Madrid. Ainsi les débris de cet animal extraordinaire n'appartiennent

ni aux alluviens fluviatiles, ni au grand atterrissement diluvien.

Les couches inférieures du système des pampas de Buenos-Ayres ne se montrent

qu'au pourtour du bassin, notamment dans les provinces d'Entre-Rios et de Gorrientes,

et le long des montagnes du Brésil, où, par 1 effet d'un relèvement insensible de leurs

plans, elles viennent figurer dans les rares coupures du sol. Elles sont, à partir du haut,

composées ainsi qu'il suit:

Argile calcarifère.

Grès quartzeux, friable, avec l'ognons calcaires, sans fossiles.

Galcaire grossier arénifère avec des coquilles marines ou des empreintes (vénus,

cardium
,
pecten

,
huîtres).

Grès quartzeux, friable, rempli de coquilles marines (huîti'cs et peignes) de

grande dimension, de la plus belle conservation, et contenant parfois des débris

de poissons et du bois fossile.

Argile avec amas de gypse fibreux ou laminaire, et avec rognons calcaires.

Pierre calcaire grossière cloisonnée, contenant de l'argile dans ses compartiments.

Grès quartzeux, tantôt durs et lustrés, tantôt friables, et contenant des troncs d'arbres

silicifiés, et des ossements de mammifères également à l'état siliceux.

Grès quartzeux à coquilles marines (huîtres, vénus, etc.).

Argile avec amas ou rognons de gypse.

Galcaire caverneux à pâte compacte, sans fossiles
,
analogue aux calcaires dits d'eau

douce.

Enfin, sable ou grès quartzeux, souvent ferrugineux, contenant par places de l'oxyde

rouge ou de l'hydrate de fer en rognons géodiques, ou en grains; et, ce qui est

remarquable, des galets de belle sardoine.

Tel est le système tertiaire qui constitue cette vaste partie de l'Amérique méridionale.

Ce système n'est recouvert d'aucun atterrissement, du moins dans les régions que

M. d'Orbigny a parcourues; mais il supporte à dix et douze lieues autour de Buenos-

Ayres, et même jusqu'au San-Pedro qui en est distant de quarante lieues au nord-ouest,

quelques lambeaux assez étendus de bancs coquilliers tout à fait meubles, exploités pour

faire de la chaux, et qui sont composés d'une espèce non décrite de petites corbules,

dont l'analogue est vivante à l'embouchure du fleuve de la Plata; l'existence de ces lam-

beaux est d'un grand intérêt
,
puisqu'à elle seule elle caractérise, pour cette partie de la

terre, une des époques du relèvement successif des continents.

AL d'Orbigny n'a pu vérifier la nature de la chaîne du Tandil et de la Ventana qui
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sépare le bassin des pampas de Buenos-Ayres de celui de la Patagonie; mais, d après

les observations et les échantillons qui lui ont été communiqués par M. Parchappe , cette

chaîne, qui va croiser presque perpendiculairement les Gordilières des Andes, est com-

posée de roches primordiales stratiformes.

Il a reconnu qu'il en est de même des terrains qui terminent les montagnes du Brésil

sur la côte de Monte-Vidéo, et le long de la rive gauche de la Plata. C'est le gneiss qui

constitue la masse de ces terrains.

Les terrains tertiaires qui forment le bassin des pampas de Patagonie n'arrivent

point, au reste, précisément jusqu'à la chaîne du Tandil; ils en sont séparés par des

plaines basses à couches horizontales, composées de pierres calcaires. A l'ouest le bassin

finit le long des Gordilières des Andes , au pied d'un système calcaire que M. d'Orbigny

n'a pas vu, mais qu'il croit lequivalent de nos terrains de craie. Ge sont des roches de

même nature qui limitent le bassin du côté du cap de Horn, vers le 48" degré de

latitude. Enfin, du côté de l'est, l'océan Atlantique baigne le pied des falaises du sol

tertiaire. Voici, en commençant par le haut, quelles sont les divei'ses assises qui

constituent cette vaste surface :

Grès grisâtre, en partie quartzeux, sans débris organiques.

Galcaire marneux, sans débris organiques.

v\rgile calcarifère tendre , contenant des huîtres nombreuses , souvent d'un grand

volume , et pénétrées de belles dendrites noires.

Marne avec beaucoup d'amas gypseux, et de beaux cristaux de même nature.

Grès azuré, très-remarquable par sa couleur et par sa composition; ses grains sont

assez fins, et composés partie de quartz, partie de détritus de vieux porphyres

noirs amphiboliques, ou pyroxéniques.

Calcaire compacte en plaques, ou en rognons dans une argile grise et grossière.

Grès quartzeux à ciment calcaire. Il est mêlé de grains verts; on y trouve

des empreintes de coquilles d'eau douce (unio et lymnées) , et des débris

de poissons.

Marne grossière, contenant en abondance des plaques d'un calcaire gris compacte,

qui ne diffère des pierres lithographiques qu'eu ce qu'il est pénétré dans toute

sa niasse par de belles dendrites noires.

Enfin, grès quartzeux à ciment calcaire, mêlé de grains verts à la partie supérieure,

et de parties ferrugineuses à la partie inférieure. Au milieu se trouvent en

grand nombre des coquilles fossiles des genres Huître et Peigne
,
généralement

dans leur position naturelle, et en quelques places un peu roulées.

La nature et la succession des roches, l'intercalation de couches à coquilles deau

douce entre des couches à débris marins, ne sont pas les seuls caractères qui fassent

contraster la constitution des pampas de Patagonie avec celle des pampas de

Buenos-Ayres. La surface du premier bassin est presque partout recouverte d'une couche

mince et inégale de sables meubles, en grande partie quartzeux, et qui sont mêlés de
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galets formés, les uns de grès lustrés intermédiaires, et les autres de porphyres extrême-

ment variés. Cette couche appartient évidemment au grand atterrissement diluvien.

Les efflorescences salines sont aussi beaucoup plus fréquentes à la surface des

pampas de Patagonie. Sur un grand nombre de points, on ne trouve en creusant que

de l'eau trop saumâtre pour être potable. En outre, les légères dépressions du sol

offrent souvent des lacs salés couverts d'incrustations qu'on exploite avec avantage

sur quelques points.

Tels sont les principaux résultats des observations faites en Patagonie et dans les

autres parties de la république Argentine, par M. d'Orbigny.

Ce voyageur n'ayant pu se rendre ensuite par terre au Chili et dans le haut Pérou

,

il en résulte que la seconde partie de ses recherches géologiques ne se lie pas avec

la première; mais l'intérêt de cette seconde partie n'en est pas moins très-grand. Elle

a embrassé presque tout le territoire de la république de Bolivia, ou , en d'autres termes
,,

un espace qui, de l'ouest à l'est, c'est-à-dire de l'océan Pacifique à la frontière du

Brésil, a près de trois cents lieues géographiques, et qui, du sud au nord, c'est-à-dire

des environs de la ville de Potosi, jusqu'au point où le grand fleuve intérieur de la

Madeira sort des pampas de los Moxos, pour aller se jeter dans la rivière des Amazones,

a plus de deux cents lieues.

L'exploration de cette vaste région, dépourvue en très-grande partie déroutes, de

moyens de transport, de lieux d'habitation, eût été au-dessus des ressources dont

M. d'Orbigny pouvait disposer, si le gouvernement de Bolivia, dont il s'était concilié

la bienveillance, ne fût venu généreusement à son aide, et ne lui eût prodigué des

secours de tous genres. Nous insistons sur cette circonstance, car elle doit donner une

haute idée de l'esprit qui anime les chefs de cet État, encore si nouveau, et déjà si

prospère, et elle est de nature à inspirer à leur égard une reconnaissance véritable de

la part des amis que la science compte dans toutes les parties de la terre. Honneur
soit particulièrement rendu à l'illustre président de la répubhque, don André de

Santa-Cruz, qui a si noblement fait usage du pouvoir pour protéger les recherches de

notre jeune compatriote !

Pour apprécier les résultats nombreux et variés des recherches de M. d'Orbigny

dans les provinces de Bolivia, il faudrait le suivre dans ses itinéraires, soit lorsqu'il

franchissait à plusieurs reprises la double chaîne des Andes, soit lorsqu'il longeait les

montagnes qui, à partir des Andes, traversent presque sans interruption l'intérieur de

l'Amérique pour aller joindre celles du Brésil, soit lorsqu'il parcourait les pampas de

1 os Moxos et de la Madeira. Nous devons nous restreindre aux données suivantes •

La laigeur, le relief et la constitution de la chaîne des Andes diffèrent notablement,

du moins le long du haut Pérou, c'est-à-dire le long de la république de Bolivia, de

l'idée qu'on s'en forme généralement. Au 18'' degré de latitude sud, sa largeur, prise

entre Arica, port sur l'océan Pacifique, et les premières plaines de los Moxos, est

d'environ cent lieues.

Les terrains qui bordent l'Océan offrent à Arica des phanites avec des empreintes
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âe productus, des grès anciens et de vieux porphyres pyroxéniques avec leurs con-

{^[lomérats passés à l'état de wacke rougeâtre; et à Gobija, des diorites grenues ou

compactes, souvent amygdalaires, des wackes anciennes amygdalaires à noyaux et à

filons d'épidote. Des alluvions enveloppent en partie ces terrains , et contiennent
,
près

de Cobija, des lits de coquilles (concholépas, fissurelles, etc.) analogues à celles qui

vivent actuellement sur les rivages voisins. Ces lits coquilliers s'élèvent jusqu'à près de

loo mètres au-dessus de l'Océan, et s'étendent à environ un quart de lieue dans les terres.

Leur existence prouve que le relèvement successit des continents a suivi dans cette partie,

comme vers Buenos-Ayres, la même loi qu'en Europe et dans plusieurs autres parties

du monde.

En montant d'Arica vers les Andes, on parcourt d'abord jusqu'à Tacna, c'est-à-

dire iusqu'à quatorze lieues de la mer, des plaines arides recouvertes de sables ordinaires

d'alluvion ; au delà ces alluvions continuent mêlées de galets, de granités, de grès et

de roches volcaniques, jusqu'aux premiers contre-forts des Gordilières. Le sol inférieur

montre déjà des conglomérats ponceux, de vieux porphyres trachitiques à cristaux de

quartz limpides, et de porphyres basaltiques poreux. On s'élève ensuite brusquement,

et par des pentes rapides formées de roches analogues; et, à dix-sept lieues environ

en ligne droite de l'Océan , on atteint le bord de la plate-lorme qui constitue le haut de

la Cordillère des Andes proprement dites. Cette plate-forme a environ quinze lieues de

largeur; sa hauteur au-dessus de la mer est de près de 4 •.800 mètres; elle est nivelée

par des cendres trachitiques décomposées et par des conglomérats ponceux. Dans les

coupures M. d'Orbigny a trouvé le fond du sol composé de roches basaltiques anciennes

à beaux cristaux de pyroxène et à grains de péridot décomposés. Sur un point il y a

reconnu un grès quartzeux ferrugineux. C'est sur ce plateau que sont dispersés, de la

manière la plus irx'égulière , les énormes lambeaux de roches trachitiques à formes

arrondies, et revêtues de neiges éternelles qui forment les sommets de la chaîne.

A cette plate- forme des Andes proprement dites succède un plateau plus immense

encore, mais moins élevé d'environ 6 à 700 mètres. On y descend par des pentes cou-

vertes des mêmes détritus volcaniques anciens que ci-dessus; sa largeur moyenne est

d'environ trente lieues. Il est bordé à l'est par une puissante chaîne jusqu'à présent peu

connue, et dont nous parlerons tout à l'heure. Quoique le fond de ce plateau central

soit presque aussi élevé au-dessus de l'Océan que les plus hautes sommités des Alpes,

il n'y existe pas moins un peu de végétation; on y trouve de nombreux villages et des

villes peuplées , telles que la Paz et Potosi. Ce plateau se prolonge à une grande distance

dans le nord et dans le sud. Il contient un des plus grands lacs du monde , celui de

Titicaca, qui a soixante-quinze lieues de longueur, qui n'offre aucune communication

avec la mer. (On sait que c'est sur ce lac que les Incas avaient bâti le temple du Soleil.)

La surface du plateau est en partie formée d'un terrain d'alluvion qui paraît appartenir

à la période diluvienne, et dont les matériaux sont venus dans la direction de l'orient

au couchant, car ils sont composés de sables, de galets et de blocs provenant de roches

primitives, ou intermédiaires, et dont on voit diminuer le volume à mesure qu'on
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s'éloigne vers l'ouest, du pied de la grande Gordilière orientale. li épaisseur de cette

enveloppe alluviale atteint jusqu'à 600 mètres auprès de la Paz , et , dans cette ville

même, on en lave les sables pour en retirer de la poudre d'or. Partout où les roches

solides qui forment le fond du sol du plateau sont à découvert, elles montrent des

terrains anciens en massifs disloqués et en couches inclinées. Ce sont généralement des

grès rouges avec des minerais de cuivre , des argiles bigarrées avec du gypse, des

calcaires gris fumée, plus ou moins magnésiens, avec de belles empreintes de térébra-

tules, de productus et de spirifères; et sur un point un calcaire argilifère, vraisem-

blablement du même temps, mais contenant des mélanies, c'est-à-dire des coquilles

d'eau douce. Sur quelques autres points, voisins de la chaîne des Andes, M. d'Orbigny

a trouvé des pegmatites avec tourmaline et de vieux porphyres incontestablement

pyrogènes. C'est à ces derniers terrains qu'appartiennent les célèbres mines de

Potosi et d'Oruro.

La Gordilière orientale, à partir du grand plateau, jusqu'au pied des dernières pentes,

vers les plaines de l'Amérique centrale, a près de quarante lieues de large. Ses sommets

neigeux surpassent en hauteur ceux de la Gordilière des Andes proprement dites. C'est

là qu'est rilimani, qu'on doit désormais regarder comme la montagne la plus élevée

du nouveau monde. Les formes tourmentées du sol , l'inclinaison rapide et la direction

variée des couches, partout où l'on en observe, annoncent une constitution différente

de celle des Andes. Le faîte de cette puissante chaîne orientale est tout à fait rapproché

de la bordure du grand plateau. On y arrive de la Paz en gravissant des pentes rapides

formées de roches phylladiennes, de grauwackes et de grès quartzeux de cette époque.

Le faîte et les sommités, et les premières pentes orientales, jusqu'à plus de six lieues

de distance vers l'est , sont composés de granité , de greisen et de protogyne.

Au delà recommence, jusqu'aux plaines de losMoxos, le terrain intermédiaire, avec

ses accidents ordinaires les plus caractéristiques.

On trouve dans ce terrain intermédiaire des encrinites, des térébratules, des spiri-

fères, et un genre de fossiles particulier, déjà observé en Europe, et non encore défini

,

qu'on pourrait provisoirement nommer bilobite, et qui paraît avoir appartenu à des

animaux perdus , intermédiaires entre les cirrhopodes et les crustacés.

Ajoutons que sur quelques points les roches phylladiennes composent les cimes qui

sont enveloppées de neiges perpétuelles, et qu'à cette prodigieuse élévation, M. d'Or-

bigny y a trouvé des lingules dans le voisinage de Cochabamba.

Telle est, en abrégé, la curieuse constitution des montagnes des Cordilieres aux lati-

tudes où M. d'Orbigny a voyagé. Celles de ses observations qui sont relatives au grand

plateau central sont d'ailleurs en harmonie avec celles d'un habile géologue anglais,

M. Pentland, qui, peu de temps avant lui, avait traversé le plateau dans le sens de sa

longueur.

M. d'Orbigny n'a pas négligé d'y recueillir les minerais qui ont fait la réputation, au-

jourd'hui bien tombée, des mines de cette partie du nouveau monde.

Il a également rapporté des documents intéressants relativement aux abondantes

III. Géologie. b
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efflol'escences de nitrate et de sulfate de soude qu on rencontre , tant à la surface des

alluvions du plateau central, que sur les conglomérats ponceux de la plate-forme des

Andes proprement dites.

Les puissantes chaînes qui, près de Gochabaniba et Clmquisaca, c'est-à-dire par les

18^ et 20*" degrés de latitude, se détachent de la grande Cordillère orientale pour s'é-

tendre à l'est vers le centre du continent américain , offrent une constitution analogue à

celle de cette Cordillère. 11 en est de même du grand massif de montagnes qui, au delà

du Rio-Grande, succède à ces chaînes et qui s'étend jusqu'aux frontières communes à

la province de Chiquitos et au Brésil. Les roches du terrain intermédiaire y sont iden-

tiques à celles de la grande Cordillère orientale; mais le granité et la protogyne sont

remplacés partout par des gneiss souvent très-abondants, et par de belles roches mi-

cacées, quelquefois remplies de grenats ou de prismes non maclés de staurotides; mais,

t u outre, sur les flancs et au pied de ces chaînes et de ces montagnes centrales, M. d'Or-

bigny a trouvé des lambeaux d'un terrain d'argile et de grès ferrugineux, stratifié à

peu près horizontalement, et d'une manière non concordante avec les terrains infé-

rieurs, et qui paraît devoir être rapporté à la période tertiaire ou paléothérienne. Le

minerai d'hydrate de fer que renferment les argiles est parfois globulaire et congloméré.

L'existence de ces lambeaux peut faire présumer que ce sont des terrains tertiaires

analogues et horizontaux qui, recouverts d'une mince couche de limon alluvial, con-

stituent le fond du sol dans les immenses plaines , dans les immenses pampas qui occu-

pent le bassin de la l'ivière des Amazones et de ses affluents. En effet, dans les pampas de

la province de los Moxos, qui font partie de ce grand système de plaines, M. d'Orbigny

a trouvé à nu, sur quelques points, des argiles colorées contenant des grains de minerai

de fer. Le reste de la surface de ces pampas est formé d'un limon fin, absolument sans

galets, et qui est évidemment moderne, puisque le sol est inondé pendant une partie

de Tannée.

D'après tout ce qui précède on peut juger du haut intérêt que présentent les recher-

ches géologiques de M. dOrbigny. 11 serait bien regrettable que de tant de matériaux

précieux, acquis au pi'ix de tant d'efforts, de fatigue, de constance et de sacrifices, il

ne restât que la collection de roches qui est déposée au Muséum. Il est évidemment à

désirer que M. d'Orbigny puisse rédiger ses observations et en faire jouir le monde sa-

vant, en les publiant accompagnées d'une carte géologique qui en résume les résultats

les plus importants.

Signé à la minute : CoRDiER.

2 1 avril 1834.
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RAPPORT
SUR UN

Mémoire de M. Alcide d'Orbigny, intitulé : Considérations générales sur la

géologie de VAmérique méridionale.

Commissaires : MM. ALEXANDRE BRONGNIART, DUFRÉNOY,

EUE DE BEAUMONT rapporteur.

(Séance du 28 août i843.j

L'Académie nous a chargés, MM. Alexandre Bronjjniart, Dufrénoy et moi, de lui

faire un Rapport sur un Mémoire que M. Alcide d'Orbigny lui a présenté dans la

séance du 1 7 octobre 1 842, sous le titre de Considérations générales sur la géologie

de l'Amérique méridionale.

Ce Mémoire est le résultat, élaboré à loisir, d'un long voyage que Fauteur a exécuté,

dans l'Amérique méridionale, pendant les années 1826, 1827, 1828, 1829, i83o,

i83i, i832 et i833. A son retour en France, M. Alcide d'Orbigny s'est empressé de

mettre sous les yeux de l'Académie les matériaux scientifiques qu'il avait recueillis. Une

Commission composée de MM. Cordier, de Blainville, Savary, Adolphe Brongniart et

Isidore Geoffroy- Saint-IIilaire, fut chargée de les examiner. Elle en fit, le 2 j avril i834,

l'objet d'un Rapport général dans lequel elle en signala toute l'importance. Ce Rapport

en détermina la publication, commencée bientôt après, sous les auspices de M. Guizot,

alors ministre de l'Instruction publique (1).

Le Rapport fait connaître l'itinéraire suivi par M. d'Orbigny, tant dans la république

de la Plata que dans celle de Bolivia.

La section du Rapport relative à la partie géographique du voyage de M. d'Orbigny
'

a été rédigée par notre savant et si regrettable confrère M. Savary, qui y a clairement

exposé tout ce que la connaissance géographique des régions intérieures de l'Amérique

méridionale doit à M. d'Orbigny. Il y a particulièrement apprécié le mérite des itiné-

raires relevés par ce voyageur, et des cartes qu'il a dressées par leur moyen, en s'ai-

(i) Ce Piapport a ete iniprinie dans les Nouvelles Annales du Muséum, tome III, pages 84 suivantes.
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dant, pour quelques parties, des observations astronomiques et géodésiques exécutées

par M. Pentland dans son premier voyage en Bolivie.

La section même du Rapport relative à la géologie, rédigée par notre confrère,

M. Gordier, fait connaître les matériaux géologiques rapportés par M. d'Orbigny, com-

posés d'un itinéraire détaillé des contrées qu'il a parcourues, itinéraire qui renferme un

bon nombre d'observations et de considérations générales; d'un atlas de huit feuilles,

offrant des coupes figuratives de la disposition des terrains, et de plus de six cents

échantillons de roches choisis avec discernement et accompagnés de catalogues circon-

stanciés. Le Rapport fait connaître les distributions et les i-elations naturelles des prin-

cipaux terrains observés par l'auteur et les principales conséquences qu'il avait déduites,

dès lors, de ses observations.

Mais M. d'Orbigny ne s'en est pas tenu là: depuis i834, en poursuivant la publication

non encore terminée de son ouvrage , il n'a cessé d'élaborer les matériaux qu'il avait

rapportés, de les comparer entre eux et avec ceux du même genre recueillis dans d'au-

tres contrées , et il a cherché à en déduire toutes les conséquences auxquelles ils peuvent

conduire, dans l'état actuel de la géologie.

C'est ce travail nouveau qui a conduit M. d'Orbigny à présenter à l'Académie le

Mémoire manuscrit dont nous avons à lui rendre compte en ce moment.

Nous suivrons dans notre Rapport l'ordre naturel des faits et des déductions géologi-

ques, ordre qui ne nous permettra pas toujours d'éviter la répétition des faits déjà si-

gnalés dans le Rapport de i834.

Considérée dans son ensemble, la partie du continent américain, située au sud de

l'équateur, montre une grande variété de configuration orographique. A l'est, c'est un

groupe immense de montagnes basses formant un massif dont les rameaux s'étendent

depuis quelques degrés au sud de la ligne jusqu'à l'embouchure de la Plata; à l'ouest,

c'est la Cordilière dont les cimes élevées commencent vers le détroit de Magellan et

s'étendent jusqu'en Colombie, en traçant une crête dirigée en sens divers et de laquelle

s'élancent les plus hauts pics du nouveau monde. Entre ces grands systèmes , à partir

du sud de la Patagonie, une surface presque plane longe la Cordilière, occupe l'inter-

valle compris entre cette importante chaîne et le massif du Brésil, passe du bassin

de la Plata dans celui de l'Amazone, puis s'élargit à l'est et vient embrasser au loin les

deux rives de ce fleuve immense.

Dans l'Amérique méridionale, comme sur toute la surface du globe, les roches qui

forment les premiers terrains de la série des roches stratifiées sont cristallines; ce sont

surtout des gneiss. Ces roches sont particulièrement développées dans la partie orien-

tale du continent où les produits géologiques modernes dominent moins que dans la

partie occidentale. Tous les géologues qui ont visité Rio-Janeiro y ont signalé le terrain

fie gneiss. MM. Glausen et Pissis l'ont reconnu sur la plus grande partie de la surface

comprise entre le cours du rio San-Francisco et la mer, depuis le lô*^ jusqu'au 2y® degré

de latitude australe. M. d'Orbigny l'a retrouvé à Maldonado, à Monte-Video et dans

la Banda orientale. M. Parchappe l'a reconnu dans la chaîne du Tandil. Au centre du
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continent, M. d'Orbigny en a trouvé une bande immense occupant une largeur moyenne

d'un demi-degré, sur une longueur de plus de 55 myriamètres, et traversant toute la

province de Ghiquitos.

Ces roches anciennes se composent à peu près partout des mêmes éléments; ce sont,

à Rio-Janeiro et dans la province de Ghiquitos, des gneiss porphyroïdes ou granitoïdes,

superposés au granit, qui en forment la base et qui supportent des gneiss à grains fins ou

des micaschistes contenant des grenats et des staurotides; à Monte-Video et à Maldo-

iiado, des gneiss noirâtres très-feuilletés
;
auTandil, d'après la détermination de M. Gor-

dier, des petrosilex tabulaires.

Au Brésil et à Test de la province de Ghiquitos, les gneiss supportent partout des schistes

argileux de transition. Mais lorsque ces derniers manquent, les gneiss sont souvent re-

couverts par des terrains beaucoup plus modernes, puisque à la Conception, à San-

Ignacio et à Santa-Ana de Ghiquitos, on trouve sur les gneiss des lambeaux du ter-

rain tertiaire patagonien. M. Pissis indique sur les gneiss des environs de Bahia des

dépôts tertiaires ressemblant aux mallasses d'Europe. A Monte-Video et dans les

pampas, le gneiss est entouré par le terrain tertiaire pampéen; enfin, à Ghiquitos, il

est recouvert par les alluvions les plus récentes.

Les couches les pins anciennes que M. d'Orbigny ait trouvées superposées, dans

l'Amérique méridionale, aux roches d'un caractère décidément cristallin, présentent,

partout où il les a vues, une composition Irès-unilorme. Ce sont aux parties inférieures,

des phyllades schistoïdes, bleus, souvent maclifères, passant dans les parties moyennes

à des phyllades satinés, roses. Ces deux séries de couches les plus développées, offrant

souvent une puissance de plusieurs centaines de mètres, ne contiennent aucun reste de

corps organisés. Au-dessus sont des phyllades grésiformes ou grès phylladifères très-

micacés, dont la puissance est au plus de 5o mètres.

M. d'Orbigny a recueilli, dans ces dernières couches, des fossiles qui y sont très-

rares et qui appartiennent aux genres Cruziana, Orthis, Lingiûa, Caljmene, Asaphus,

Graptolithus

.

Sur dix espèces appartenant à ces divers genres, ont la plus grande analogie avec

des espèces des terrains siluriens d'Europe, et trois, la Caljmcjie macrophthalina , la

Cruziana nigosa et le Graptolithus dentatus, leur sont même identiques. On peut

donc dire que ces fossiles ont, dans leur ensemble, le même aspect, le mêmefaciès que

ceux des terrains siluriens de l'Europe. C'est une physionomie zoologique identique

transportée à quelques milliers de lieues. Les roches offrent aussi, minéralogiqiiement,

beaucoup de rapports avec celles des terrains siluriens en Europe. Cette double cir-

constance, jointe à la position des terrains en question au-dessous de tous les autres

terrains fossilifères de l'Amérique méridionale, a dû naturellement porter M. d Orbigny

à les rapprocher du système silurien établi par M. Murchison, et il est probable qu'ils

en sont au moins très-voisins.

Ces terrains siluriens s'observent, dans l'Amérique méridionale , sur des espaces con-

sidérables et en des points très-éloignés les uns des autres. Us se montrent sur presque
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toute la lisière orientale du plateau bolivien, formant une bande qui suit les Andes

proprement dites ou Gordilière orientale, parallèlement aux roches granitiques, depuis

le Sorata jusqu'à Tllimani, sur plus de 5o myriamètres de longueur.

A Test de la Gordilière orientale ils sont encore plus développés et forment une

bande de 60 kilomètres de largeur sur plus de 100 myriamètres de longueur, comprise

entre les plaines de Santa-Cruz de la Sierra, à lest, et le 72^ degré méridien, à

l'ouest.

Ils forment ainsi, tant à Test qua l'ouest de la chaîne orientale, une bande im-

mense dirigée du nord-ouest au sud-est , mais bien plus développée à Test qu'à l'ouest

de la chaîne.

Dans la région comprise entre les Andes et le Brésil , on retrouve les terrains silu-

riens au sud de la province de Ghiquitos
,
près de la Tapera, de San-Juan , au nord de la

sierra de Santiago et au sud de celle du Sunsas. Ils y constituent une bande dirigée

ici de l'est-sud-est à l'ouest-nord-oucst , sur plus de aS myriamètres de longueur.

Ici, comme dans les Andes, ils présentent à leur base du phyllade schistoïde bleu
,

supportant des phyllades rosés à grain fin, sur lesquels reposent des phyllades jau-

nâtres. Cependant M. d'Orbigny n'a pu apercevoir aucune trace de corps organisés

dans ces couches, dont la première a au moins 200 mètres de puissance, tandis que

les autres sont réduites à i5 ou 20 mètres.

Les terrains siluriens ont, en Bolivie, un genre d'intérêt très-positif, en ce qu'ils ren-

lerment les mines d'or les plus riches de la république de Bolivia et quelques mines d'ar-

gent. Partout où l'on a rencontré de l'or en place, il s'est trouvé, dans les filons de

quartz laiteux qui traversent les parties inférieui'es, des phyllades schistoïdes. C'est

ainsi qu'on l'a exploité sur les pentes de l'Ilimani, à Oruro, à Potosi, etc.

Si l'on considère que les exploitations d'or par lavage sont toutes dans les vallées où

les phyllades ont été très-disloqués et dénudés , comme on le voit au rio de la Paz

,

à Tipoani, au rio de Suri, au rio de Ghoquecamata, etc., il faut naturellement eu

conclure que cet or provient encore des phyllades.

Partout où M. d'Orbigny les a vus, les terrains siluriens sont recouverts d'une masse

énorme de grès quartzeux durs, ou quartzites, que, d'après leur position et leurs fos-

siles, il croit devoir représenter le terrain dévonien ou le vieux grès rouge des Anglais.

Ge système irès-étendu est composé de grès quartzeux compactes , blanchâtres et

jaunâtres , sans traces de fossiles
,
passant, dans les parties inféi'ieures , à des grès feuil-

letés très-micacés, noirâtres ou ferrifères, et contenant alors seulement des restes de

corps organisés, quelquefois en grands bancs, d'autres fois disséminés au sein des cou-

ches. Ils recouvrent presque partout, et le plus souvent en couches concordantes, les

ten-ains siluriens. Ils sont recouverts à stratification discordante par les terrains car-

bonifères, caractérisés d'une manière certaine par les fossiles qu'ils contiennent.

Ge grand dépôt quartzeux se montre â découvert sur de plus grands espaces que

le terrain silurien qu'il accompagne partout; il est réparti à peu près de même. De

chaque côté de la bande de terrain silurien de la chaîne orientale des Andes, il forme
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sur plus de 70 myriamètres une autre grande bande parallèle, indépendamment des

lambeaux disséminés dans l'intérieur même de la bande silurienne.

Tl existe aussi un grand développemeni de ces mêmes grès quartzeux sur la formation

silurienne delà partie orientale de la province de Ghiquitos.

En dehors de ses observations personnelles, M. d'Orbigny a appris que ces mêmes

terrains quartzeux abondent au Brésil, sur la cliaîne de Parecys, sur celle de Diaman-

tino, à l'ouest de Motogrosso et sur celles qui sont à l'est de Guyaba, montagnes qui

suivent la même direction que celles de Ghiquitos, et qui, suivant M. d'Orbigny, appar-

tiennent au même système. Peut-être, ajoute-t-il , doit-on les retrouver encore plus à l est

,

dans la province de Minas-Geraës, supposition qui paraît confirmée par le beau tra-

vail de M. Pissis, sur lequel l Académie a entendu un Piapport dans une de ses dernières

séances.

MM. de Ilumboldt et d'Eschwege ont depuis longtemps fixé l'attention des observa-

teurs sur les roches de quartz stratifiées qui occupent de vastes étendues dans l'Amé-

rique méridionale, au sud de Téqualeur, tant au Pérou qu'au Brésil (i). Ges quartz stra-

tifiés avaient été partagés entre plusieurs formations primitives et secondaires: peut-être

une application judicieuse du principe du métamorphisme, telle que celle suggérée

dernièrement par le Mémoire de M. Pissis (2), permettra-t-elle de les faire tous rentrer

dans un seul et même terrain, qui serait alors le terrain dévonien de M. d'Orbigny. La

fixation exacte de l'âge des grès quartzeux de la Bolivie est donc une pierre d'attente

importante pour la géologie de l'Amérique méridionale, et même, on pourrait dire,

d'une grande partie de l'hémisphère austral, si, comme on peut le présumer, les grès

quartzeux de la montagne de la Table
,
près du cap de Bonne-Espérance

,
appartien-

nent encore au même terrain.

Dans le terrain dévonien de la province de Ghiquitos, M. dOrbigny n'a pas observé

une seule trace de fossiles, tandis qu'il en a observé plusieurs fois dans les parties infé-

rieures des grès du même système en Bolivie, notamment à Achacaché, près du lac

deTiticaca, aux environs de Gochabamba, près de Totora, et à Ghalluani, province de

Mizque, dans les provinces de Tacopaya et de Yamparaes, département de Ghuquisaca.

Ges fossiles
,
qui appartiennent aux genres Spirijer, Ortkis et Terebrntida , sont

toujours à l'état d'empreinte et par bancs très-étendus, mais très-minces, entre les feuil-

lets des roches.

Sur sept espèces de ces différents genres que M. d'Orbigny a rapportées de la Bolivie

,

quatre ont la plus grande ressemblance avec des fossiles des terrains dévoniens de

l'Europe. Quelques-uns des autres se rapprochent de fossiles qui, en Europe, se trou-

vent dans les terrains siluriens. Tout conduit donc à rapporter ce grand dépôt quart-

zeux aux terrains palœozoïques. Sa liaison avec le terrain schisteux qu'il recouvre ne

(1) HuMBOLDT, Essai géognostifjue sur le gisement des roches clans les deux hémisphères, p. gi, g6.

(2) Voyez Comptes rendus, t. XVII, p. 34, séance du 3 juillet i843.
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permet pas de l'en éloigner, et de même que la réunion de ce terrain schisteux au sys-

tème silurien nous paraît rationnelle , lassimilation du grand dépôt quartzeux au sys-

tème dévonien ou au vieux grès rouge, nous paraît la plus judicieuse qu'on pût faire

dans l'état actuel de nos connaissances.

Le système des grès quartzeux dévoniens est recouvei't, en Bolivie et dans quelques

autres parties de l'Amérique méridionale, par une autre série de couches que M. d'Or-

bigny rapporte au système carbonifère. Cette nouvelle série de couches est formée dans

la partie inférieure par un calcaire compacte gris à rognons de silex
,
analogue au calcaire

carbonifère des xinglais, et en tout semblable à celui de Visé
,
près Liège , et à ceux de

plusieurs points des Iles britanniques. Ce calcaire s'observe particulièrement dans les

îles de Quebaya (lac de Titicaca). Sur d'autres points (à Yarbichambi) , les parties in-

férieures du même système présentent des grès calcarifères compactes, jaunâtres ou

rosés. Ces couches contiennent beaucoup de fossiles. Aux îles de Quebaya et à Yarbi-

chambi, elles sont recouvertes en stratification concordante par des grès quartzeux

rougeâtres non argileux, sans fossiles, assez friables. C'est d'après l'observation de ces

deux points que M. d Orbigny a cru devoir rapporter aux terrains carbonifères tous les

grès friables roses, non argileux, qui reposent sur les terrains dévoniens, et qui sont

inférieurs aux argiles bigarrées présumées triasiques.

Le système de couches dont nous venons d'indiquer la composition se montre, en

un grand nombre de points
,
réparti dans presque toute la largeur du continent

américain.

lue Morro d'Arica , battu par les flots de l'océan Pacifique, est formé, à sa base
,
par

un calcaire phylladifère, qui paraît appartenir à l'époque carbonifère, à en juger par

des empreintes de productus que présente un des échantillons que M. d'Orbigny y a

recueillis , et par les nombreux restes qu'il a pu observer sur les lieux.

Ce calcaire n'occupe qu'un espace très-restreint , et les premiers points, en avançant

à l'est, où les terrains carbonifères prennent quelque développement, sont sur le

grand plateau bolivien. M. d'Orbigny y en a observé plusieurs chaînes, telles que

l'Apacheta de la Paz, les collines de Laja, d'Aygachi de las Peùas , toutes les îles de

Quebaya et de Pariti dans le lac de Titicaca, plus au sud les collines de Guallamarca et

du Pucara, et quelques autres lambeaux. En général, les terrains carbonifères sont

distribués principalement à l'est et à l'ouest du grand système bolivien, où ils attei-

gnent , surtout à l'est , une élévation de plus de 4 ooo mètres.

Le terrain carbonifère forme aussi, dans le système chiquitéen, des sommets dont

la hauteur dépasse quelquefois i5oo mètres, soit dans la province même de Chiquitos,

soit dans plusieurs chaînes du même système à l'est et au nord de cette province , et

plus à l'est dans celle de Minas-Geraès.

Les différentes couches que M. d'Orbigny réunit sous la dénomination de système

carbonifère sont cependant partagées, ainsi que nous l'avons dit ci-dessus, en deux sé-

ries distinctes, l'une formée principalement de calcaires, et l'autre de grès; les premiers

inférieurs avec fossiles , les derniers supérieurs sans restes de corps organisés ; et ces deux
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séries, qu'on trouve réunies sur le grand plateau bolivien, sont ailleurs séparées, puis-

que M. d'Orbigny n'a plus trouvé à l'est du plateau et sur le système chiquitéen,

que les grès rougeâtres supérieui-s, et jamais les calcaires.

Il y a donc entre ces deux séries de couches une différence importante de gisement.

Cette différence pourrait faire douter que la série supérieure appartienne réellement

au système carbonifère, et pourrait faire croire qu'elle se rapporterait avec autant

de probabilité à quelqu'un des systèmes qui le suivent en Europe
,
par exemple au grès

rouge.

La série inférieure est véritablement la seule qui puisse être rapportée avec une

grande probabilité au système carbonifère. Ce n'est, en effet, que dans les calcaires et

les grès calcarifères de la série inférieure que M. d'Orbigny a trouvé des corps organisés

fossiles. Il les a rencontrés à Yarbichambi et dans les îles de Quebaya et Pariti, dans le

lac de Titicaca. Les coquilles sont dans un très-bel état de conservation : elles conser-

vent leur test et offrent toutes les garanties désirables sous le rapport des caractères

zoologiques.

Ces fossiles appartiennent aux genres Solarium ou Euomphalus, Pleurotomaria

,

Natica, Pecten, Trigonia, Terehvatula, Spirifer, Oithis, Leptœna, Productus,

Turbinolia, Ceiiopom, Retepora.

Sur les vingt-six espèces recueillies par M. d'Orbigny, douze, ou près de la moitié,

ont leur plus grande analogie avec des fossiles des terrains carbonifères de l'Europe,

et sur ce dernier nombre, trois, les Spirifer Pentlandi ,
Spirijer Roissji et le Pro-

ductus Pllliersij sont entièrement identiques avec les mêmes espèces de Belgique et

de Russie. Ce sont les mêmes genres, des espèces ayant un faciès commun et trois

espèces complètement identiques. L'ensemble du faciès eH si analogue, qu'au premier

abord on pourrait n'y voir que des espèces européennes qu'on a l'habitude de rencon-

trer dans les terrains carbonifères.

Parmi les fossiles non communs aux terrains carbonifères d'Europe, on doit remar-

quer une trigonie
(
lYigonia antiqua)^ genre qu'on n'avait pas encore signalé au-dessous

des terrains jurassiques. Cette découverte curieuse montre que M. d'Orbigny a su

constater, non-seulement les ressemblances des terrains américains avec les nôtres, mais

aussi les différences, différences qu'on devait bien s'attendre à rencontrer à looo

myriamètres de distance et qu'on doit seulement être surpris de ne pas trouver plus

considérables.

A la suite des périodes silurienne et dévonienne, les mers américaines ont donc

nourri une faune différente de celle des deux premières époques et complètement

analogue pour le faciès à celle qui vivait durant la période carbonifère dans les mers

européennes. Cette analogie ne se retrouve pas, de nos jours, entre les faunes des mers

de l'Europe et de l'Amérique méridionale, et, comme le remarque M. d'Orbigny, elle

indique, dans les anciennes périodes géologiques, une uniformité de climats qui n'existe

plus aujourd'lini.

Ces déductions ont d'autant plus de poids qu'elles s'appuient ici sur une base triple.

III. Géologie. c
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En effet, nous avons déjà signalé les découvertes de fossiles qui ont porté

M. d'Orbigny à rapprocher le système des schistes argileux des montagnes boliviennes

du système silurien de M. Murchison et le système des grès quartzeux du système dévo-

nien. Voilà donc dans l'Amérique méridionale trois membres du grand système

palœozoïque, se succédant dans le même ordre que les membres du même système

en Europe, avec lesquels ils ont respectivement le plus d'analogie. Or, quand même on

conserverait quelques doutes sur la rigueur du rapprochement de ces différents termes

considérés un à un, il nous paraît difficile de ne pas regarder comme certain que le

système palœozoïque de l'Amérique méridionale correspond en masse à celui de l'Europe

et se subdivise même d'une manière analogue. Ce grand fait que les travaux de M. d'Or-

bigny mettent dans une complète évidence, nous paraît un des plus importants dont

la Géologie se soit enrichie dans ces dernières années.

Ala suite des terrains palœozoïques, et immédiatement au-dessus des grès carbonifères

de M. d'Orbigny, vient dans l'Amérique méridionale un systèiiie de couches qu'il

rapporte au trias de l'Europe et pour lequel M. Pentland a admis de son côté le même
rapprochement. Ce rapprochement nous paraît, en effet, indiqué d'une manière plausi-

ble par les observations, sans être cependant aussi rigoureusement établi que celui relatif

au système palœozoïque.

IjCS terrains présumés triasiques de la Bolivie se composent d'une alternance de

calcaires magnésifères
,
d'argiles bigarrées et de grès argileux friables. Les couches les

plus inférieures sont formées d'un calcaire compacte magnésifère souvent divisé en

feuillets très-minces, ondulés. M. d'Orbigny a vu cette assise peu épaisse, près de

fiagunillas et dans la vallée de Mirailor. Au-dessus dec ces calcaires s'étendent sur les

mêmes points des argiles feuilletées, rosées ou bigarrées, souvent remplies de cristaux

de gypse en niasses assez considérables.

Au-dessus des argiles, dans la vallée de Miraflor, se montrent encore des calcaires

compactes magnésifères dans lesquels M. d'Orbigny a reconnu de nombreux fossiles

dont il ne peut malheureusement signaler qu'une seule espèce, les autres s'étant perdues.

Cette espèce, la Chemnitzia potosensis, appartient à un genre nouveau de coquilles

turriculées voisin des mélanies.

Les roches qui viennent d'être mentionnées offrent une grande analogie avec

celles qui constituent en Europe le texTain du trias. Les calcaires du muscbelkalk dans

le nord-est de la France et dans le département du Var, ainsi que les grès bigarrés

de ces mêmes contrées, ont rappelé à M. d'Orbigny l'aspect des roches qu'il leur

assimile en Bolivie.

Ces roches, que leur nature et leur gisement conduisent ainsi à assimiler, au moins

])rovisoirement au trias, mais dont les caractères paléontologiques sont encore presque

inconnus, paraissent réduites à occuper aujourd'hui, à l'état de lambeaux assez vastes,

les deux versants de la Gordilière orientale sur le système bolivien; elles y atteignent,

à leur point culminant, la hauteur d'environ 4 ooo mètres au-dessus du niveau des

mers. Ce sont probablement les restes d'un grand tout qui couvrait cette surface de
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terrain avant les catastrophes géologiques qui ont imprimé à son relief ses formes

actuelles.

Ainsi que l'a annoncé depuis longtemps M. de Buch , une des circonstances les plus

remarquables de la géologie américaine estlabsencedesterrainsjurassiques.M.d'Orbigny

n a recueilli aucun fossile qui paraisse se rapporter à cette période. Seulement il a re-

connu des térébratules jurassiques parmi les fossiles renfermés dans un calcaire du Chili

recueilli par M. Domeyko. C'est jusqu'ici la seule exception constatée à la règle générale

indiquée ci-dessus.

Les dépôts de la grande période crétacée semblent, au contraire , avoir été très-déve-

loppés sur le continent américain, comme le prouvent les collections de fossiles

recueillies par MM. de Humboldt, Boussingault, Degenhardt , et par les géologues

de la dernière expédition de M. Dumont-d'Urville , MM. les docteurs Hombron et

Le Guillou. Ils se montrent depuis la Colombie jusqu'à la Terre-de-Feu , ou sur toute la

longueur actuelle de l'Amérique méridionale , en s'interrompant toutefois dans le milieu.

A cette époque vivaient en Amérique, comme en Europe, des Ammonites, des

Ancjloceras
, etc., de formes spéciales; et indépendamment de la ressemblance

générale des formes, il se trouvait en Colombie et dans le bassin parisien, assez d'espèces

identiques pour faire supposer une communication directe entre la partie européenne

et la partie colombienne de la mer crétacée. On sait que cette mer formait en France

deux grands bassins distincts: le bassin parisien et le bassin méditerranéen. Il parait

que cette même mer couvrait de ses eaux non-seulement une partie considérable de la

Colombie , mais en général une grande partie des régions situées au nord , à l'ouest et

au sud du continent qui existait alors dans ces parages. L'identité des fossiles du terrain

crétacé avec ceux du même terrain en Europe est moins grande pour le midi du

continent américain que pour le nord, ce qui indique naturellement une communication

moins directe. Peut-être pourrait-on en inférer l'existence de quelque longue terre

qui aurait continué jusqu'en Amérique la séparation existante en Europe entre le

bassin parisien et le bassin méditerranéen.

Un autre fait géologique des plus remarquables, est l'immense extension du système

tertiaire de l'Amérique méridionale. Quand on le compare aux petits bassins disséminés

sur le sol européen, on doit être porté à admettre avec M. d'Orbigny que la petitesse

de ceux-ci est un fait exceptionnel.

Le bassin tertiaire des pampas se termine et s'enfonce sous l'océan Atlantique,

depuis l'embouchure de la Plata jusqu'au détroit de Magellan. En remontant au nord

à partir de ce dernier point, ses limites, plus ou moins éloignées des Gordilières, sont

encore peu certaines; mais tout porterait à croire que le dépôt de cette époque occupe

les plaines jusqu'au pied même des derniers contre-forts de la chaîne.

En remontant plus loin encore vers le nord, le bassin tertiaire des pampas s'étend

jusqu'au pied des collines primitives de la province de Chiquitos ; il paraît même qu'il

se prolonge sans interruption de part et d'autre dç ces collines dans le grand bassin de

l'Amazone.

c.
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En ne considérant que la partie située au sud des collines primitives de Ghiquitos
,

le bassin tertiaire des pampas s'étend dans le sens du méridien, du dix-septième au

cinquante-deuxième degré de latitude sud, sur une longueur de 890 myriamètres

environ. Sa plus grande largeur est d'environ i3o myriamètres.

Dans cette vaste étendue, et même au pied du versant nord des collines de Ghiquitos,:

M. d'Orbigny a distingué dans les dépôts tertiaires américains trois terrains différents,

appartenant à trois époques successives, savoir :

1°. Des couches inférieures sans aucun reste de corps organisés, qu'il désigne souS:

le nom de terrain tertiaire guaranien ; '
•

i". Une partie moyenne, évidemment marine , renfermant des coquilles d'espèces

éteintes, et qu'il appelle terrain tertiaire patagonien

;

3". Une partie supérieure contenant seulement des squelettes de mammifères, et

qu'il nomme limon pampéen.

Le limon pampéen n est recouvert que par des dépôts de l'époque actuelle.

Le terrain tertiaire guaranien se compose ordinairement lui-même de trois couches

concordantes entre elles. La première est formée de grès ferrugineux , souvent remplis

de rognons d'oxyde rouge ou d'hydrate de fer géodic[ue , et de très-belles sardoines de

diverses couleurs, à angles très-usés. H a environ 5o mètres d'épaisseur dans son plus

grand développement. La seconde couche, désignée par M. d'Orbigny sous le nom
de calcaire àfer hydraté, est un calcaire argileux gris blanchâtre, rempli de rognons

plus durs , souvent très-compactes , de cailloux , de quartz et de beaucoup de grains

arrondis de fer hydraté. Sa plus grande puissance est de 4 mètres environ.

La troisième couche qui constitue la partie supérieure du terrain guaranien est formée

iVargile gypseuse grise, remplie de nodules plus durs. Elle est de même nature que la

couche précédente, mais ne contient plus de fer hydraté, cette substance y étant

remplacée par un grand nombre de petits rognons de gypse disséminés, par couches,

dans l'argile. Sa plus grande puissance est de 4 mètres.

M. d'Orbigny n'a trouvé de fossiles dans aucune de ces trois couches.

Toutes trois se montrent avec une grande uniformité dans la province de Gorrientes,

mais elles n'y sont pas absolument horizontales, et y offrent, au contraire, quelques

ondulations et autres accidents de stratification.

ï.es argiles gypseuses siqoérieures retiennent les eaux, ce qui donne naissance, sur

leur surface, à d'immenses marais et à des séries de petits lacs qui forment un des traits

remarquables de la topographie du pays.

Hors du grand bassin des pampas, M. d'Orbigny a trouvé le terrain tertiaire guaranien

dans les provinces de Ghiquitos et de Moxos, et même entre les douzième et treizième

degrés de latitude méridionale, près de San-Ramon, de San-Joaquin et au fort de

Beira. Les points où il est apparent dans la province de Moxos semblent faire partie

d'une nappe horizontale, disposition qui porte à croire que le dépôt guaranien a nivelé

les inégalités de la surface avant le dépôt du limon pampéen qui le recouvre.

Le second système de couches tertiaires, désigné par M. d'Orbigny sous le nom
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de terrain tertiaire patag07iieji, occupe une surlace beaucoup plus étendue que le

terrain tertiaire guaranien. M. d'Orbigny rapporte, en effet, à cet étage tous les terrains

tertiaires de la Patagonie, formés de dépôts marins, dans lesquels sont néanmoins venus

s'intercaler quelques restes organisés terrestres ou fluviatiles, charriés peut-être par

des affluents. Il y rapporte aussi les dépôts marins de la province d'Entre-Rios; en

effet, en les comparant avec ceux de la Patagonie, il trouve que les deux groupes ont:

1°. A la partie inféiùeure, des grès marins avec des mollusques d'espèces éteintes;

2°. Un peu au-dessus, dans l'un et dans l'autre, sont des grès où l'on rencontre des

ossements de mammifères et des bois fossiles;

3°. Cette couche supporte, au nord, des alternances de grès et d'argile remplies de

gypse; au sud, des grès azurés;

4". Enfin à la partie supérieure se trouvent, tant au nord qu'au midi, des couches

contenant, dans une alternance de grès et de calcaires , VOstrea patagonica, et au-dessus

,

des agglomérats marins renfermant des deux côtés, à loo myriamètres de distance,

trois espèces identiques qui prouvent leur contemporanéité. H y a donc de part et

d'autre analogie non-seulement de puissance relative et de composition , mais encore

de corps organisés; cette similitude de caractères a déterniiné M. d'Orbigny à considérer

le tout comme appartenant à une seule époque.

Le terrain tertiaire palagonien a offert à l'auteur beaucoup d'observations curieuses

dont nous ne citerons que quelques-unes.

A yEnsenada de Ros , au sud du Rio-Negro , en Patagonie , l'une des couches de ce

terrain lui a présenté un grès qu'il a nommé grès à ossements , parce qu'il y en a

reconnu un grand nombre que la dureté de la roche ne lui a pas permis d'enlever

en totalité. Il y a trouvé particulièrement des restes du Megamjs patagonensis ^ Rongeur

quatre fois plus grand qu'aucun de ceux de l'époque actuelle. C'étaient un tibia avec sa

rotule^ dont la position relative, l'une par rapport à l'autre , annoncerait qu'ils auraient

été déposés lorsque leurs ligaments les faisaient encore adhérer ensemble. Ils étaient , au-

dessous, d'une épaisseur de plus de loo mètres de grès marins contenant des coquilles

et des bancs d'huîtres.

Ces huîtres appartiennent toutes à une seule espèce dont les bancs occupent dans

la province d'Entre-Rios, comuie sur toutela côtede Patagonie, un horizon très-marqué.

Il est évident que ces coquilles vivaient en société, et n'ont éprouvé aucun dérangement,

puisqu'on les trouve partout dans leur position naturelle et avec leurs deux valves réunies.

A en juger par analogie , on pourrait croire, dit M. d'Orbigny, que le bassin était

alors peu profond, et que les eaux ne s'élevaient pas à plus de lo mètres au-dessus de

ces bancs d'huîtres. .

Ces huîtres, comme toutes les autres coquilles rencontrées dans les couches tertiaires

des pampas et de la Patagonie, paraissent à M. d'Orbigny différentes de celles de la

forme actuelle des mcuies régions. Il pense même qu'aucune des espèces trouvées dans

le terrain tertiaire patagonien ne se retrouvt; aujourd'hui vivante. Les ossements de

mammifères appartiennent aussi à des espèces et même à des genres éteints.
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Les riva^îfcs du Chili sont bordés , comme ceux de la Palagonie, par un dépôt tertiaire

que M. d'Orbigny n a pas observé par lui-même , mais que les notes et les collections

mises à sa disposition par plusieurs voyageurs lui ont permis de décrire , et dont

il a surtout déterminé et fait figurer les coqnilles fossiles.

Les espèces fossiles du terrain tertiaire du Chili (celles des dépôts tout à fait modernes

exceptées) ne se rencontrent plus vivantes sur les mêmes côtes. A cet égard, le terrain

tertiaire du Chili se trouve dans le même cas que le terrain tertiaire patagonien; mais

un fait très-curieux, c'est que malgré cette similitude, qui semble devoir les faire rappor-

ter, à peu près, à la même période géologique, ces deux terrains, quoique situés sous

des latitudes égales , ne contiennent pas de fossiles communs. Non-seulement il ne s'y

trouve aucune espèce identique , mais encore la série des genres est tout à fait différente,

ce qui semble indiquer que
,
malgré leur rapprochement géographique , ces deux terrains

ont été déposés dans des mers distinctes.

M. d'Orbigny, après avoir comparé entre eux, sous le rapport paléontologique, les

terrains tertiaires des deux versants de l Amérique méridionale , les compare également

à ceux de l'Europe, pour tâcher de leur assigner un âge dans la longue série des périodes

tertiaires.

Le résultat de cet examen est d'établir que les conditions suivantes s'appliquent

également aux terrains tertiaires du bassin parisien et aux terrains tertiaires des deux

versants des Cordillères.

1°. Aucune des espèces fossiles ne se rencontre vivante sur les côtes voisines;

2°. Aucune des espèces n'a même ses identiques dans les mers lointaines ( M. d'Orbigny

applique même cette conclusion au bassin de Paris, se refusant à admettre, avec la

plupart des paléontologistes, que les nombreux fossiles de ce bassin renferment quelques

analogues vivants);

3°. Les genres, lorsqu'ils se retrouvent dans les mers voisines, sont maintenant dans

des régions plus rapprochées de l'équateur et plus chaudes
;

4*'. Un grand nombre de genres rencontrés à l'état fossile manquent aujourd'hui dans

les mers voisines et quelquefois même ont cessé d'exister.

Ces diverses circonstances portent M. d'Orbigny à conclure que les terrains tertiaires

patagonien et chilien appartiennent l'un et l'autre à l'époque tertiaire la plus ancienne,

d'où il l'ésulterait qu'ils seraient contemporains ou à peu près. Cette dernière distinction

est importante; car s'il était prouvé que la contemporanéité des deux terrains ait été

absolue, on serait nécessairement obligé de conclure avec M. d'Orbigny, que durant

la période du dépôt de ces terrains, les deux mers où ils se sont formés ont dû être

séparées au même degré où le sont, de nos jours, celles qui baignent les côtes orientales

et occidentales de l'Amérique, et qui, d'après M. d'Orbigny, ne renferment pas non

plus de coquilles analogues. Si au contraire, comme on pourrait le soutenir,, les faits

observés indiquent seulement une contemporanéité approximative, la conclusion relative

à l'existence d'une chaîne de montagnes continue entre ces deux mers laisse encore

quelque chose à désirer.
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Le troisième des grands étages que M. d'Orbigny distingue dans les terrains tertiaires

de l'Amérique méi^idionale , le terrain pampéen, diffère essentiellement des deux étages

tertiaires sur lesquels il repose, par la simplicité de sa composition et, pour ainsi dire

,

par l'unité de sa masse. C'est une grande couche de terre argileuse rougeâtre, contenant

généralement des lits de concrétions calcarifères d'un brun pâle. Ces parties, dures là

où elles sont le plus compactes, sont traversées, ainsi que M. Darwin l'a remarqué de

son côté, par de petites cavités linéaires, qui contribuent à leur donner l'aspect carac-

téristique des calcaires d'eau douce (i). Elles deviennent quelquefois si nombreuses,

qu'elles s'unissent de manière à former des lits continus, ou même la masse entière.

Le terrain pampéen ne présente pas de stratification marquée; on ne savn^ait y

distinguer plusieurs couches ; ce n'est qu'une couche unique. Il y a bien , dans certains

endroits, des parties plus ou moins dures, plus ou moins arénacées ; mais ces parties,

loin d'être limitées par des lignes horizontales, comme on en voit toujours entre les

couches lentement déposées au sein des eaux , forment une masse où l'on ne reconnaît

que des zones peu distinctes, qu'on ne peut suivre longtemps, dans aucune des coupes

naturelles des falaises.

La masse terreuse du terrain pampéen , avec ses nodules à ciment calcaire
,
rappelle

le loss des bords du Rhin, le limon des plateaux de la Picardie, et les dépôts analogues

qu'on observe en quelques points des environs de Paris. C'est un des exemples les mieux

caractérisés et les plus développés de ces dépôts de sédiment mm stratifiés, que les géolo-

gues , à l'exemple de M. d'Omalius d'Halloy, désignent aujourd'hui sous le nom de limon.

C'est dans ce sens que M. d'Orbigny a adopté la dénomination de limonpampéen , qui

nous paraît préférable à celle d'argile pampéenne c|u'il avait employée précédemment.

On aurait pu aussi introduire dans la science la dénomination de tosca, usitée dans le

pays, si ce mot n'était employé aux îles Canaries pour désigner un dépôt d'une com-

position différente.

L'absence de véritable stratification porte M. d Orbigny à supposer que le limon pam-

péen a été déposé dans un laps de temps très-court par l'effet d'un grand mouvement

des eaux. On n'y trouve pas d'autres fossiles que des ossements de mammifères, qui sont

quelquefois très-nombreux , et dont les plus grands et les plus remarquables appartien-

nent à de grands pachydermes et à des édentés gigantesques, accompagnés de quelques

rongeurs et d'un petit nombre de carnassiers.

Le limon pampéen ou tosca forme le sol uniforme du grand bassin des pampas, en

s'élevant graduellement depuis le niveau de l'Océan vers le nord et l'ouest, jusqu'à une

centaine de mètres au-dessus. Son épaisseur est souvent assez grande. Dans un puits

percé, en 1827, à Buenos-Ayres
,
par l'ordre du gouverneur Rivadavia, elle a été

trouvée de plus de 3o mètres; au-dessous, on a rencontré les sables tertiaires pa-

tagoniens où l'eau a paru en abondance.

(i) Darwin, Zoologj of the voyage of the Beagle, introduction
, p. 4-
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Depuis Bueiios-Ayres jusqu'à San-Pedro, sur une longueur d'environ i5 niyria-

mètres, on voit, sans interruption, le limon pampéen former les falaises assez élevées

de la Plata et du Parana. Ces falaises montrent, lorsque les eaux du fleuve sont basses
,

ces immenses bancs, connus dans le pays sous le nom de tosca. C'est toujours la même
argile plus ou moins durcie, toujours caverneuse, ou remplie de nodules calcaires,

et renfermant des ossements de mammifères.

A la Bajada, on voit, sur la rive gauche du Parana, en face de Santa-Fe, le limon

pampéen reposer sur le terrain tertiaire patagonien, rempli de restes marins. Ce

même limon forme la rive gauche, et il continue à la former en remontant cette rivière

jusqu'à Goya et Corrientes.

Le limon pampéen cesse généralement de se montrer à découvert dans les plaines

deChiquitos, de Santa-Cruz-de-la-Sierra etdeMoxos; mais il paraît y exister au-dessous

des alluvions; il occupe même probablement, dans ces provinces , une surface égale

à celle qu'il occupe dans les pampas elles-mêmes, et, de là, il paraît se lier, au sud,

avec le dépôt superficiel des pampas, et, au nord, avec le bassin supérieur de

l'Amazone.

Le limon pampéen ne se montre pas imiquement dans les plaines basses; en dehors

des contrées qu'il a explorées par lui-même, M. d'Orbigny croit pouvoir le reconnaître

dans la couche inférieure du diluvium qui, suivant M. Clausen, remplit une partie des

cavernes de la province de Minas-Geraès, au Brésil. <

D'après M. Lund, l'intérieur des cavernes du Brésil est plus ou moins rempli d'une

terre rouge, identique avec la terre rouge qui forme la couche superficielle du pays.

Cette couche, qui varie de 3 à 16 mètres d'épaisseur, couvre indistinctement et sans

interruption les plaines, les vallées, les collines et même les pentes douces des plus

hautes montagnes
,
jusqu'à près de 2 000 mètres de hauteur. Elle consiste principalement

en argile renfermant des couches subordonnées de gravier et de cailloux de quartz.

Souvent elle est ferrugineuse au point que les particules de fer se transforment en

un minerai pisolitique semblable à celui qui remplit les fentes du Jura (i), où l'un de

vos Commissaires ( M. Brongniart) a signalé ce fait depuis longtemps à l'attention des

géologues. Il est extrêmement probable que ce dépôt superficiel de terre rougeâtre,

qui existe aussi à Pdo-.laneiro, se joint d'une manière continue au grand dépôt des

pampas, dont il ne diffère que par le mélange de cailloux de quartz provenant du

sol sous-jacent. ...

M. Lund attribue, de son côté, le limon rougeâtre du Brésil à une grande irruption

des eaux qui, couvrant toute cette partie du globe
, y mit un terme à lexistence des

êtres qui la peuplaient. Quelques modifications que cette hypothèse puisse être destinée

à recevoir dans la suite, il nous paraît du moins évident que l'extension du limon

(i) Lund, Coup d'oeil sur les espèces éteintes de mammifères fossiles du Brésil. [Annales des Sciences

naturelles, t. XI, p. 11^ et 280 (iSSg).]



I

( 2o )

pampéen sur les montagnes du Brésil, si elle était complètement hors de doute, renver-

serait l'hypothèse contraire, qui consistait à ne voir dans le limon pampéen qu'un dépôt

opéré tranquillement à l'embouchure d'une grande rivière. Or, cette extension du

limon pampéen sur les montagnes du Brésil nous paraît d'autant plus probable, que

ces montagnes ne sont pas les seules, dans l'Amérique méridionale, sur lesquelles on

trouve des traces de l'existence d'un dépôt analogue.

Le limon pampéen se montre, en effet, à une hauteur beaucoup plus grande encore

sur les flancs des Andes boliviennes, où il remplit de petits bassins à Tarija et à Go-

chabamba, à i SyS mètres au-dessus de l'Océan, et où il couvre tout le grand plateau

bolivien, à la hauteur moyenne absolue de 4 ooo mètres environ.

Le limon pampéen, nivelant ainsi à toutes les hauteurs des bassins formés de roches

de toutes les époques , se trouve naturellement en contact avec les couches les plus

disparates. Au grand plateau bolivien, il repose sur les formations silurienne, dévo-

nienne, carbonifère
,
triasique et sur les trachytes; àCochabamba, sur les deux premières ;

à Moxos, sur le terrain tertiaire guaranien; et enfin, dans les pampas, sur le terrain

tertiaire patagonien. Mais, malgré cette diversité d'assiette
,
partout où on l'observe,

quelle nue soit la hauteur, il forme toujours un lit horizontal, et sa composition reste au

fond à peu près uniforme : dans les pampas , c'est une couche limoneuse rougeâtre d'une

grande puissance; à Chiquitos et à Moxos, il est à peu près identique, et sur les rives

du Rio-Piray, il est seulement mélangé à de l argile; sur les plateaux élevés des Andes,

il montre encore une composition analogue à celle qu'il offre dans les pampas; et sui

les montagnes du Brésil, il se charge seulement de quelques cailloux.

Les fossiles qu'il renferme dans ces gisements si divers ne sont pas d'une nature

moins uniforme. Ce sont toujours et uniquement des ossements de mammifères terrestres.

Ces ossements s'y trouvent en quantité prodigieuse et compensent amplement, sous

le rapport de l'intérêt, l'absence des restes marins.

En observant avec attention les falaises élevées des bords du Parana formées par

la tosca, qui est notre limon dans sa forme la plus normale et la plus développée, on

voit souvent saillir en dehors de l'escarpement diverses portions de squelettes de

grands animaux exposés comme dans un musée naturel immense.

Ces ossements, pris d'abord pour des os de géants, ont frappé depuis longtemps

les habitants de la contrée, et les noms de beaucoup de localités des pampas et des

bords du Parana en ont été dérivés, tels que ruisseau de rjnimal, colline du Géant, etc.

Plus tard la science s'en est emparée. Falkner dit qu'il a trouvé dans les pampas la

coquille d'un animal composée d'os hexagones , dont chacun avait au moins 3o

millimètres de diamètre. La carapace avait environ 3 mètres de longueur, et ressemblait

en tout à celle des tatous, mais dans des proportions immenses. Ces renseignement»

ne laissant aucun doute, voilà bien constatées, dans les pampas, dès 1770, non-seule-

ment la présence des ossements fossiles, mais encore celle de cette carapace d'un

grand mammifère cuirassé, dont le rapport avec le squelette auquel elle appartient

a donné heu récemment encore à quelques discussions parmi les zoologistes,

in. Géologie. d
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Depuis I '770 les pampas sont devenues célèbres par la découverte du fameux squelette

de Mepatherium trouvé à Lujan, envoyé au roi d'Espagne par le vice-roi de Buenos-

Ayres, illustré par Guvier et par M. Garrega.

M. d'Orbigny a recueilli, en 1827, plusieurs espèces d'ossements fossiles dans les

pampas, à San-Nicolas au nord de Buenos-Ayres, sur le Parana et près de la Bajada,

province d'Entre-Rios.

Quelques années après, M. Darwin découvrit dans les pampas un grand nombre de

restes de mammifères que M. Richard Owen a décrits avec le plus grand soin dans

l'ouvrage intitulé : Zoologj oj the F^ojage oj the Beagle.

Depuis le voyage de M. Darwin, MM. Tadeo Vilardebo, Bernardo Berro et Arsène

Isabele ont été reconnaître en i838, sur les bords du Pedernal, l'un des affluents du

rio Santa-Lucia, dans la Banda orientale (république de l'Uruguay), le squelette d'un

énorme animal encore pourvu de sa carapace , et auquel ils ont donné le nom de Dasjpus

giganteus.

Enfin, en i84i, M. Pedro de Angelis a découvert dans le limon pampéen, à 28

kilomètres au nord de Buenos-Ayres, le squelette du Mjlodon rohustus ,
qui est aujour-

d'hui déposé dans le Musée du collège des chirurgiens à Londres, et que M. Owen

vient de décrire dans un ouvrage spécial qui a excité au plus haut degré l'attention

des zoologistes et des géologues (i). On a trouvé dans la même localité une carapace

osseuse analogue à celle des tatous, mais d'une taille gigantesque. -

Si l'on suit le limon pampéen en dehors des pampas , on trouve que la vallée de Tarija

située dans le sud de la république de Bolivia , dans les derniers contreforts orientaux

de la Cordillère orientale , a été depuis longtemps citée pour ses ossements fossiles. Cette

vallée forme un petit bassin sillonné à l'est par un cours d'eau. C'est sur les bords de

ce cours d'eau qui traverse le dépôt de la vallée, qu'on rencontre une immense quantité

d'ossements dans un limon graveleux, où les animaux paraissent être presque entiers.

M. d'Orbignya constaté la présence dans ce dépôt ànMastodon Jndium de M. Cuvier.

M. d'Orbigny croit devoir rapprocher de ce gisement ceux que M. de Humboldt a

signalés dans d'autres parties des Andes. On sait que cet illustre voyageur a recueilli en

1802 sur les plateaux de Quito des dents d'éléphants et de mastodontes qui ont été

examinés par Cuvier. C'est probablement aussi de ces lieux que provenaient ceux qu'a

rapportés le voyageur Dombey.

M. de Humboldt a découvert également des dents de Mastodon angustidens près de

Santa-Fe de Bogota en Colombie, et des os d'éléphant à Cumanacoa, près de Cumana.

On n'a pas trouvé jusqu'ici d'ossements d'éléphant dans le limon pampéen; mais

M. Darwin a trouvé dans ce dépôt, près de Santa-Fe des ossements de mastodonte

associés, chose curieuse, à des ossements de cheval. Précédemment notre savant

confrère, M. Auguste de Saint-Hilaire
, avait envoyé au Muséum une dent de masto-

donte recueillie à Villa do Fanado, au Brésil.

(i) R.. Owen, Description of the skleton of the Mylodon robustus. London, 1842.
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MM. Glausen et Liind ont fouillé depuis lors les cavernes de la province de

Minas-Geraës. Ils y ont recueilli une quantité considérable d'ossements de mammifères.

Le nombre d'espèces reconnues par eux s'élève déjà à plus de cent. Elles paraissent

avoir appartenu à la même faune que celles dont les ossements se trouvent dans le

limon des pampas; car des espèces identiques des genres MegaloTvyx, Megatherium .,

Holophorus et Mastodon se trouvent simultanément au sein dos pampas et dans les

cavernes du Brésil, où pénètre le limon pampéen et dont ce limon environne les entrées.

Cette circonstance est d'autant plus remarquable qu'il y a plus de 200 myriamètres

de la province de Minas-Geraës, où se trouvent les cavernes, aux falaises du Parana, les

plus riches en ossements près du San-Pedro, et que ce même limon occupe sur la surface

des pampas, principalement au sud-ouest du Parana, un espace grand à lui seul comme
près de la moitié de la France. Ce fait se joint à beaucoup d'autres pour faire sentu-

que le continent de l'Amérique méridionale est taillé en grand et qu'on ne peut invoquer,

pour en expliquer l'origine, que des causes simples et grandes.

Le dépôt des blocs erratiques, non moins mystérieux que celui des terrains de limon

,

existe aussi dans l'Amérique méridionale; mais ici comme en Eiu ope, il est placé à côté

du limon et semble lui être parallèle. Il est rare que le limon pampéen soit mélangé de

cailloux , et cela n'arrive que dans les montagnes. MM. d'Orbigny et Darwin s'accordent

pour reconnaître qu'on ne rencontre pas un seul caillou sur la surface des pampas (i).

Il en est autrement dans la Patagonie, où le limon pampéen n'existe pas et où le terrain

tertiaire patagonien est partout à découvert. La surface de ce terrain tertiaire parait,

d'après M. d'Orbigny, avoir été sillonnée par de grands courants d'eau salée venant

de l'ouest. Ce sont ces courants qui, suivant lui, ont non-seulement formé dans le sol,

de vastes dépressions et des vallées étendues, mais encore ont laissé partout , à la super-

ficie des roches, un léger mélange de sable et de petits cailloux porphyritiques

,

provenant sans doute des roches qui composent la Cordilière. Ces cailloux porphyritiques,

répandus sur la surface des terrains tertiaires d'une grande partie de la Patagonie, ne

s'étendent pas sur le limon pampéen. Leur transport doit donc être contemporain du

dépôt du limon ou lui être antérieur.

Il parait que ces cailloux augmentent de grosseur à mesure qu'on avance vers le sud

,

et finissent par passer aux blocs erratiques. Ces blocs, répandus en grande abondance

sur l'extrémité australe du continent américain, comme sur son extrémité boréale et sur

celle de l'Europe, n'ont pu être observés par M. d'Orbigny, mais ils ont fourni une foule

d'observations curieuses à M. Darwin. Le point le plus septentrional où ce voyagein-

célèbre les ait observés, dans les plaines de la partie orientale de l'Amérique mé-

ridionale, est sur les bords de la rivière de Santa-Cruz par 5o° 10' de latitude sud,

latitude cori-espondante à celles où le phénomène des blocs erratiques provenant du

nord devient beaucoup moins intense dans l'hémisphère boréal. Les blocs erratiques

( 1
) Darwin, Gcology of the voyage of the Beagle ,

introduction, p. 3.

d.
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ne se trouvent pas en Patagonie près de la côte; ils n'ont été remarqués, en remontant

la rivière de Santa-Cruz, qu'à i8 myriamètres des rivages de l'Atlantique, et à xa

myriamètres du pied des Andes dans la partie la plus rapprochée; ils sont formés de

schiste argileux compacte, déroche feldspathique, de schiste chloritique très-quartzeux

et de lave basaltique. Leurs formes sont généralement anguleuses et leurs dimensions

souvent gigantesques (i).

Quels sont les rapports qui existent entre ces blocs erratiques et le limon pampéen:'...

La question est ici la même qu'en Europe et dans l'Amérique du Nord
,
puisque les

blocs et le limon se succèdent dans le même ordre en allant du pôle vers l'équateur, et

que les uns cessent là où les autres commencent (2).

Le limon pampéen, quoique très-récent, nest cependant pas le dernier des dépôts

qui se sont étendus sur le sol de l'Amérique méridionale. Il est recouvert lui-même

par des dépôts de deux natures différentes, mais que M. d'Orbigny regarde comme

contemporains.

Sur le grand plateau bolivien et dans la province de Moxos, ce sont de puissantes

alluvions dont l'âge a été indiqué à M. d'Orbigny par des restes appartenant à l'homme.

Elles seraient toutes postérieures, d'après lui, au commencement de notre époque.

Dans les pampas , ce sont encore, sur une grande surface, des medanos (anciennes

dunes de sables), et près du littoral, à la Bahia Blanca, à San-Pedro, etc., des bancs

de coquilles analogues en tout à ceux qui existent aujourd'hui à l'état de vie dans les

eaux voisines.

M. d'Orbigny a eu longtemps de l'incertitude sur l'âge des alluvions qui recouvï-ent

le terrain pampéen au pied oriental des Andes, mais une observation faite dans la

province de Moxos est venue le fixer à leur égard. Il a trouvé au Rio-Securi une berge

haute de 8 mètres, composée aux parties inférieures de 2 mètres de terrain pampéen,

et au-dessus, de 6 mètres d'alluvion. A peu de distance du terrain pampéen, dans les

couches les plus inférieures du banc d'alluvion, il reconnut, dans une petite ligne

remplie de charbon, un grand nombre de poteries qui annonçaient un ancien séjour

des indigènes ; cette découverte lui donna la certitude que ces alluvions (si toutefois

elles sont toutes contemporaines les imes des autres) sont postérieures à la création de

l'homme.

Au fond de la baie de San-Blas , dans un lieu nommé Riacho-del-Ingles, M. d'Orbigny

rencontra superposé au grès tertiaire , un banc immense sablonneux, contenant, avec

des cristaux de gypse , un très-grand nombre de coquilles de gastéropodes et d'acéphales

identiques avec ceux qui vivent actuellement dans la baie. Ce banc, situé à près de 2

kilomètres dans les terres , était à o™,5o au-dessus du niveau des plus hautes marées des

(1) Darwin, On the distribution of the erratic boulders and on the contemporaneous un stratified

dt-posits of South America. (Transactions of the geological Society, 2"* séries, t. VI, p.

(2) Flyez le Rapport sur le Mémoire de M. de Castelnau
,
Comptes rendus, t. XVI

, p. 535.
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syzygies. Les coquilles étaient dans la position où elles ont vécu , et les acéphales avec

les deux valves réunies. Les marées, dans ces latitudes, montent d'environ 8 mètres; ces

coquilles se trouvent à près de o'",5o au-dessus des plus hautes; aujourd'hui elles

vivent à 4 kilom. de là, au-dessous des plus basses marées de vives eaux. On pourrait

en conclure qu'elles sont, sur ce banc, élevées d'environ lo mètres au-dessus de leur

niveau actuel.

Les environs de Monte-Video ont offert à M. d'Orbigny des collines de gneiss sur

la base desquelles repose, à la hauteur de 4 à 5 mètres au-dessus de la Plata, un

banc de coquilles marines; les espèces sont , à la vérité, différentes de celles qui vivent

dans les eaux saumâtres de la baie même de Monte-Video, mais identiques avec celles

des côtes maritimes, à 12 myriamètres en dehors de ce point en s'avancant veis

l'embouchure.

Les environs de San-Pedro ont montré à M. d'Orbigny, sur les plaines au haut des

falaises de tosca , élevées d'environ 3o mètres au-dessus du cours du Parana, plusieurs

petits monticules, à peine de 2 ou 3 mètres d'élévation, ayant une forme allongée et

généralement disposés dans le sens du cours du Parana. Ces bancs sont composés de

sable très-fin et si remplis de coquilles, qu'ils ont reçu des habitants le nom de

conchillas.

Ces coquilles appartiennent à l'espèce Azara labiata, qui ne vit plus actuellement

près de San-Pedro et ne commence à se trouver, en descendant le fleuve, qu'au

Riacho-de-las-Palmas, assez près de Buenos-Ayres ; elle abonde dans les eaux douces

et saumâtres de l'embouchure de la Plata.

Ces bancs, dont la puissance est assez forte et l'étendue assez grande pour qu on

les exploite dans le pays, afin de faire de la chaux hydraulique, ne peuvent avoir été

apportés par l'homme. Si, d'un côté, l'état de conservation des coquilles prouve qu'elles

appartiennent à un dépôt contemporain de 1 époque humaine, leurs deux valves

souvent réunies, leur parfaite conservation, éloignent, d'autre part, toute idée de

transport et démontrent qu'elles vivaient non loin de là, sinon sur le lieu même. Ces

dépôts se rattachent évidemment à la cause qui a déterminé la formation des medanos,

ou anciennes dunes
,
qu'on trouve également disséminées très-loin de la mer, au sein

des pampas, vers le sud.

A l'ouest de la Gordilière, des bancs analogues contenant les coquilles du littoral

actuel se remarquent à Talcahuano, à Coquimbo , à Cobija, à x^rica et à J^ima, sur

une longueur de plus de 260 myriamètres.

Les coquilles récentes observées par M. d'Orbigny sur les plages élevées des deux

rivages de l'Amérique méridionale ont été de sa part l'objet de deux remarques d'un

grand intérêt.

La première, c'est que ces coquilles ont toutes leurs analogues dans les mers voisines

et conservent, de chaque côté des Andes, autant de différence dans leur ensemble, que

les faunes actuelles de ces deux mers en présentent aujourd'hui. D'oii il résulte nécessai-

rement qu'à l'époque où elles ont vécu, les deux mers étaient déjà séparées.
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La seconde remarque de M. d'Orbigny est que les coquilles récentes des plages
,

soulevées des deux rivages de l'Amérique méridionale, sont toutes dans la position

naturelle où elles ont vécu, les acéphales, avec leurs deux valves réunies et placées

verticalement. Ce fait doit porter à admettre un mouvement subit et non pas une

action lente de relèvement des côtes, ainsi que l'ont pensé quelques auteurs. L'étude

du littoral actuel prouve que, lorsque la mer abandonne peu à peu un rivage, elle

laisse partout, sur la partie découverte, des coquilles livrées pendant longtemps au

mouvement incessant des lames, et qui bientôt sont plus ou moins roulées, et aucune

ne reste dans sa position naturelle. Rien de semblable ne se montrant dans les dépôts

élevés que M. d'Orbigny a visités, il lui paraît évident que ces coquilles ont été tout

à coup et instantanément exhaussées du fond de la mer au niveau qu'elles occupent

aujourd'hui. Gela le conduit à conclure qu'il s'est fait sur le sol de l'Amérique uii

mouvement brusque dont les traces sont conservées, d'un côté, par les alluvions ter-

restres, de l'autre, par l'exhaussement des couches marines du littoral des deux océans.

Les alluvions terrestres et les couches marines qui recouvrent le terrain tertiaire

pampéen seraient donc contemporaines des espèces qui vivent aujourd'hui sur le globe;

tandis que le terrain pampéen lui-même, par sa faune terrestre, bien différente de

la faune d'aujourd'hui, appartiendrait à une époque antérieure très-distincte que

caractérisent les grands animaux de race perdue. -,

Ainsi, tandis que, d'une part, le terrain pampéen semble remonter à un grand

événement qui a détruit la race des Megatheiium et des Mylodon , il paraîtrait également

probable que depuis l'existence de la faune actuelle , il y aurait eu des causes générales

et passagères qui , en même temps qu'elles élevaient au-dessus des mers une lisière

dn littoral, tant de l'océan Atlantique que du grand Océan, renfermant des corps

organisés identiques à ceux qui vivent aujourd'hui , auraient dénudé, raviné les plateaux,

les montagnes, et amené dans les pampas et dans les plaines de Moxos, ces puissantes

alluvions qui s'y font remarquer et dont l'origine moderne est indiquée, ainsi que nous

l'avons déjà annoncé
,
par les produits de l'industrie humaine , découverts par M. d'Orbi-

gny dans les berges de Rio-Securi.

Il est sans doute assez difficile de tracer d'une manière certaine la ligne de démarcation

entre les anciennes plages soulevées et celles que les tremblements de terre soulèvent

encore de temps à autre sur les côtes du Chili, de même qu'entre les alluvions actuelles

et les vastes alluvions des grandes plaines intérieures de l'Amérique. Cependant le sable

fm, quelquefois coquiller, qui recouvre les pampas, les medanos ou anciennes dunes

des mêmes plaines , les sables qui forment de longues collines dans l'est de la province

de Corrientes, les graviers et les sables du grand plateau bolivien, les immenses alluvions

des environs de Santa-Cruz-de-la-Sierra , des plaines de Moxos, de la province de

Ghiquitos, tous ces dépôts, plus modernes que les terrains pampéens , les recouvrent

d une manière trop générale et trop uniforme pour qu'on ne soit pas enclin à y voir

les traces d'un phénomène général. Les alluvions particulièrement sont trop épaisses,

trop éloignées des cours deau actuels, et surtout trop uniformément réparties sur le
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sol, pour ne pas être attribuées à des causes plus puissantes que celles qui agissent

journellement. 11 en est de même des dénudations profondes et bien différentes de

celles produites par les eaux courantes ordinaires qui en ont fourni les matériaux.

Ici vient naturellement se placer une des observations les plus curieuses peut-être de

l'auteur.

M. d'Orbigny a signalé à Gobija, à Arica et sur toute la côte de Tocéan Pacifique,

d'anciens lits de torrents qui, postérieurement aux derniers mouvements du sol de

l'Amérique méridionale, auraient, des sommets au littoral, sillonné toutes les pentes de

la Gordilière. Il est demeuré convaincu que ces anciens lits de torrents, tracés sur un

sol où il ne pleut pas depuis les temps historiques, ne sont pas provenus de pluies locales,

mais doivent être attribués à des masses d'eau qui seraient descendues des Gordilières

seulement. Aujourd'hui, jamais uii nuage aqueux ne s'arrête sur les montagnes du

versant occidental, jamais une tache de neige ne se montre de ce côté des Gordilières.

Il faut donc, pour expliquer ces torrents dont les traces s'observent sur un grand

espace, supposer que les Gordilières ont reçu momentanément des pluies ou des neiges

qu'elles ne reçoivent plus de nos jours; il se serait alors passé sur ces montagnes un

phénomène aqueux analogue à celui dont on a observé les traces sur toutes les grandes

montagnes de l'Europe.

Ges faits sont remarquables en eux-mêmes, et les rapprochements auxquels ils

peuvent donner lieu nous paraissent dignes de toute l'attention que l'auteur leur a

donnée. Ils demeureront comme des jalons, sans doute trop peu nombreux encore,

au milieu des discussions auxquelles ils ne manqueront pas de donner lieu.

D'après tout ce que nous venons de dire, les terrains stratifiés de l'Amérique méri-

dionale forment, suivant M. d'Orbigny, huit groupes bien distincts, savoir ;

i". Les anciens terrains cristallins, où domine le gneiss;

2"^. Les terrains de transition siluriens et dévoniens;

3°. Les terrains carbonifères
;

4*^. Le terrain triasique
;

5°. Les terrains crétacés
;

6". Les terrains tertiaires guaraniens et patagoniens
;

7°. Le limon pampéen

,

S^. Les dépôts modernes, qu'il nomme aussi diluviens
,
d'après la nature de la cause

qui les a produits ou émergés.

Ges différents groupes de couches ont des gisements tout à fait dissemblables et

souvent discordants, et, suivant M. d'Orbigny, ces discordances résultent directement

des dislocations qui ont bouleversé la surface du sol américain , et y ont fait naître les

chaînes de montagnes dont il est sillonné.

A l'instar de ce qui a été essayé en Europe, et de ce que M. Pissis a tenté de son

côté pour le Brésil (i), M. d'Orbigny a cherché à mettre en rapport les solutions de

(1) ^oj-fz le Rapport sur le IMcinoire de M. Pissis, Comptes rendus, t. XVII, p. 28.
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continuité que présente la série des terrains américains avec l'apparition successive

des chaînes de montaj^jnes qui forment les traits principaux du relief de l'Amérique

méridionale.

Sa classification embrasse deux des systèmes de montagnes déjà signalés par M. Pissis.

Ainsi que nous l'avons dit au commencement de ce Rapport, un terrain de gneiss

très-anciens se montre dans une grande étendue sur les côtes orientales de l'Amérique

méridionale. Il occupe la partie orientale du Brésil à l'est de la Mantiquiera , du 1
6" au

27® degré de latitude australe, et y forme une série de petites chaînes dont la direction

générale est, d'après les observations de M. Pissis, de l'est 38 degrés nord, à l'ouest

38 degrés sud. Ce système, que M. d'Orbigny nomme système brésilien, paraîtrait

être l'un des plus anciens dont on puisse suivre les traces à travers les modifications

postérieures de l'écorce terrestre. M. Pissis le regarde comme antérieur aux terrains

de transition du Brésil , et peut-être a-t-il précédé le soulèvement du plus ancien système

de montagnes décrit jusqu'ici en Europe. Il est probable qu'il affecte à de grandes

distances les roches fondamentales du sol américain; caria direction générale que nous

venons d'indiquer ne diffère que très-légèrement de celle nord 45 degrés est, que M. de

Humboldt a signalée depuis les premières années de ce siècle dans les roches schisteuses

du littoral de Venezuela et dans les montagnes de granit-gneiss qui se prolongent du

bas Orénoque au bassin de Rio-Negro et de l'Amazone (i).

Cependant l'ensemble des collines de gneiss qui s'élèvent dans les pampas , entre le

cap Corrientes et la sierra de Tapalquen , ainsi que les collines de Monte-Video , sont

caractérisées par une direction différente qui court de l'ouest à 3o degrés nord , à l'est

aS à 3o degrés sud. M. d'Orbigny les désigne provisoirement sous le nom de système

pampéen, et il pense que ce système est presque aussi ancien que le système brésilien.

Si des observations ultérieures confirment cette conjecture , les relations de ces deux

systèmes, dont les directions sont presque perpendiculaires l'une à l'autre, rappelleront

naturellement celles qui existent en Europe entre le système du Westmoreland et celui

des Ballons.

Au milieu de la multitude de dislocations dont le terrain silurien présente les traces,

M. d'Orbigny a cherché à reconnaître les soulèvements qui auraient affecté ce terrain

avant qu'il fût recouvert, mais il n'a pu en définir aucun d'une manière certaine.

Il n'a pas mieux réussi relativement au terrain dévonien; l'examen le plus attentif

de l'innombrable quantité de montagnes et de collines diversement orientées apparte-

nant à ce terrain, ne lui a permis de découvrir aucun système de dislocation spé-

cialement limité à lui; mais, au Brésil, M. Pissis a signalé un système de dislocation

qu il regarde comme immédiatement postérieur à la formation des terrains de transition

dont '< le dépôt fut interrompu, dit-il, par des commotions qui les élevèrent, sur

" quelques points, de 1000 ou i 100 mètres au-dessus de la mer, déterminant sur

(f) Humboldt, Essai géognostiquc sur le gisement des roches dans les deux hémisphères^ P^gf 56.



» d'autres de larges fentes dirigées de Test à l'ouest
,
par où s'échappèrent des dioriîes

" qui s'étendirent à la manière de laves, et modifièrent les roches qui se trouvèrent

>' sur leur passage. Les montagnes les plus élevées du Brésil , celles de la province de

" Minas-Geraès
,
l'Itacolumi, la Garaça, le Morro d'Itambe, et les plateaux du sud de

" San-Paolo , se rapportent à ce soulèvement qui redressa les couches suivant une di-

>> rection est-ouest, et donna à cette contrée la forme qu'elle présente aujourd'hui (i). »

M. d'Orbigny appelle système itacolumien l'ensemble des crêtes formées par cette

dislocation. Il serait porté à y réunir les montagnes des îles Malouines, qu'il désigne

sous le nom de système malouinien , si toutefois il se vérifie que ces montagnes sont

formées de couches siluriennes redressées dans une direction est-ouest.

Ainsi
,
d'après lui , les îles de gneiss qui forment la partie la plus ancienne du relief du

sol américain se seraient étendues vers l'ouest par des dislocations survenues après le

dépôt des terrains de transition , tandis que
,
peut-être , de nouveaux points auraient

surgi du sein des eaux aux Malouines et près du Gochabamba actuel, dans la Bolivie.

Ce phénomène paraît avoir été antérieur au dépôt du système carbonifère, à la suite

duquel se sont opérées de nouvelles dislocations, dont les traces les plus marquées se sont

présentées à M. d'Orbigny dans la province de Ghiquitos.

Les collines de cette province ont pour base le gneiss sur lequel s'appuient des cou-

ches siluriennes et dévoniennes, couronnées par des grès que M. d'Orbigny rapporte

aux assises supérieures du système carbonifère, et flanquées par des couches triasiques

et par des dépôts tertiaires. Ges collines présentent un parallélisme général qui en fait

un système bien caractérisé, orienté de lest-sud-est à l'ouest-nord-ouest, auquel se rat-

tachent les chaînes de Parecys , du Diamantino et du Guyaba , dans la partie occi-

dentale du Brésil. M. d'Orbigny désigne tout cet ensemble sous le nom de système

chiquitéen , et le regarde comme postérieur aux dernières assises carbonifères et comme

antérieur au trias, attendu que les dernières couches qu'on y voit dérangées appartien-

nent, d'après lui , au système carbonifère.

lia production d'un grand système de dislocations dans l'Amérique méridionale à

cette époque se trouve confirmée, d après M. d'Orbigny, par le contact immédiat des

argiles bigarrées des régions situées à l'est de Gochabamba, avec les terrains dévo-

niens. Ge contact semble annoncer en effet une dénudation des terrains carbonifères

,

antérieure au dépôt du terrain triasique.

Les collines du système chiquitéen joignent presque les montagnes du Brésil à la

base des Andes. G'est un nouvel appendice qui est venu s'ajouter à la suite de celui déjà

formé par le système itacolumien. Lorsqu'on jette les yeux sur la carte géologique de la

Bolivie dressée par M. d'Orbigny, il peut sembler au premier abord qu'il y a de nom-

breux traits de ressemblance dans la disposition des terrains des collines de Chi-

quitos et de la chaîne orientale des Andes. Gependant la direction qui domine dan-

(i) Pissis, Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, t. XIV, p. io44-

in. GÉOLOGIE. e
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les montagnes de Ghiqiiitos n'est pas exactement la même que celle des crêtes qui se

dessinent sur les flancs de la Gordilièi e, au sud-est des plaines de Moxos et de Santa-

Gruz-de-la-Sierra , et la hauteur des deux massifs est trop différente pour quil soit

naturel de les rattacher à une seule et même époque de soulèvement.

Les montagnes colossales qui dominent au nord-est le lac de Titicaca, et auxquelles

se rattache toute la région orientale des Cordilières du cinquième au vingtième degré

de latitude australe, ou pour mieux dire, les Andes proprement dites, les Antis

des anciens Incas, forment un système distinct, auquel M. d'Orbigny a donné le nom de

système bolivien. La direction moyenne de ce système, bien différente de celles qui

dominent dans le reste des Cordillères, est du sud-est au nord-ouest. Les crêtes qui le

composent sont formées de couches redressées des terrains siluriens, dévoniens, carbo-

nifères et triasiques. Les célèbres Nevados dllimani et de Sorata, reconnus par

M. Pentland comme les cimes les plus élevées du nouveau monde, sont les deux

points culminants d'un axe de roches granitoïdes dirigé aussi du sud-est au nord-ouest,

qui, s'élevant sans doute par une large crevasse, a été le mobile de l'élévation de tout

le système bolivien.

Cette élévation a eu lieu après le dépôt du trias, comme l'attestent les couches des

terrains triasiques que M. d'Orbigny a vues dans une position inclinée et à la hauteur

de plus de [\ ooo mètres au-dessus de l'Océan. Les terrains triasiques forment, dans

les différentes localités où on les observe en Bolivie, les dernières couches soulevées.

Sur tous les points du système bolivien où M. d'Orbigny les a vus, lorsqu'ils sont

recouverts ils le sont seulement par les couches horizontales des terrains pampéens,

ou par les alluvions modernes, produits purement terrestres et non marins. Il paraît

donc certain que le système bolivien a pris les formes caractéristiques de son relief

après la période des terrains triasiques. On peut conjecturer aussi que ce phénomène a

eu lieu avant le dépôt des terrains jurassiques et crétacés, sans quoi ces terrains se

seraient déposés sur le trias de la Bolivie et auraient été soulevés avec lui.

C'est donc probablement entre les périodes triasiques et jurassiques , ou à peu près

à cette époque de notre chronologie européenne, que tout le massif compris entre le

plateau occidental de la Bolivie et les plaines de Santa-Cruz et de Moxos se sera élevé

au-dessus des mers, pour conserver jusqu'à nos jours le même cachet orographique.

Cherchant à compléter au moins d'une manière conjecturale le tableau des grands

phénomènes géologiques dont l'Amérique méridionale a été le théâtre et le produit

,

M. d'Orbigny est porté à supposer, d'après les observations des derniers voyageurs,

que deux grandes dislocations ont eu lieu pendant le cours de la grande période cré-

tacée : l'une
,
représentée par le système colombien^ dirigé environ dans la direction

(lu nord 33 degrés est au sud 33 degrés ouest, aurait formé les montagnes de la

Suma-paz et du Quindiu, en élevant les terrains crétacés du plateau de Bogota; l'autre

aurait donné naissance au système Juegien, qui occuj)e la partie occidentale de la

Terre-du-Feu, et se dirige nord 3o degrés ouest au sud 3o degrés est.

li'effct de ces phénomènes divers et successifs aurait été d'élever au-dessus des eaux
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les principaux centres montagneux de TAmérique méridionale; mais ces divers jjioupes

n'auraient pas encore été reliés entre eux par la grande chaîne continue des Gordi-

lières. Cette vaste chaîne est sinueuse comme nos Alpes. Elle présente différentes

parties orientées très-diversement : sans parler de celles que M. d'Orbigny rapporte

au système colombien et au système fuegien , et sans sortir de l'espace qu'il a observé

par lui-même, on y remarque deux directions bien distinctes.

Depuis le détroit de Magellan jusqu'en Bolivie, sur un espace de 35 degrés qui eu)-

brasse toute la longueur du Chili, la Gordilière court du sud 5 degrés ouest au nord

5 degrés est; puis, dans la Bolivie même, elle s'infléchit tout à coup à l'ouest et se di-

rige du sud-est au nord-ouest.

En entrant dans le Pérou méridional , les montagnes conservent un parallélisme

constant avec celles de la Bolivie, jusque près du cinquième parallèle de latitude

australe, ce qui permet de supposer que les lignes géologiques observées par M. d'Or-

bigny dans le système bolivien se continuent à l'est de la Gordilière proprement dite

jusqu'à cette latitude, embrassant ainsi un espace total de i5 degrés.

Plus au nord, la chaîne change de nouveau de direction pour reprendre momentané-

ment celle de la Gordilière du Chili.

Ainsi, dans 1 intervalle compris entre le détroit de Magellan et l'équateur, les Andes

présentent deux grands systèmes de crêtes et de vallées. Ces deux systèmes, que

M. d'Orbigny désigne sous les noms de système bolivien et de système chilien^ se croi-

sent à peu près comme le font en Europe les systèmes des Alpes occidentales et de

la chaîne principale des Alpes, et ils paraissent de même être le résultat de dislocations

successives.

La circonstance que la Cordillère, dans l'intervalle de la Terre-du-Feu à Quito, se

compose de plusieurs grands tronçons différemment orientés et d'origine probablement

diverse, se rattache à un fait curieux qui confirme d une manière remarquable la réa-

lité de la distinction basée sur la différence des directions.

Sur le grand plateau bolivien on n'a jamais senti aucune commotion de tremblement

de terre. G est au moins ce que M. d'Orbigny a appris et ce qu'il a éprouvé sous le

parallèle d'Arica, et il est naturel de se demander si la présence, par ce parallèle, du

système bolivien, n'a pas quelque influence sur le peu d'extension des tremblements de

terre. Il paraît, en effet, que dans le centre de la Cordillère du Chili on ressent encore

de très-fortes secousses, lors des tremblements de teire qui ravagent la côte, près de

laquelle ils agissent avec le maximum d intensité.

Une autre particularité qui distingue les chaînons du système chilien de ceux du sys-

tème bolivien, c est la présence de lambeaux encore problématiques de ten-ain jurassique

et de masses très-développées de terrain crétacé en couches fortement disloquées et

soulevées à des grandes hauteurs. Aussi
,
d'après M. d'Orbigny, ce serait après la période

crétacée, mais avant celle des dépôts tertiaires, que le système chilien aurait pris nais-

sance. Il devrait son origine à l'éruption des roches porphyriques, ou peut-être d'une par-

tie seulement de ces roches, qui sont , dans l'Amérique méridionale, de natures très-variées,

e..
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M. d'Orbigny a trouvé en effet à Gobija, sur la côte même de Tocéau Pacifique,

des porphyres syénitiques, noirâtres, très-compactes; au Morro d'Arica, des porphyres

pyroxéniques; à Palca (BoUvia) et à Machacamarca, des porphyres syénitiques; aux

montagnes de Gobija et de Palca (Pérou), et sur toute la ligne occidentale des Cordi-

lières, ce sont des wackes anciennes amygdalaires très-variées, contenant une grande

quantité de substances diverses; aux Missions , c'est une roche amygdalaire grise ou

violacée. Des roches porphyriques ont aussi été observées par MM. Gay, Darwin et

Domeyko dans diverses parties de la Cordilière du Ghili.

Suivant M. d'Orbigny, la fin de la période crétacée aurait été marquée dans l'Amé-

rique méridionale par une série de dislocations qui se serait manifestée à Fouest des

terres déjà hors des eaux, et qui aurait donné à la Gordilière du Ghili son premier re-

lief, en laissant surgir une série continue de masses porphyritiques. Ce vaste épanche-

ment porphyrique s'est effectué dans la direction du nord 5 degrés est au sud 5 degrés

ouest, depuis le détroit de Magellan jusqu à la jonction du système chilien avec le sys-

tème bolivien que la bande de roches éruptives a longé à l'ouest, en élevant les terrains

crétacés du. plateau de Guancavelica. Le bouleversement des eaux dû à ce mouvement

aurait eu pour résultat, suivant M. d'Orbigny, de former, en lavant les terres con-

tinentales, le dépôt tertiaire guaranien qui couvre la province de Moxos et qui paraît

niveler le fond d'une grande partie du bassin des pampas. G'est attribuer à ce dépôt une

origine analogue à celle qu'on a souvent été conduit à attribuer en Europe à une partie

du terrain de l'argile plastique. Le manque de fossiles dans le dépôt guaranien, sa

nature toujours ferrugineuse, peu stratifiée , sembleraient favorables à cette supposition.

Une nouvelle période de repos succédant alors aux perturbations, les mers tertiaires

se dessinent à l'est et à l'ouest du système chifien. Sur le dépôt de nivellement du terrain

guaranien commencent à s'étendre les sédiments marins du terrain patagonien. Des af-

fluents terrestres apportent, des continents voisins, des ossements de mammifères, des

bois et des coquilles fluviatiles. Les uns proviennent sans doute de la crête du sys-

tème chilien et apportent des ossements encore pourvus de leurs ligaments dans la

mer patagonienne du sud-est; d'autres arrivent du grand continent du nord, c'est-

à-dire du Brésil, déjà en grande partie hors des eaux.

Le continent de FAmérique méridionale possède déjà, pour ainsi dire, à l'état d'es-

quisse, la configuration qu'il doit conserver; il offre déjà une chaîne hors des eaux

traçant la Gordilière du nord au sud, et séparant ainsi lun de l'autre l'océan Atlantique

et le grand Océan par une bande de terre étroite, comme de nos jours l'isthme de

Panama. On conçoit dès lors comment les terrains tertiaires des deux versants peuvent

être contemporains, quoiqu'ils ne renferment pas d'espèces fossiles de coquilles qui

leur soient communes, et, malgré les réserves que nous avons faites ci-dessus, on doit

convenir que l'hypothèse proposée par M. d'Orbigny explique si heureusement la

différence complète des faunes de ces deux terrains
,
d'âge au moins très-rapproché

,

qu'il est difficile de ne pas lui attribuer, par cela seul, une assez grande probabilité.

Mais les mers
,
qui empiétaient alors si largement sur les contours qu'a pris définitif-
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vement l'Amérique méridionale, devaient reculer et s'éloigner du pied de la Gordi-

lière, en laissant le continent s'agrandir, vers l'est, de tout l'espace occupé par le ter-

rain tertiaire patagonien, et vers l'ouest, de la bande occupée par les terrains tertiaires

du Chili, qui longe dans toute son étendue la Gordilière chilienne.

M. d'Orbigny rattache cet événement à l'apparition des trachytes qui ont fait érup-

tion dans l'axe de cette Gordilière et qui en ont complété le relief à une époque évidem-

ment très-moderne.

En étudiant la position des trachytes et des conglomérats trachytiques, M. d'Orbigny

a pu se convaincre que ces deux espèces de roches ont joué un rôle tout différent. Ses

cartes font voir, en effet, que les trachytes solides ont dû, à diverses reprises, surgir sur

de grandes lignes à l'état incandescent. Quelquefois soulevés en masses pâteuses presque

solides , ils ont donné naissance à ces cônes obtus si remarquables et en même temps si

caractéristiques qui, au sommet des Gordilières, ont absolument la même forme qu en

Auvergne. Si, sur d'autres points, ces roches ont une apparence stratifiée, cela résulte

évidemment de l'épanchement de masses plus ou moins fluides qui se sont étendues en

nappes. On en voit un exemple dans la coupe laissée par le Rio-Maure, où l'auteur a

distinctement remarqué l'alternance des bancs de trachytes avec les conglomérats pon~

ceux, ou sur la côte près de Tacna, où les conglomérats ponceux recouvrent les trachytes

durcis également en nappes.

A l'exception près de l'alternance observée au Rio-Maure , M. d'Orbigny a toujours

trouvé les trachytes sous les conglomérats. Les premiers présentent des aspéintés de

formes très-diverses
,
qui se manifestent à la surface du sol par différents accidents

extérieurs, tandis que les deinieis forment partout des sortes de couches, pour ainsi

dire horizontales, qui nivellent ces aspérités. Les conglomérats ponceux sont composés

par bancs alternatifs de ponces plus ou moins grosses, ou de fragments de verres volca-

niques, dont les éléments ne sont réunis par aucun ciment, ce qui pourrait porter à croire

que ces conglomérats ont été projetés à l'état de cendres pendant la sortie et postérieu-

rement à la sortie des trachytes. On pourrait même se demander si tous les conglomé-

rats appartiennent à la même époque que les trachytes, et si leur position supérieure

ne les rapporterait pas quelquefois à un âge un peu plus moderne.

Dans l'Amérique méridionale, les roches trachytiques ne se montrent que sur la

chaîne des Gordilières, et dès lors accompagnent le plus souvent les roches porphy^

ritiques. En Bolivie, elles se montrent seulement sur le grand plateau bolivien, sur

le plateau occidental et sur le versant ouest de la Gordilière. Personne n'en a signalé

au Brésil.

M. d'Orbigny admet que sur le versant occidental de la longue crête, première

esquisse de la Gordilière, formée par les éléments réunis des divers systèmes mentionnés

ci-dessus, le sol s'ouvrit de nouveau, et (|ue les matières incandescentes trachytiques,

poussées avec violence vers cette vaste issue, débordèrent de toutes parts, disloquè-

rent les porphyres, les roches crétacées et envahirent tout le sommet de la chaîne.

Dans le vaste massif de la Bolivie les choses se sont passées d'une manière phis
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compliquée, au moins en apparence. Les lignes de dislocation du système chilien, ren-

contrant les reliefs préexistants au système bolivien , et ne pouvant rompre ce large

massif. Font longé à l'ouest comme l'avaient fait antérieurement les roches porphyri-

tiques. Les trachytes et leurs conglomérats
,
qui

,
d'après M. de Humboldt, forment un

dôme immense sur le plateau de Quito , formeraient
,
d'après M. d'Orbigny, un autre

dôme sur le plateau occidental de la Bolivie. Eu outre, ces roches seraient sorties par

des fentes anciennes des roches de sédiment , sur cette ligne si interrompue de mamelons

trachytiques qui, à l'est du grand plateau bolivien, borde le pied des dislocations des

roches dévoniennes
,
depuis Achacache jusqu'à Potosi. Elles ne sont pas la cause pre-

mière du système bolivien, mais elles ont pu en soulever quelques parties en en aug-

mentant le relief, de même qu'elles ont peut-être donné à la Gordilière chilienne la

plus grande partie de son relief. Les trachytes auraient donc agi dans le nouveau monde

comme dans l'Italie méridionale et en Grèce , où leurs lignes d'éruption ont suivi celles

de systèmes de montagnes d'une origine plus ancienne , notamment du système des

Pyrénées. •

Une dislocation de 5o degrés ou de 55o myriamètres de longueur, qui a produit

une des plus hautes chaînes du monde
,
qui a élevé au-dessus des mers tous les terrains

tertiaires marins des pampas sur une immense largeur, n'a guère pu avoir lieu sans

amener un déplacement proportionné dans les eaux marines. C'est alors, suivant M. d'Or-

bigny, que, balancées avec force, celles-ci ont envahi les continents, anéanti et entraîné

les grands animaux terrestres, tels que les Mylodons, les Megalonjx, les Megatherium

,

les Platonjx, les Toxodons et les Mastodontes de la faune perdue, en les déposant,

avec les particules terreuses, à toutes les hauteurs, dans les bassins terrestres ou dans les

mers voisines.

Ces matières nivelantes, simultanément entraînées et déposées sur les plateaux des

Gordilières jusqu'à 4 ooo mètres au-dessus de l'Océan , sur les plaines de Moxos , de

Chiquitos et sur tout le fond du grand bassin des pampas, ont constitué le terrain pam-

péen.

Le terrain pampéen, qui est à toutes les hauteurs en couches horizontales, qui se

compose partout des mêmes limons
,
qui ne renferme que des restes de mammifères

,

n'a pu être, en effet, que le produit d'une cause terrestre générale. M. d'Orbigny a cru

trouver cette cause dans l'un des soulèvements opérés dans la grande Gordilière, qui a

dû produire un déplacement subit des eaux de la mer, lesquelles , mues et balancées avec

force, ont envahi les continents et anéanti les grands animaux terrestres en les entraî-

nant tumultueusement dans les parties les plus basses des continents ou dans le sein des

mers, et ce n'est évidemment qu'au soulèvement des trachytes que le phénomène

peut être rapporté.

M. d'Orbigny a remarqué que sur quelques points du plateau bolivien, les conglo-

mérats trachytiques paraissent recouvrir le terrain pampéen, ce qui ferait croire qu'ils

sont postérieurs à ce grand dépôt. Gette remarque coïncide avec celle rapportée plus

haut, que les conglomérats trachytiques semblent n'être pas tous exactement de la
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même époque. La plupart seraient contemporains du terrain pampéen , mais quelques-

uns seraient postérieurs.

En Auvergne, les nombreux mammifères de la faune antérieure à cette époque qu'on

a trouvés en différents points sont enveloppés de roches tracbytiques et de leurs con-

glomérats. Il y aurait ici un rapprochement qui ne serait pas sans valeur.

A ce mouvement pourraient peut être se rattacher ou se comparer beaucoup de faits

observés en diverses parties de la surface du globe, puisque partout on rencontre des

restes d'une faune teri'estre particulière, entièrement éteinte, et que dans une foule de

localités on trouve des dépôts analogues à ceux des pampas renfermant des ossements

de mammifères d'espèces détruites.

li'apparition des roches tracbytiques auxquelles appartiennent les sommets les plus

élevés des Gordilières du Chili et du Pérou ne paraît cependant pas avoir été le dernier

des grands mouvements géologiques dont l'Amérique méridionale a été le théâtre. Cette

apparition paraît se lier à l'origine du limon pampéen, et ce terrain est recouvert,

ainsi qu'on l'a vu plus haut, par d'auti'cs dépôts qui indiquent un autre grand événe-

ment plus moderne. Ce dernier grand événement semble ne pouvoir être cherché ail-

leurs que dans la première effervescence des volcans américains actuellement en acîi-

vité, qui, jusqu'au moment dont nous parlons, n avaient pas encore commencé la série

de leurs éruptions.

La longue ligne des volcans du Chili, rangée suivant l'axe de la bande trachytique

,

est le chaînon extrême de cette grande chaîne volcanique en zigzag qui, s'appuyant sur

un demi grand cercle de la Terre, tiré de la république de Bolivia à l'empire des

Birmans, marque les limites de la grande masse des terres américaines et asiatiques et

de la vaste étendue maritime de l'océan Pacifique. Ce fut sans doute un jour redou-

table dans l'histoire des habitants du globe, et peut-être même dans l'histoire du genre

humain, que celui où cette immense batterie volcanique, qui ne compte pas moins de

270 bouches principales, vint à gronder pour la première fois. Peut-être les traditions

d'un déluge universel se rapportent-elles à ce .grand événement qui n'aurait pu man-

quer d'être un grand désastre. L'auteur est favorable à cette opinion, qui déjà avait été

émise avant lui, mais seulement comme une hypothèse. Il cite à l'appui plusieurs faiis

qui, dussent-ils même rester isolés, nous paraîtraient mériter l'attention des géologues.

Nous avons rapporté plus haut les observations d'après lesquelles M. d'Orbigny

conclut que les coquilles récentes soulevées sur les plages de l'océan Atlantique et du

grand Océan ne doivent pas l'avoir été par une action lente, mais par un mouvement

brusque. Ces remarques, jointes aux faits également cités plus haut relativement an\

bancs de conchilias des pampas, aux coquilles de Monte-Video et de la Patagonie , et

à toutes celles du littoral du grand Océan , le conduisent à admettre un exhaussement

subit et général de toute la côte, qui aurait donné au continent la configuration que nous

lui connaissons.

Ce dernier mouvement du sol américain
,
qui aurait comcidé avec la première effer-

vescence des volcans, aurait déterminé un balancement des mers adjacentes dont les
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eaux, en bondissant par -dessus les crêtes des montagnes, auraient raviné, dégradé les

terres à toutes les hauteurs, et entraîné de vastes alluvions dans les plaines.

Les traditions d'un déluge qu'on rencontre chez la plupart des peuples américains

pourraient n'être qu'un souvenir de cette dernière révolution. La découverte de débris

de 1 industrie humaine que M. d'Orbigny a faite dans les alluvions des plaines de Moxos

,

sur les rives du Rio-Securi, ne peut qu'ajouter aux raisons qu'on a eues pour le conjec-

turer. Gomme il est au moins évident que cet événement est postérieur à l'existence

de la faune maritime actuelle, M. d'Orbigny a cru devoir nommer terrains diluviens

ceux qui en sont les produits.

Il résulte , en somme , du travail de M. d'Orbigny que le nouveau continent s'est formé

,

comme l'ancien
,
par les soulèvements successifs des différents systèmes de montagnes

qui en sillonnent la surface
;
que ces systèmes sont de plus en plus étendus à mesure

que leur origine se rapproche davantage de l'époque actuelle
;
que les reliefs résultant

de ces différents systèmes se sont ajoutés successivement les uns aux autres, en avançant

généralement de l'est à l'ouest. Ainsi les saillies les plus anciennes que présente le

continent américain paraissent avoir pris naissance dans les régions orientales du Brésil

actuel, après l'époque de la formation du gneiss. Les terrains de transition sont venus à

I ouest accroître ce premier continent de tout le système itacolumien. Les terrains

carbonifères, à l'ouest des deux autres, font partie d'un nouvel appendice composé du

système chiquitéen. Les terrains triasiques, à l'ouest des trois premiers systèmes, ont

été soulevés dans le système bolivien, surface bien plus vaste que les autres.

Jusqu'alors l'Amérique était allongée de l'est à l'ouest. Les terrains crétacés cessent

de se déposer, et la Gordilière, toujours à l'ouest des terres exhaussées, prend un premier

relief du nord au sud , en changeant totalement la forme du continent. Plus tard l'éruption

des trachytes et la première effervescence des volcans actuels ont complété les formes

de cette vaste chaîne, et donné aux rivages du continent leur configuration actuelle ; et

il est bien remarquable que ces derniers phénomènes se sont surtout manifestés dans

la région occidentale du continent où les tremblements ont de nos jours concentré

leur action.

Gette remarque générale sur la marche des soulèvements de l'est à l'ouest, conduit à

un rapprochement curieux entre le nouveau monde et l'ancien.

Buffon avait déjà été frappé de la différence d'orientation des deux grands continents.

II avait remarqué que dans l'ancien continent , ou plus exactement dans l'Europe

,

l'Asie et le nord de l'Afrique, les grands traits orographiques sont disposés par rapport

à la ligne est et ouest, à peu près comme ils le sont dans le nouveau monde, par

rapport à la ligne nord-sud.

M. Poulett-Scrope avait ajouté à la remarque de Buffon, celle de la différence essen-

tielle que présentent les deux côtés est et ouest du continent de l'Amérique méridionale,

en ce que l'un offre une longue crête hérissée de pics et de volcans, tandis que lautre

présente de larges montagnes arrondies sans aucun indice de phénomènes volcaniques.

Les résultats de M. d'Orbigny conduisent à formuler plus nettement ce rapprochement,
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en remarquant que dans l'Amérique méridionale, les soulèvements successifs qui ont

façonné le relief du continent ont généralement leur principal point d'application de

plus en plus à l'ouest à mesure qu'ils sont plus modernes, tandis qu'en Europe les soulè-

vements de plus en plus modernes ont exercé leurs principaux effets de plus en plus

au sud.

En Amérique, les grandes plaines des pampas et de l'Amazone répondent à cette

grande plaine du nord de l'Europe, dont une légère dépression est occupée par les

eaux de la mer Baltique, et le vaste lac de Titicaca remplit des anfractuosités produites

par la rencontre des divers systèmes qui se croisent dans les Andes,, à peu près comme

la Méditerranée remplit les anfractuosités plus vastes et plus profondes dues au

croisement du système des Pyrénées, des systèmes alpins et de quelques autres systèmes

modernes.

Les deux continents présentent chacun une grande exception à la règle indiquée

relativement au sens dans lequel les soulèvements se sont succédé. L'une se trouve

dans les dislocations modernes qui, suivant les observations de M. Pissis, ont achevé

de façonner la côte orientale du Brésil ; l'autre dans le soulèvement présumé moderne

de la grande ligne des Alpes Scandinaves : mais l'existence d'exceptions correspondantes

de part et d autre constitue un rapprochement de plus, et ce rapprochement est d'autant

plus curieux, que les deux chaines qui font exception se rapportent à un seul et même

système de montagnes, le système des Alpes occidentales.

Des comparaisons analogues à celles que nous venons d établir centre l'Europe et

l'Amérique méridionale avaient déjà été faites entre l'Italie et l'Inde, et entre l'Europe

et l'Amérique du Nord ; le travail de M. d'Orbigny contribuera à rendre ces comparaisons

moins rares et plus faciles. Il offrira même un point de départ plus élémentaire que

ceux sur lesquels la science a pu les appuyer jusqu'ici.

Nous croyons, en effet, qu'il y a un grand fond de justesse dans la remarcjue suivante

que fait M. d'Orbigny sur le peu de complexité de l'Amérique méridionale, lorsqu il

dit, vei's la fin de son Mémoire, que < par l'extrême simplicité de la composition

" géologique, par les larges proportions de chaque époque, l'Amérique méridionale

>' est, peut-être, de toutes les parties du globe, la plus facile à comprendre géologi-

" quement, et celle dont l'étude est destinée à jeter le plus de lumières sur les grandes

>' révolutions que notre planète a subies. En effet, loin d'être, comme l'Europe, morcelée

" en un grand nombre de lambeaux de terrains, ou sillonnée d'innombrables chaioous

» du croisement desquels l'époque est difficile à déterminer avec précision, l'Amérique

)' méridionale montre des reliefs tracés sur des centaines de lieues et des dépôts de

" plusieurs degrés carrés de surface. Ici tout se manifeste sur une vaste échelle, les

" montagnes ainsi que les bassins, et sur ce grand continent tout est visible, les causes

" puissantes et leurs grands résultats. »

M. dOrbigny avait d autant plus le droit de faire ainsi les honneurs du continent,

naguère presque inconnu dans son intérieur, dont il a si courageusement et si patiemment

étudié la structure, qu il fait avec toute la modestie du véritable savoir la part des ei reurs

III. Géologie. /
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qui pourraient lui être échappées. « J'ai cherché , dit-il , à esquisser largement l'Amérique

" méridionale à toutes les époques géologiques. Le manque de beaucoup de renseigne-

>' mentslaissera sans doute ce tableau encoreimparfait.... Jesuisloindecroii'e,aioute-t-il,

" qu'il ne se modifiera pas à mesure qu'on fera de nouvelles recherches; je désire

» seulement faire connaitre mes idées générales relatives à l'Amérique méridionale,

" telles que me les ont suggérés les renseignements publiés jusqu'à ce jour, réunis à

" mes observations personnelles. »

Cette réserve de l'auteur ne peut qu'être approuvée dans un sujet aussi vaste et aussi

difficile que celui qu'il a embrassé ; elle n'empêchera personne de reconnaître que le

Mémoire de M. d'Orbigny enrichit la science d'un grand nombre de faits nouveaux

et de beaucoup d aperçus ingénieux. Si de nouvelles observations venaient en effet

modifier dans la suite quelques-unes de ses vues théoriques, il lui resterait toujours le

mérite d'avoir considéré un sujet extrêmement vaste d'un de ces points de vue élevés qui,

en commandant l'attention et l'observation, ouvrent presque toujours la voie vers de

nouveaux progrès.

CONCLUSIONS.

Nous avons l'honneur de proposer, en conséquence, à l'Académie de témoigner sa

satisfaction à l'auteur pour les progrès incontestables que ses courageuses et persé-

vérantes recherches ont fait faire à la connaissance géologique de l'Amérique méridionale.

Nous proposerions même à l'Académie d'ordonner l'impression du Mémoire dans le

Recueil des Savants étrangers s'il n'était destiné à paraître prochainement dans le

grand ouvrage que M. d'Orbigny publie sur les contrées qu'il a visitées.

Les conclusions de ce Rapport ont été adoptées.

Signé : ALEXANDRE Brongniart, Dufrénoy
,

Élie de Beaumont rapporteur.

IMPRlMtRlE DE [iALUEl.lLR
,

rue du Jardinet, j j.
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VOYAGE
DANS

L'AMÉRIQT E MÉRÎDIOIN \LE.

P4LE0IVT0L0GIE.

J-JA Paléontologie de mon voyage se compose des observations recueillies Paiéon-

par moi, auxquelles j'ai cru devoir joindre les renseignemens fournis par

divers voyageurs, afin de compléter mes recherches personnelles. Dans l'In-

troduction à la Géologie, j'ai indicpié les lieux oîi j'ai ol)servé des fossiles sur

le sol de l'Amérique méridionale '
; et l'historique de la Paléontologie de cette

partie du nouveau monde donné ci-apres, renfermant les autres documens '

paléontologiques relatifs à la provenance des objets qui me sont étrangers,

il ne me reste plus qu'à indiquer la marche que je me propose de suivre

dans le cours de cette nouvelle série de mes investicfations américaines.

D'après le point de vue général sous lequel je l'envisage, la Paléontologie

doit être traitée par faunes séparées , en suivant l'ordre chronologique de la

succession de ces faunes à la surface du globe; ainsi, sans donner aux diverses

localités une valeur première, je fais un tout des espèces appartenant à chaque

époque, pour démontrer les modifications de foi'mes qu'elles ont subies et

fixer les caractères particuliers qui les distinguent. Je traiterai à part de

chaque terrain, en indiquant sommairement l'origine des fossiles et les lieux

1. Voyez tome HI, 3." partie, Géologie.
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Paléon- OÙ ils ont été recueillis. Je décrirai ensuite ces fossiles, du composé au simple

L dans l'ordre zoologique, et je terminerai par un résumé où j'essayerai de faire

ressortir leurs analogies ou leurs différences avec les faunes européennes

de même époque , ainsi que tous les autres résultats fournis par l'ensemble

des faits.
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Paléon-

tologie.

CHAPITRE PREMIER.

Coup dœil historique sur la Paléontologie de Tvimérique

méridionale.

* §. '\ Des animaux terrestres.

La présence, au sein de la terre, de restes de grands squelettes, a, de tout

temps, frappé l'iiomme, depuis le sauvage des forêts du nouveau monde jus-

qu'au philosophe des cités; aussi la découverte d'ossemens fossiles de grands

mammifères, se lie-t-elle intimement, en Amérique, à l'histoire des peuples,

en se confondant souvent avec leur cosmogonie. Les plus anciennes notions

paléontologiques se trouvent donc partout dans la transmission orale des

fables de géanSj, perpétuées par les historiens des siècles passés, qui se

croyaient tous tenus de traiter la question, alors en faveur des géans et

des pjg?nées.

Je jetterai un coup d'œil rapide sur ces fahles, destinées à nous révéler la

vérité. Lors de l'arrivée des Espagnols en Amérique , les anciens hahitans de

Santa-Elena ^ se transmettaient par tradition
,
depuis des siècles , le souvenir

de l'apparition, sur leurs côtes, de géans^, qui les liahitèrent quelque temps,

et, pour leurs crimes, furent, plus tard, foudroyés par le feu du ciel.

Les Tlascaltecas croyaient à l'existence de géans antérieurs au déluge.^

Des géans aussi peuplaient anciennement TIascala, au Mexique"*. Ils existaient

1. Sanla-Elcna est située un peu au nord de Guayaquil, vers deux degrés de latitude sud.

2. Cieça de Léon, 1554, Chronica del Perii, cap. LU.— Çarate, 1555, Conquisia del Peru.

— Âcosta, 1589, De nalura novi orbis. — Diego d'Avalos y Figuroa, 1602, Miscelanea austral.

Colloquio XXXIII, p. 147.— Garcilaso de la Vega, 1609, Comentaiios reaies de los Incas, lib.

XI, cap. IX.— Herrera, 1615, Historia gênerai de los hechos de los Castellanos. — Decadas IF,

lib. Il, cap. VU, et Descripc, cap. XII.— Garcia, 1729, Origen de los Indios, lib. I, cap. IV,

p, 35. — Torrubia, 1754, Aparato, etc., Gigantologia , p. 54.

3. Herrera, loc. cit., Decadas II, p. 161.

4. Idem, Decadas III, p. 59.

JJJ, Paléonlologie. 2
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Paiëon- également au Yiicatan'. Si je cherche ce qui a pu déterminer ces croyances,

je les trouverai toutes basées sur la présence, en ces divers lieux, d'osse-

mens fossiles de grande taille; et, dès-lors, ce ne sont point des fictions

mensongères, comme l'ont cru, trop souvent, les anciens philosophes, qui

rejetaient jusqu'aux faits les plus avérés, mais bien des notions paléontolo-

giques positives, dénaturées par l'ignorance des peuples ou par l'imagination

des écrivains. Ramenées à leur juste valeur, non-seulement ces traditions

donnent les premiers renseignemens sur la paléontologie américaine, mais

encore leur réunion peut faire suivre au loin les traces de cette époque géolo-

gique ou servir à déterminer les points sur lesquels les voyageurs devront plus

particulièrement insister, dans leurs recherches ultérieures.-

La faille des géans de Santa-Elena , dont la tradition se conservait parmi les

indigènes , était évidemment née de la présence de grands ossemens
, puisqu'ils

disaient, pour la soutenir, que de ces géans il ne restait plus d'autres traces

que leurs os, qui se trouvent encore au sein de la terre. Cieça de Léon, étant

sur les lieux, en 1550, l'affirme positivement; il parle d'oj de grande dimen-

sion et d'une molaire dont un morceau annonçait un poids total de plus

d'une demi-livre ^ Cette même relation est ensuite appuyée du témoignage

d'un grand nombre d'écrivains de cette époque, tels que Çarate^, Acosta"*,

Diego d'Avalos^, Garcilaso de la Vega^, Herrera'', Garcia^, Solorçano^, etc.

La croyance des Tlascaltecas , des liabitans de Tlascala et du Yucatan,

sur l'existence des géans au Mexique, provient évidemment encore des

mêmes faits; et les historiens, qui ont été accueillis avec tant de dédain,

nous l'apprennent d'une manière positive. Cieça de Léon, à propos des géans

de Santa-Elena assure qu'on a trouvé au Mexique des os énormes. Le Padre

1. Herrera, Decadas IV, lib. X, cap. IF.— Turner {Introduction générale aux Voyages de

Byron et de Vallis, traduction française, t. p. ô6) fit voir à la cour de Londres, en 1610,

un os de la cuisse d'un de ces géans de Mexico.

2. Pedro Cieça de Léon, 1554, Chronica del Peru, cap. LU, p. 104.

3. Çarate, 1555, Conquista del Peru.

4. Historia de Indias.

5. 1602, Miscellanea austral. Colloquio XXXIII, p. 147.

6. 1609, Comentarios reaies de las Incas, lib. XI, cap. 9.

7. 1615, Historia gênerai de las hechos , etc. Decad. IV, lib. II, cap. VII; Decad. V, lib. II
,
cap. I.

8. 1729, Origen de los Indios, lib. I, cap. IV, p. 35.

9. Solorçano, Plenè de Jur. Ind., lib. I, cap. X, n.° 54.

10. Chronica del Peru, cap. LU. — Garcii, de la Vega, Cornent, de los Incas, lib. IX, p. 314
,

reproduit le passage de Cieça de Léon.
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de Acosta parle d'un grand nombre d'ossemens qu'il y a vus '

;
Torque- Paiéon-

mada^ dit, qu'en creusant sur beaucoup de points, on y rencontre des os

d'une grande dimension; qu'il a possédé une mâcheliere qui pesait plus

de deux livres, et qu'on en a vu beaucoup près de Tlascala, au village

d'Atlantatepec. Herrera, l'historien le plus consciencieux, annonce que les

nombreux ossemens qu'on rencontre dans leur pays, ont fait croire aux

Tlascaltecas qu'il avait existé des géans^. Il écrit qu'on en observe beaucouj)

à Tlascala"*, qu'on en a déterré à Mani, dans le Yucatan^, et que Fernando

Cortes en envoya au roi d'Espagne dès les premiers temps de la conquête.
^'

Je bornerai là mes citations sur le Mexique, situé hors des limites que je

me suis assignées dans ce travail. Elles auront, probablement, suffi pour

prouver, comme je l'ai avancé, que l'existence des géans au nouveau monde

avait pour origine bien avérée la présence d'ossemens de grands mammifères

au sein des couches terrestres. Cette croyance, qui existe toujours chez le

peuple, a beaucoup plus avancé que les autres l'histoire de cette partie de

la paléontologie, et sera toujours d'un grand secours pour le voyageur, en

lui faisant connaître les lieux où il devra surtout chercher des fossiles de

cette série.

Diego de Avalo y Figuroa annonça le premier, en 1602'', qu'on trouvait

beaucoup d'ossemens fossiles aux environs de Tarija (Bolivia). Cent cinquante-

neuf années après , en \ 761 , M. de Jussieu écrivait du Pérou à son frère ^, qu'il

avait entendu parler de cette contrée, comme étant très-riche en ce genre,

et M. de Humboldt avait appris la même chose ^ On me l'avait aussi dit en

\ 850 , à mon arrivée à Bolivia. J'étais à Santa-Cruz de la Sierra , en \ 852

,

lorsque M. Matson y arriva de Tarija, apportant beaucoup d'ossemens, qu'il

m'assurait appartenir à des géans. Je reconnus de suite, parmi ceux qu'il

me présentait, une belle mâchoire inférieure de mastodonte et un grand

1. Historia de Indias, lib. FII, cap. III
, p. 457. — Joseph de Torrubia, Jparnto para la

hisioiia naturnl espaiîola. De la Gigantologùi, p. 56, reproduit le texte du padre Acosta.

2. 1613, Monarchia indiana, t.I, lib. I, cap. XIII.— Torrubia, loc. cil., Gigantologia , p. 59.

3. Hisloria gênerai, Decadas II, p. 161.

4. Idem, ibidem, Decadas III, p. 59. Desciipcion de las Indias, p. 38.

5. Idem, ibidem, Decadas IV, p. 212.

6. Idem, ibidem, Decadas III, p. 79.

7. Miscellanea austral. Lima, 1602. Colloquio XXXIII, p. 147.

8. Cuvier, Recherches sur les animaux fossiles, t. I.'''^, p. 266.

9. Voyages aux régions équatoriales , t. III, p. 84 (in-8.°).
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Paièon- nombre de molaires. J'obtins de ce voyageur la permission de dessiner ces

pièces importantes, qui, depuis 1838, figurent dans les planches de la partie

paléontologique de mon voyage. Il n'y a donc plus à douter qu'il n'existe

à Tarija beaucoup d'ossemens fossiles.
*

Presque en même temps, deux jésuites, les pères Guevarra et Falkner, le

premier, en traitant la question des géans et des pygmées^, le second, en

décrivant les Pampas^, annoncent que, sur les rives du Rio de Carcaranan,

l'un des afflucns occidentaux du Parana, on rencontre beaucoup d'ossemens

humains de grande dimension
;
cju'ils en ont vu de la cuisse , des côtes , et qu'ils

ont aussi vu des molaires de trois pouces de diamètre à leur base. Falkner

dit qu'il y a trouvé la coquille (Fun animal, composée cTos hexagones ^ dont

chacun avait au moins un pouce de diamètre. La carapace avait environ

neuf pieds de longueur, et ressemlïlait, en tout, à celle des tatous, mais dans

des proportions immenses. Ces renseignemens ne laissant aucun doute, voilà

• bien constatées dans les Pampas, dès 1770, non-seulement la présence des

ossemens fossiles, mais encore celle de la carapace de ces grands mammi-

fères cuirassés , dont le rapport au squelette auquel elle appartient a donné

lieu à quelques discussions parmi les savans.

Depuis ces citations , les Pampas sont devenues célèbres par la découverte

du fameux squelette de megatherium de Lujan, envoyé au roi d'Espagne par

le vice-roi de Buenos-Ayres , illustré par Cuvier"* et par M. Garrega^; et c'est

encore la pièce la plus complète qu'on ait de ces contrées. Cette célébrité

,

néanmoins, n'amena pas de grands résidtats, puisque personne depuis, jusqu'à

mon voyage en ces contrées, n'a parlé des ossemens fossiles des Pampas.

J'en recueillis, en 1827, plusieurs espèces à San-Nicoîas, au nord de Buenos-

Ayres, sur le Parana et près de la Bajada, province d'Entre-Rios. Ces osse-

1. Il est probable que les ossemens que Cuvier (Recherches sur les ossemens fossiles, t.

p. 266) a indiqués comme provenant de Chiquitos, venaient aussi de Tarija. Huit mois de séjour

dans la province de Chiquitos, m'ont donné la certitude qu'on n'y avait pas trouvé d'ossemens

fossiles.

2. Historia del Paraguay, Rio de la Plata y Tucuman, p. 8.

3. Description des terres magellanicjues (traduction de Lausanne), t. 1.'^'', p. 78.

Cuvier n'avait pas eu connaissance de ces auteurs. En général, s'il a montré une profonde

érudition pour toutes les autres langues, ii a complètement négligé ce qui a été écrit en espagnol;

car à peine trouvé-je, dans ses ouvrages, une indication de Torrubia.

4. Recherches sur les ossemens fossiles.

ô. Descripcion del esquelelo de un quadrupedo muy corpulento.
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meus
,
que cite le rapport fait à l'Institut en ] 854 et dont j'ai parlé dans Pakon-

mon ouvrage^, ont été figurés depuis longtemps ^ Quelques années après,

M. Darwin, en parcourant les Pampas, afin d'y faire des recherches géolo-

giques, y découvrit un grand nombre de restes de mammifères, qu'il a

indiqués dans son journal et que M. Pxicliard Owen^ a décrits avec le

plus grand soin. La correspondance que j'ai entretenue avec les hommes

instruits de ces pays, m'a appris que la recherche des animaux fossiles sur

beaucoup de points des Pampas à la fois y a reçu maintenant inie impulsion

extraordinaire; et, grâce à MM. Vilardebo et d'Angelis, la science n'ignorera

pas longtemps les richesses mammalogiques enfouies au sein des vastes

plaines des Pampas.

Un de nos plus illustres voyageurs modernes devait, le premier, signaler

plusieurs autres points du continent américain comme reeélant des restes

de mammifères. M. Alexandre de Ilumboldt, en 4 802, a recueilli, sur les

plateaux de Quito ^, des dents d'éléphans et de mastodontes, qui ont été

analysées par Cuvier'^. C'est probalîlement aussi de ces lieux que provenaient

ceux qu'a rapportés le voyageur Domljey.

M. de IIum])oldt a découvert
,
également en i 802 , des os d'éléphans à

Cumanacoa^, et des dents de Mastodontes angustidens près de Santa-Fe

de Bogota^, en Colombie.

Jusqu'en 1817, la région orientale du continent méridional, destinée à

dépasser plus tard, en richesses ostéologiques, toutes les autres parties de

l'Amérique, n'avait pas été signalée par les écrivains; pourtant on y avait

déjà, depuis la fin du siècle dernier, découvert des ossemens fossiles. C'est ,

au moins ce qu'assure le père Manoel Ayres de Cazal'". 11 dit qu'on a trouvé,

1. Le lundi 21 Avril 1834, par M. Cordier, p. 25.

2. Foyage dans l'Amérique méridionale , t. I."", p. 456 (partie historique).

3. Paléontologie , pl. IX. Ces ossemens sont nommés conjointement avec M. Laurillard. Voyez

Géologie, p. 41.

4. Narrative of the Surveying voyage of his Majesty's ships Àdventure and Beagle , t. 111,

Londres, 1839.

ô. Atlas du même voyage.

6. Humboldt, Foyages aux régions èquinoxiales , t. III, p. 84.

Cuvier, Recherches sur les ossemens fossiles, t. I.''^, p. 157.

7. Cuvier, ibidem, t. I."", p. 266.

8. Humboldt, Foyages, etc., t. III, p. 83, 84.

9. Cuvier, loc. cit., t. I.", p. 252.

10. Corografia Brazilica, ou Relacâo historico - geografica do Reino do Brazil, etc. Rio de

Janeiro, 1817, in-8.°



(U)
Paléon- près de la ville de Rio das Contas , la cuirasse d'un animal de plus de trente

'

pas de longueur'. Les côtes étaient d'une palme et demie de large; une dent

molaire, sans ses racines, pesait quatre livres; il fallut quatre hommes pour

détacher la mâchoire inférieure. Le Brésil offrit encore des ossemens fossiles

sur beaucoup d'autres points. Le savant botaniste M. Auguste de Saint-Hilaire

envoya au Muséum une dent de mastodonte, recueillie à Yilla do Fanado.

MM. Martius et Spix en découvrirent plusieurs restes. On cite encore de

grands ossemens, trouvés, en creusant un puits, près de Recife, province

de Pernambuco ; dans un lac , à huit lieues nord-est de la ville de Penedo
;

sur les bords du lac de Santa-Catliarina , et à San-Pedro, province de Sere-

gipe del Ptey^. Depuis, MM. Clausen et Lund ont fouillé les cavernes de la

province de Minas Geraes. Ils y ont recueilli une quantité considérable d'osse-

mens de mammifères , dont le nombre d'espèces , reconnues par eux
,
dépasse

déjà l'énorme chifl&^e de cent^. M. Clausen, maintenant encouragé par les

différens cabinets de l'Europe, poursuit ses recherches avec une ardeur des

plus louable, qui complétera, par la suite, l'histoire de la faune brésilienne

antérieure à l'époque actuelle.

Les autres parties de l'Amérique méridionale oîi l'on a découvert des osse-

mens fossiles, sont : le grand plateau bolivien, oii je les ai vus en 1850"^;

les rives du Rio Piray, dans les plaines de Moxos , en Bolivia , oîi j'en ai

aperçu en \ 852 ^
; la côte de Patagonie', où M. Darwin en a observé en

1854^, et la Banda oriental (république de l'Uruguay), où MM. Tadeo

Vilardebo, Bernardo Berro et Arsène Isabelle ont été reconnaître, en 1838,

sur les bords du Pedernal , l'un des afïluens du Rio de Santa-Lucia , le

squelette d'un énorme animal encore pourvu de sa carapace, et auquel ils

ont donné le nom de Dasjpus ^iganteus.^

En résumant l'état actuel de la paléontologie des mammifères de l'Amé-

rique méridionale, on voit clairement que la présence des ossemens fossiles

a , sans aucun doute , amené les faljles des géans du nouveau monde
;

que ces fables font remonter les premières notions paléontologiques à ^ 554

,

1. Il y a, sans doute, beaucoup d'exagération dans ce récit.

2. y^rt de vérifier les dates, depuis 1770 jusqu'à nos jours, t. XIII, p. 77.

3. Bulletin de l'Académie de Bruxelles , t. VIII.

A. Voyage dans l'Amérique méridionale (Géologie), p. 134.

ô. Idem, ibidem (Géologie), p. 205.

6. Narrative, etc., t. III, p. 208.

7. Informe, publié dans VUniversal de Montevideo, le 31 Mars 1838, n." 2551.
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et qu'elles ont immensément influé sur le nombre des historiens qui se sont Paiéon

occupés de cette question. Je reproduis la série des localités différentes oii

l'on a indiqué des ossemens de mammifères et l'époque de leur découverte :

1 .
° Sur le versant occidental des Cordillères , dans les régions équatoriales

,

les ossemens de Santa-Elena ont été vus , en 1 550 ,
par Pedro Cieça de Léon.

2. ° Les ossemens de Tarija , sur le versant oriental de la Cordillère boli-

vienne, au sud du 21.^ degré de latitude, ont été signalés, en i602, par

Diego de Avalo y Figuroa.

3. ° Les ossemens des Pampas de Buenos-Ayres sont indiqués, dès 1770,

par le Padre Guevarra.

4.° La découverte des ossemens du plateau de la Cordillère de Quito

appartient à M. de Humboldt et date de i802.

5. ° Les ossemens fossiles de Colombie ont été vus par le même savant

,

vers la même époque.

6.° Le père Manocl Ayres de Cazal a le premier, en 1817, parlé des

ossemens fossiles du Brésil.

7." J'ai vu des ossemens sur le grand plateau bolivien, en 4850.

8. " J'en ai trouvé, en 1832, sur les rives du Pvio Piray, dans la province

de Moxos (Bolivia).

9. ° M. Darwin en a observé sur la côte de Patagonie et dans la Banda

oriental, de 1852 à 1836.

Ainsi les restes de mammifères fossiles se seraient montrés, jusqu'à présent,

à l'ouest, sur les plateaux de la Cordillère, jusqu'à l'élévation de 4000 mètres

environ; sur les versans occidentaux et orientaux de cette chaîne; au nord,

sur les montagnes de la Colombie ; à l'est , au sein des vallées et des cavernes

du Brésil ; au sud , dans les plaines des Pampas et de la Patagonie. L'Amérique

méridionale offrirait donc presque partovit des débris de cette grande faune

de mammifères, qui couvrait son sol avant la faune de l'époque actuelle.

Quant aux causes de cette destruction simultanée des animaux qui peuplaient

la vaste surface de l'Amérique, je les ai développées ailleurs'. Je crois pouvoir

les attriljuer aux grandes perturbations apportées sur le sol par l'un des sou-

lèvemens des Cordillères, qui a causé un mouvement violent des eaux de la

mer, tel que celles-ci ont envahi les continens , entranié et anéanti les animaux

terrestres du nouveau monde, peut-être au moment même oîi elles détrui-

saient, en Europe, les mastodontes et les éléphans, qu'on n'y trouve plus

qu'à l'état fossile.

t. Foy\ige dans l'Amérique méridionale (Géologie), p. 81.
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Paléon-

tologie.

^«2. Animaux marins.

Si le merveilleux qui se rattachait aux grands ossemens de mammifères

,

qui passaient pour des restes de géans, a déterminé les anciens écrivains

espagnols à s'en occuper, il n'en est pas ainsi des corps organisés marins,

qui, moins apparens, ne pouvaient intéresser qu'autant qu'ils présentaient

des preuves d'un déluge universel. C'est en effet le seul motif qui a porté

les auteurs du siècle dernier à parler des coquilles fossiles
,
regardées long-

temps, même par les naturalistes de notre vieille Europe, comme de sim-

ples jeux de la nature. De très-longues recherches dans les ouvrages écrits

sur le nouveau monde ne m'ont pas procuré des résultats aussi satisfaisans

que pour les mammifères; néanmoins ces résultats ne laissent pas que d'avoir

quelque valeur, en ce qu'ils donnent l'état actuel de la science paléontolo-

gique relativement à l'Amérique méridionale.

C'est, je crois, au voyageur anglais Narl)orough, qu'on doit la première

mention des fossiles marins du continent méridional*. Il vit, en 4670, au

port San-Julian, en Patagonie (49° de latitude sud environ), un grand

nombre d'huîtres fossiles. Plus tard, en 1745, lors d'une expédition faite

dans le but de peupler la côte de la Patagonie, les pères Cardiel et Quiroga

virent une grande quantité des mêmes fossiles ^ 11 paraît que les huîtres y sont

des plus abondantes; leur nombre a frappé, pour ainsi dire, toutes les per-

sonnes qui sont allées en ces lieux. En \ 829, on m'apporta de ces régions des

huîtres et un oursin^, que je reconnus être identiques à ceux des immenses bancs

d'huîtres que j'avais trouvés , l'année précédente {\ 828) dans les falaises situées

au sud du Rio Negro, en Patagonie, et citées par M. Cordier"* en 1834, dans

le Rapport fait à l'Institut, figurées et décrites géologiquement depuis ^ comme

appartenant au terrain tertiaire. M. Darwân^a également, après moi, observé

1. Histoire des navigations aux terres australes, t. II, p. 129.

2. Diario de un viage à la costa de la mar magellanica, p. 3; coleccion de Angelis, t. I.^'' Les

voyageurs disent : « Piedra no falta, y casi toda parece ser de ostiones comertidos en piedrax

(la pierre ne manque pas, et elle parait être entièrement composée d'huîtres pétrifiées).

3. Géologie de mon Vojage, p. 63. C'est mon Ostrea patagonica et mon Echinas patagonensis.

Voyez Paléontologie
,

pl. VI et VII.

A. Rapport, p. 27.

6. Géologie de mon Voyage, p. 57.

G. Narrative, etc., t. 111, p. 201.
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ces mêmes huîtres sur plusieurs points de la Patagouie. La côte de Patagonie v^kon-

offrant le premier point oii l'on ait vu des fossiles marins , est en même temps —1—

celui auquel se rattachent un grand nomhre d'oJjservations différentes.

Le second point oii l'on ait signalé des fossiles sur le sol de l'Amérique

méridionale est le sommet des Cordillères Ijoliviennes , vers le 20.^ degré

de latitude sud. Alonzo Barba' annonce que, sur le haut chemin qui mène

de Potosi à Oronesta, les pierres renferment des coquillages de toute espèce,

grands et petits. Il y en a qui ressemljlent à des buccins; d'autres sont Jjivalves.

J'ai également vu et recueilli des fossiles , non loin de Potosi , dans la vallée

de Santa-Lucia. Peut-être sont-ce les mêmes que ceux que mentionne Barba
;

alors, d'après mes oliservations , ils appartiendraient à la formation du trias.

^

Le troisième lieu est indiqué par Don Antonio de TJlloa. Ce voyageur, en

i 74 8 ^, donne une longue dissertation sur les fossiles qu'il a observés au sud

du Chili, sur la côte de l'océan Pacifique. Il dit que de Talcaguano à Con-

cepcion, sur une largeur de quatre à cinq lieues du bord de la mer vers

l'intérieur, on voit, jusqu'à deux ou trois toises de profondeur, un amas de

coquilles de diverses espèces et, pour ainsi dire, à leur état naturel et sans

mélange de matières étrangères. Ces coquilles forment des bancs sur les ter-

rains plans. Ulloa fait remarquer, de plus, qu'on les voit à la cime des

collines de près de cinquante toises d'élévation au-dessus du niveau de la

mer. Elles se composent de moules, de gastéropodes et de Invalves, que

l'auteur espagnol croit être analogues aux coquilles vivant aujourd'hui dans

la mer voisine, ce qui lui foinnit des preuves manifestes du déluge universel.

Quoi qu'il en soit, ces observations prouvent évidemment pour les couches

tertiaires de ces contrées un exhaussement analogue à celui de J}eaucoup

d'autres points de la côte occidentale du continent américain. Depuis Ulloa,

Molina"^, non content de corroljorer les observations déjà faites , annonce

1. Alonzo de Barba, lib. 1, cap. XVII. On trouve une citation de ce passage dans la tra-

duction française d'UUoa, Noticias aineriadias , p. 372.

2. Géologie de mon Voyage, p. 1^52. Les fossiles sont la Chemnitzùi potosensis
,
d'Orb.; Paléon-

tologie, pl. VI, fig. 1-3.

3. Ilelacion hislorica del vicige à la Jmerica méridional , etc., par Don Jorge Juan et Don

Antonio de Ulloa , i. III, lib. II, cap. VI, p. 324.

4. Saggio sulla storia civile del Chili. Bologna, 1787. Lib. II, cap. XIV. Traduction française,

p. 38, 40 et 41.

Torrubia, Aparato para la hisloria natural espailola, p. 111 et p. 149, cite aussi le passage

d'UUoa, et en tire les mêmes conclusions p^r rapport au déluge universel.

III. I'.,k-cnlulogie. 5
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que toutes les montagnes situées à l'ouest des Andes sont formées de couches

horizontales, oii les corps marins abondent. Si, à ces vagues déterminations

de la paléontologie du sud du Chili, je veux joindre ce que la science

possède aujourd'hui de positif, je dirai que les différens voyages de circum-

navigation dont l'itinéraire passe par Concepcion , comme celui de la

Coquille, n'ont rien ajouté à ce que l'on savait. Je dois même ajouter qu'aucun

voyageur ne paraît avoir eu connaissance des fossiles de Concepcion, tandis

que l'île de Quiriquina , visitée depuis quelques années par MM. Cécile et

Hanet Cléry, leur a offert beaucoup de fossiles, que je dois à la bonté de

ces ha]}iles marins ; et que j'ai reconnu appartenir aux couches inférieures

des terrains tertiaires de l'Amérique^, puisqu'ils ne se composent que d'espèces

perdues ^. Ce résultat me ferait croire que les fossiles indiqués par UUoa

sont plus modernes.

On doit encore à TJlloa d'autres observations non moins importantes. Dans

un second voyage fait au nouveau monde , en 1 7G1 , il parcourut les mines

de mercure de Guanca-Velica au Pérou '', et y trouva des coquilles fossiles.

Les premières notions qu'on en ait eues en Europe ont été pul^liées en 1 768.

Moulet dif : « M. de la Condamine a fait mettre dans un journal une lettre

« dans laquelle on remarque qu'on a trouvé des cornes d'Ammon sur les

plus hautes montagnes de l'Amérique. " Ulloa a communiqué à M. le Gentil,

et celui-ci a donné par écrit à M. de Euffon une note annonçant que le voya-

geur espagnol avait recueilli des coquilles pétrifiées du genre peigne, à la

hauteur de 2222 % toises au-dessus du niveau de la mer, dans un banc fort

épais de la montagne qui entoure la mine de Guanca-Yelica. M. de BulFon^

en conclut que le diamètre de la terre avait jadis deux lieues de plus, puis-

qu'il était enveloppé d'eau jusqu'à deux mille toises de hauteur, et que cet

état avait du se conserver long -temps, puisque les coquilles se sont multi-

pliées en ce lieu.

1. Géologie de mon Voyage, p. 89.

2. Parmi les onze espèces que je figure (planches XII et XIV), se trouvent une Trigonie,

et plusieurs autres genres qu'on ne rencontre pas à l'état vivant sur les côtes américaines du

grand Océan.

3. Elles sont situées au IS.*" degré de latitude sud.

4. Mémoires de l'Académie, 1768.

Ce passage est reproduit dans les additions à la traduction allemande des Noticias americanas

,

par Schneider, et traduites en français, t. II, p. 372.

5. Epoques de la nature, note 20.
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Ulloa^ s'étend avec complaisance sur le gisement de ces fossiles et sur Paièon

les idées qu'ils lui suggèrent. Il fait observer que les coquilles qu'on trouve

dans le banc même de mercure , loin d'être en nature comme celles de

Concepcion, font corps avec la roche dans laquelle elles sont renfermées.

On y distingue pourtant de la roche la partie qui a été coquille. La plupart

sont bivalves; elles ont d'un à quatre pouces; les plus petites sont convexes

des deux côtés, les autres sont ce qu'on appelle des coquilles de pèlerins. 11 y
en a d'autres planes et en spirale, qui ont cinq pouces de diamètre et une

ligne d'épaisseur ^ Les pluies, les gelées, détachent ces fossiles des bancs de

pierre et les entrahient dans les ravins, avec du silex et des bois pétrifiés.

Les réflexions d'UUoa relatives à ces coquilles sont des plus remarquables

pour l'époque. Il dit :

1. " Que les deux valves se trouvant réunies, on peut en conclure que l'ani-

mal était vivant lorsque la matière qui les enveloppait s'est durcie.

2. ° Que les masses n'étaient point à l'état de pierre, lorsque les eaux y
déposaient les coquilles, et qu'elles ont durci postérieurement.

3. ° Qu'il devait y exister un climat plus doux, plus favorable, que le climat

actuel de Guanca-Velica.

4. ° Qu'il fallait que ce pays n'eut pas alors l'élévation qu'il a aujourd'hui

au-dessus de la plaine.

5. ° Qu'il a fallu des révolutions différentes de celles qui existent, pour

faire arriver les fossiles sur les hautes montagnes.

Il finit par conclure que le nouveau monde est le plus ancien.

N'est-il pas réellement bien étonnant de trouver ces raisonnemens chez

UUoa ? Dirait -on mieux aujourd'hui pour prouver, jusqu'à l'évidence, le

brusque soulèvement des montagnes après le dépôt des coquilles, qui, à l'état

vivant, auraient été enveloppées de matières, puis exhaussées où elles se

trouvent maintenant.

M. de Huml^oklt, qui a visité, plus tard, les plateaux de Quito, nous

donne l'âge de ces fossiles; il les rapporte aux mêmes couches qu'il a oJjser-

vées aux environs de Montan, et qu'avec M. Léopold de Bucli il rattaclie

à la période crétacée.^

1. Noticias amevicanas, p. 293. Madrid, 1772.

2. On pourrait y voir des ammoniles déprimées.

3. Extrait du journal de M. de Humboldt : Péti ijicalions recueillies en Jmèrique par M. Alexandre

de Humboldt, et décrites par Léopold de Bach, 1839, p. 4.



( 20 )

Paléon- L'ordre chronologique m'amène à l'ouvrage publié en 1 787 par Molina sur

le Chili
,
ouvrage très-superficiel et formé presque tout entier de compilations

,

mais qui pourtant signale , le premier , des fossiles dans la Cordillère chilienne.

Il dit^ qu'au sommet du Descahezado , montagne très-élevée au milieu de

la chauie principale des Andes, on a découvert nombre de coquillages

marins, en partie pétrifiés ou calcinés. Plusieurs voyageurs ont également

vu des fossiles dans la Cordillère du Chili. Luis de la Cruz^, en i806, ren-

contra, à l'est de la chaîne, entre Tilqui et Auquinco, des moules {chorros),

d'autres bivalves ( tracas ) et des coquilles en spirale ( caracoles ). Il y
recueillit de chaque espèce un échantillon. M. Darwin a observé dans la

Cordillère, entre Santiago et Mendoza, une argile noirâtre, où se trouvent

une gryphée très-abondante, une turritelle, des térébratules et une ammo-

nite ^. M. Pentland a recueilli , non loin de là , à la Puente del Inca , une

exogyre et une pholadomia examinées par M. de Buch, qui les rapporte

à la formation crétacée'*. Il en est de même des fossiles rapportés de Maypu,

près de Santiago
,
par M. Meyen ^

; ainsi l'on pourrait croire que les couches

fossilifères de la Cordillère du Chili, du 53."^ au 37.^ degré de latitude sud,

appartiennent aux terrains crétacés.

On doit encore à Molina la première mention de fossiles marins aux envi-

rons de Coquimbo, au nord du Chili (30 degrés de latitude sud). Cet auteur

s'exprime en ces termes^ : « Dans les plaines aux environs de la ville de

« Coquimbo, on a découvert un marbre coquiller blanc, un peu granuleux,

„ à trois ou quatre pieds sous la terre végétale. Les coquilles que ce marbre

« contient, sont plus ou moins entières, et lui donnent toute l'apparence

d'une vraie lumaclielle. " Depuis Molina, plusieurs voyageurs ont donné

de nouveaux renseignemens sur les fossiles de Coquimbo, qui appartiennent

évidemment à deux époques distinctes.

Des couches fossilifères presque horizontales
,
qui se trouvent au port même

de Coquimbo
,
dépendent des terrains tertiaires. Elles ont été vues par le

capitaine Basil Hall et surtout par M. Darwin''. Ce géologue croit que les

1 . Saggio siiUa storia civile del Chili. Bologna ,1787, lib. H, cap. XIF. Traduction française, p. 39.

2. Viage desde el fueite de Ballenar , provincia de Concepcion, hasta Buenos-Jyres. Coleccion

de docunienlos de Angelis, t. I.''^ p. 77.

3. Narrative, t. III, p. 390.

4. Pétrifications recueillies par M. de Humboldt, p. 20.

Ô. Idem, ibidem, p. 20.

6. Saggio sulla storia, etc., lib. Il, cap. XFI. Traduction française, p. 52,

7. Narrative, etc., p. 423 et suiv.
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conciles supérieures appartiennent à l'époque la plus moderne, qu'elles poi. n-

passent à une autre couche inférieure, contenant un mélange des espèces

d'aujourd'hui avec les espèces éteintes. MM. Gaudichaud et Hanet Cléry ont

recueilli , dans le même lieu , de nomhreux fossiles qu'ils ont hien voulu me
communiquer, et j'y ai reconnu seize espèces, qui, d'après la roche, appar-

tenaient à trois couches distinctes la pins inférieure renfermant seule-

ment des espèces éteintes, les deux autres contenant des coquilles identiques

à celles qui vivent aujourd'hui sur la côte voisine.

D'autres couches fossilifères se rencontrent sur une hancle nord et sud, à

dix ou douze lieues de la côte de Coquimho. Elles ont été explorées par

MM. Gay et Domeyko. Les fossiles recueillis par le premier voyageur ont été

classés, pour la première fois, aux terrains crétacés par M. Elie de Beaumont.^

Ceux qu'a envoyés M. Ignacio Domeyko à l'Ecole des mines ont fait le sujet

d'un rapport de M. Dufrenoy^, cjui croit que les uns appartiennent au terrain

crétacé inférieur, et les autres aux terrains jurassiques. M. Dufrenoy a })ien

voulu me les communiquer. Je les ai examinés avec soin et les ai figurés

dans la partie paléontologique de mon A oyage'* , en les rapportant aux mêmes

époques géologiques C[ue M. Dufrenoy.

Si, dans le siècle passé, on possédait un bon nombre de renseignemens

sur la partie occidentale et méridionale de l'Amérique , il n'avait pas encore

été question de la région septentrionale, qui s'étend de l'est à l'ouest,

parallèlement au cours de l'Oréiioque, depuis le golfe de Paria jusqu'à

Santa-Fe de Bogota. En effet, jusqu'au voyage de M. Alexandre de Hiim-

boldt, personne n'avait reconnu de fossiles dans cette portion du nouveau

monde. Il était réservé à l'illustre observateur de nous en dévoiler, au milieu

de tant de faits nouveaux, les grands traits géologiques et paléontologiqiies.

Dans sa relation, si justement célèbre^, M. de Ilumboldt annonce qu'il a

découvert des fossiles du littoral de Cumana à la Guayra, près de Caracas,

1. Géologie de mon Voyage, p. 91. Toutes ces espèces sont figurées. Voyez pl. XII, XIII, XIV

et XV.

2. Comptes rendus de l'Jcadèmie des sciences, t. VI, p. 916, Juin, 1828.

3. Idem, ibidem, t. XIV, n.° 15, p. Ô60 (1842).

4. Voyez partie géologique de mon voyage, p. 92. Paléontologie, pl. XXII.

5. Voyage aux régions équinoxiales du nouveau continent. Je ne citerai pas ici les nombreux

passages, où M. de Humboldt fait mention des fossiles. Ils sont répartis dans toute sa publication,

depuis son intéressante dissertation sur les terrains de Cumana, t. III, p. 12, jusqu'au dernier

volume.
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Paiéon et sur une infinité de points difFérens de la Colombie actuelle, dans les pro-

vinces de Socorro, de Santa-Fe, etc.

On doit encore au même savant les plus précieux renseignemens sur la

géologie des régions élevées de la république actuelle de YEcuador. M. de

Humboldt a découvert, en 1802, beaucoup de fossiles entre les deux chaînes

élevées de la Cordillère, depuis Montan jusqu'à San-Felipe. « Les coquilles,''

dit-il 5 « ne sont pas distribuées uniformément ^ dans les couches , mais elles

« paraissent être accumulées en bancs ou en agglomérats dans les endroits

« oii on les rencontre. Tels sont les environs de San-Felipe (5/1 degrés sud)

« et les collines entre Guambos et Montan ; et à Montan même on les trouve

« combinées avec une immense quantité d'huîtres et, assez souvent, avec des

„ ammonites de 8 à 1 0 pouces de diamètre. Ces couches coquillères ont été

« retrouvées tout le long de la chaîne par Micuipampa et Gualgajoc vers

« Guamachuco, Patar Concliuco, Guailas, Guamalies jusqu'à Caxatambo,

« où on rencontre une immense quantité de coquilles à plus de \ 2,000 pieds

« de hauteur. Puis suivent immédiatement les rocs coquillers de Guanca-

Yelica et leur continuation vers le Cuzco.
"

M. de Humboldt a rapporté beaucoup de ces fossiles, qui, en 1839, ont fait

pour M. Léopold de Buch^ l'objet d'une publication, sur laquelle je reviendrai.

Dans mon voyage de 1826 à 1835, j'ai rencontré des fossiles sur un

grand nombre de points de l'Amérique méridionale, à l'est, à l'ouest, et

sur le sommet des Cordillères. J'en ai recueilli à la Bajada, province d'Entre-

llios, près de San-Pedro, à 40 lieues nord de Buenos-Ayres , à l'embouchure

du Pvio Negro et sur d'autres parties de la Patagonie (41° de latitude sud),

dans le grand l^assin tertiaire des Pampas ^, sur la côte de l'océan Pacifique

,

au sein des couches modernes de Cobija et d'Arica"^, au sommet du grand

plateau bolivien, à 4000 mètres d'élévation au-dessus du niveau de la mer,

dans les roches carbonifères^, sur le versant oriental des Cordillères et au

sommet de cette chaîne , à Cochabamba , à Chaluani , à Totora , au Rio

Grande, à Taropaya, au Pilcomayo et aux environs de Potosi^, dans les

1. Extrait du journal de M. de Humboldt, imprimé par M. de Buch : Pétrifications recueillies en

Jmérique par M. Àlexandre de Humboldt, etc., p. 4.

2. Même ouvrage.

3. Vojez Géologie de mon Voyage, p. 37, 57.

A. Voyez ibidem, p. 94.

5. Voyez ibidem, p. 124, 126. M. Pentland en a rapporté depuis du même point.

6. Voyez ibidem, p. 142.
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terrains siluriens , dévoniens et triasiques. Ces fossiles sont déposés au Muséum

d'histoire naturelle, et M. Cordier en a fait mention dans son Rapport

en 1834/

Pendant que j'explorais les régions méridionales et occidentales de l'Amé-

rique, M. Boussingault , de son côté, parcourait une vaste surface de la

Colombie. Ce savant physicien, chimiste et agriculteur, n'a pas négligé de

s'occuper aussi de géologie; il a recueilli un grand nombre d'échantillons de

roches et de fossiles dans .les provinces de Socorro et de Santa-Fe de Bogota

,

et les a remis , en 1 853 et ] 837 , à M. Alexandre Brongniart. Ces échan-

tillons renferment plus de quarante espèces bien caractérisées.

Depuis, d'autres explorations ont été faites en Amérique par M. Darwin

( de 4 852 à i 83(> ). Ce zélé géologue a rencontré des fossiles marins à la

Bajada (où je les avais vus), sur toute la côte de l'océan Atlantique, au

sud de la Patagonie, sur le littoral du grand Océan, à la Terre-du-Feu , au

sud du Chili, à Chiloe, à Coquimbo et au sommet des Cordillères, près

de Santiago^. La science attend la publication de ces matériaux importans-

MM. Gaudichaud et Chevalier ont recueilli des fossiles tertiaires à Payta,

au Pérou.
^

En 1841, MM. Le Guilloux et Hombron ont rapporté, de leur voyage

avec l'Astrolabe, des empreintes Cl Ancjloceras du port Famine (détroit de

Magellan); fossiles que je crois pouvoir rattacher à l'étage des terrains néoco-

miens, de la formation crétacée.

M. Isabelle m'a communiqué des fossiles récens des environs de Monte-

video.

M. Degenhardt en a recueilli dans la répuljlique de Colombie.^

M. Bonpland a envoyé au Muséum des fossiles de la Bajada.

On voit par cet historique qu'on en a signalé sur un grand nomijre de

points de l'Amérique méridionale , et que ce vaste continent promet des

moissons aljondantes au zèle des futurs explorateurs; mais si l'on cherche

les renseignemens positifs publiés sur la paléontologie d'après tous ces faits
;

si l'on se demande , où sont les descriptions , les figures de ces corps organisés

,

1. Rapport fait à l'Académie des sciences, le 21 Avril 1834, p. 27.

• 2. Narrative, etc., p. 390.

3. Vojez Géologie, p. 23.

4. Géologie de mon Voyage, p. 23.

5. De Buch, Pétrifications recueillies en Jmérique par M. Alexandre de Humboldt el M. Charles

Degenhardt, 1839.
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Paiéon- on s'étonnera de n'en trouver aucune, jusqu'en i859. Cette année, M. Léo-

pold de Buch et moi , nous donnions
,
presque simultanément , l'un à Berlin

,

l'autre à Paris , les premières planches de fossiles marins. M. de Buch publiait

un travail des plus important, grand in-folio, avec deux planches, tandis

que je faisais paraître, dans mon Voyage, cinq planches in-quarto, contenant

cinquante-quatre espèces de mollusques , de polypiers et de crustacés marins

de tous les terrains. N'ayant rien à dire sur mes propres publications , il me

reste à parler de l'intéressant travail de M. de Buch.

Sous le titre de Pétrifications recueillies en Amérique par M. Alexandre

de Huniholdt et M. Charles Degenhardt^ il a enrichi la science non-

seulement des précieux matériaux rapportés du nouveau monde par l'illustre

auteur du Voyage aux j^égions équinoxiales , mais encore de considé-

rations géologiques d'une très -haute portée. Il donne d'abord un court

aperçu historique, dans lequel il cite Buffon et Ulloa, et surtout les recherches

de M. de Humboldt. De la forme des peignes de la section des Neithea,

qu'on rencontre sur une vaste surface, il conclut, par analogie avec ce

qu'on trouve en Europe, que ces terrains doivent appartenir à la forma-

tion crayeuse
,
développée sur une grande échelle , dans les Cordillères équa-

toriales.

A l'occasion de la description particulière de chaque espèce, le savant

géologue développe encore ses vues générales. C'est ainsi qu'au Pecten alatus

,

il transcrit un passage intéressant du journal de M. de Humboldt, sur l'éten-

due des couches fossilifères des Cordillères^; plus loin, il décrit les gigan-

tesques dômes trachytiques du plateau de Quito , observés par M. de Hum-

boldt; les terrains de Santa-Fe de Bogota jusqu'à la province de Socorro,

vus par MM. de Humboldt et Degenhardt ; il indique l'âge des couches de

gypse et de sel gemme de Zipaquira, en Colombie"; la superposition des grès

des Cordillères de Santa-Fe de Bogota ; et
,
par suite

,
l'âge des houilles de ces

terrains, qu'il rapporte aux lignites du grès vert.

Après ces descriptions spéciales , M, Léopold de Buch conclut des fossiles

les plus caractéristiques et des relations de M. de Humboldt, que toutes les

formations secondaires des Cordillères, depuis le golfe du Mexique jusqu'au

1. Berlin, 1839.

2. Page 3.

3. Page 10.

4. Page 14.
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Ciizco, doivent être rangées dans la formation de la craie. 11 se livre à des l'aieon-

considérations géologiqnes très-importantes sur la chaîne des Cordillères , - —
sur l'immense extension des terrains crétacés et sur le manque complet de

terrains jurassiques au nouveau monde. Il les reclierclie en vain au Brésil

et dans l'Amérique du nord , terminant sa savante dissertation par des

remarques générales sur ces mêmes terrains
,
très-peu répandus à la surface

du globe.

M. Léopold de Bucli décrit et figure dans ce beau travail seize espèces,

qu'on peut diviser, géographiquement, en deux groupes : celles du plateau

de Quito, depuis Montan jusqu'à San-Felipe, et celles du plateau de Bogota.

FOSSILES DU PLATEAU DE QUITO.

Ammonites peruvianus. Trigonia alœformis.

Ammonites rhotomagensis. Trigonia Hiwiboldtii.

Pleurotomaria Humholdtii. Isocardia.

Rostellaria.

Exogyra polygona.

Pecten alatus. •

FOSSILES DU PLATEAU DE BOGOTA.

Ammonites galeatus. Arca rostellata.

Ammonites œquinoœialis. Arca perohliqiia.

Hamites Degenhardtii. Astarte truncata.

Trigonia abrupta.

Trigonia alœformis.

Le docteur Gil^bon
,
ayant parcouru les localités à fossiles de la Colombie

,

en a rapporté à Philadelphie une collection dont M. Lea, en 1840', a fait

le sujet d'une notice. Ces fossiles sont les suivans :

Orthocera Hiimboldtiana. (Espèce du genre Hamites ou Ancyloceras.)

Ammonites tocaimensis. (Sans doute VAmmonites galeatus, de Buch.)

A. Gibbonianus. I M. Lea n'ayant malheureusement représente les espèces que sur une

A. Americanus..
\

seule face, on n'en peut comprendre l'épaisseur.

A. occidentalis . .
\

A. vanaxemensis]
Ces deux ammonites appartiennent évidemment à la même espèce.

1. Notice of ilie oolitic formation in America, a>itfi descriptions of some of ils organic remtiiiis.

Trans. Am. P/iil. Soc. ; 2." série, vol. 7 (1841), pl. 8, 9.

m. Pi.l,>ontologic.
. /}.
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Trigonia Gibboniana.\ De ces deux trigonies, l'une esl le moule de l'autre, et toutes

Tr. hondaana . . . .) deux doivent être réunies sous un seul nom.

Tr. tocaiinaana.

Natica Gibboniana.

S/jatangus colombianus

.

Les rectifications de synonymie montrent non -seulement que M. Lea

n'avait pas connaissance du travail de M. de Buch , mais encore qu'il

manquait de points de comparaison. Il donne une Hamites ou un Ancy-

Joceras , genres spéciaux aux terrains crétacés, comme appartenant au genre

Orthocera (propre aux terrains siliniens et dévoniens), et conclut néan-

moins que ces fossiles dépendent des terrains jurassiques. Je regrette que

M. Isaac Lea se soit prononcé si aflîrmativement
,
puisque tous les faits,

ainsi qu'on le verra plus tard, prouvent, au contraire, que cette faune est

identique à celle des terrains crétacés.

Cette année (i842) je viens de publier un travail spécial, accompagné

de cinq planches, sur les Coquilles et les Échinodermes fossiles, recueillis

en Colombie par M. Boussin^ault\ Le nombre des corps organisés étudiés

s'élève à quarante-trois espèces. Comme je fais entrer ici les planches qui

les renferment, ainsi que leurs descriptions, j'y renvoie, ainsi qu'à la publi-

cation spéciale.

1. In-4.°, avec 6 planches, accompagné de généralités.
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Paléon-

tologie.

CHAPITRE II.

Terrains siluriens ou phylladiens.

Les terrains siluriens occupent une très-vaste surface du sol de l'Amérique

méridionale; ils forment une large bande s'étendant à l'est de la Cordillère

du Pérou et de la Bolivia, jusqu'à la province de Minas Geraes au Brésil,

ou sur plus de trente degrés de longueur de l'est à l'ouest'. En effet, ils se

montrent dans la république de Bolivia , tant sur les derniers contre-forts

des Andes que dans la province de Cbiquitos. Au Brésil, ils paraissent occu-

per les provinces de Cuyaba, de Goyas et de Minas Geraes.

Si, sur cette vaste surface, je reclierclie les lieux où l'on a vu des corps

organisés
,
je les trouverai restreints au massif dépendant des Andes boli-

viennes, puisque je n'en ai jamais rencontré de traces dans la province de Cbi-

quitos. J'ai reconnu des corps organisés fossiles dans les couches supérieures des

terrains siluriens, tantôt à l'état de pbyllade gris feuilleté, comme à Tacopava,

près de Cbuquisaca , d'autres fois fortement micacé , et passant au grès pbyl-

ladifère , comme aux environs de Cocbabamija. Les fossiles y sont à l'état

d'empreinte entre les feuillets de la roche, et le plus souvent déformés par

la pression ; mais les feuillets qui les contiennent sont minces et si rares

,

que leur découverte demande des recherches minutieuses. J'y ai reconnu les

espèces suivantes.

MOLLUSQUES BRACHIOPODES.

N.° 1. ORTHIS HUMBOLDTII, d'Oib.

Pl. II, fig. 16 à 20 (sous le nom de Spirifer Humboldtii).

O. testa rotundato-depressd , longitudinaliter striatd; striis inœqualihus , angidosis

,

furcatis, suhfascicidatis.

Dimensions: Hauteur, 9 millimètres; largeur, 10 millimètres.

Coquille très-déprimée, arrondie, un peu anguleuse vers le crochet, déprimée au

milieu, ornée en long de stries, ou mieux de côtes anguleuses, inégales, formant

faisceaux, séparées en groupes par des dépressions plus fortes. Le profil de ces côtes

offre tout à fait l'aspect d'une coupe géologique de roches fortement inclinées.

1. Voyez, pour tous les détails relatifs à l'extension et à la composition de ces terrains, Partie

géologique
, p. 224.
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Paléon- Rapports et différences. Voisine, par ses côtes anguleuses, de VOrthis testiidinaria

,

Daim., cette espèce s'en distingue par ses côtes plus inégales, et presque divisées en

faisceaux. Elle est aussi très-voisine de VOrthis alternata, Murch.

Localité. Je l'ai trouvée à l'état d'empreinte très-déformée dans la même roche que

XAsaphus boliviensis , sur les coteaux du Rio Grande, province de Valle Grande (Bolivia).

La gangue en est un phyllade brun foncé, de la partie moyenne supérieure des terrains

siluriens. Elle y est très-commune.

Explication des Jîgures. Pl. 11, fig. 16. Un morceau des côtes grossi.

Fig. 17. Le même, vu de profil.

Fig. 18. Coquille entière grossie.

Fig. 19. La même, de grandeur naturelle.

Fig. 20. La même, vue de profil.

N.° 2. LINGULA MARGINAÏÂ, d'Orb.

Pl. II, fig. 5.

L. testa ovato-depressd , longitudinaliter striatd, hisulcatâ, antice tnincatd , posticè

subacwninald , margine Umhatd, transversim plicatd.

Dimensions : Longueur, 20 mill.; largeur, 10 mill.; angle apicial , 70°.

Coqiulle ovale, tronquée en avant, acuminée en arrière, fortement déprimée, mar-

quée en long de très-légères stries, plus prononcées en approchant du bord, avec

lesquelles viennent se croiser des lignes d'accroissement. On remarque, à partir du

sommet, vers le bord, deux sillons assez prononcés, qui laissent entr'eux une surface

bombée, formant feston sur le bord. A la partie postérieure sont, de chaque côté, des

lîordures minces, ornées de plis transverses.

Rapports et différences. De toutes les espèces connues, la seule qui se rapproche de

celle-ci est, sans contredit, le Lingula iinguis^ [Patella iinguis , Linné), espèce vivante

de l'Inde. La forme en est, en effet, étroite comme celle de cette dernière, dont elle

se distingue néanmoins par sa surface striée et non pas lisse et par sa bordure. Cette

bordure la rapproche du Lingula striata, Murch., des terrains siluriens de l'Angleterre.

Elle est beaucoup plus courte.

Localité. Je l'ai recueillie au sommet de la côte de Tacopaya, entre Yalle grande et

Chuquisaca (Bolivia), dans un phyllade feuilleté gris, partout pétri de celte espèce

et des deux suivantes. Celle-ci est beaucoup plus rare que les autres.

Explication des figures. Pl. II, fig. 5. Individu grossi de moitié.

1. Celte espèce ayant élé décrite sous le nom d'Unguis par Linnç, Chemnitz, etc., je reviens

à ce nom, que Lamarck aurait dû conserver, au lieu de le changer en celui A'Ànatina.
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Paléon-

N.° 3. LINGULA MUNSTERII, d'Orb. toiogie.

Pl. II, fig. 6.

L. lesta oblongo-elongatd , depressd, longitudinaliler striatâ, trisulcatd, anticè

Iruncald , posticè acuminatd, margine siinplici.

Dimensions: Longueur, 18 mill.; largeur, 8 mill.; angle apicial, 60°.

Coquille oblongue, allongée, obtuse en avant, très-acuminée en arrière, fortement

déprimée, ornée en long de stries fines, beaucoup plus marquées en dedans qu'en

dehors, et presqu'effacées au sommet des valves. Sur le milieu de la longueur, on

remarque trois sillons qui partent du sommet et vont en s'écartant vers le bord; l'un

d'eux est au milieu, les deux autres sont aux côtés d'une partie légèrement saillante.

Rapports et différences. Plus voisine encore du Lingula iinguis que l'espèce précé-

dente, celle-ci s'en distingue principalement par son sommet plus acuminé, par ses

stries et par ses trois sillons.

Localité. Je l'ai recueillie avec la précédente au sommet de la côte de Tacopaya

(Bolivia) , où elle est très-commune. Je l'ai encore observée près de Palta-cueva, au

sommet de la Cordillère de Cochabamba, sur le chemin de Yuracares (Bolivia) , à la

hauteur absolue de près de 5000 mètres. Elle se trouve partout dans les phyllades.

Explication des figures. Pl. II, fig. 6. Individu grossi de deux fois son diamètre.

N.° 4. LINGULA. DUBIA, d'Orb.

Pl. II, fig. 7.

Z. lestd hrevi, subtriangidari, injlatd, anticè rotundatd , posticè acuminatd, intiis

longitudinaliter striatd.

Dimensions : Longueur, 19 mill,; largeur, 17 mill.;, angle apicial, 90°.

Coquille très-large, triangulaire, assez bombée, arrondie en avant, acuminée en bec

en arrière, lisse en dessus ou seulement marquée de lignes transverses d'accroissement,

striée finement en dedans, sans sillon extérieur. Dans la figure que j'en ai donnée,

elle a été représentée comme inéquilatéiale, ce qui me l'avait fait nommer Dubia;

mais un autre échantillon que j'ai dégagé depuis, m'a démontré que cette obliquité de

la coquille ne devait être attribuée qu'à la déformation, et que la coquille régulière

est pourvue d'un bec semblable à celui de toutes les lingules. Cette espèce appartient

donc bien au genre.

Rapports et différences. Si les espèces précédentes sont plus allongées que ne le sont

ordinairement les espèces fossiles, celle-ci, au contraire, est beaucoup plus courte, et

se distingue encore par sa forme triangulaire. Cette forme raccourcie la rapproche

cependant du L. lata, Murcli., du terrain silurien d'Angleterre.

Localité. Je l'ai recueillie au sommet de la côte de Tacopaya (Bolivia) , dans les

phyllades feuilletés gris-noirâtres des terrains siluriens , au-dessus des phyllades schis-

toïdes, sans restes de corps organisés.
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li.Iosie— ANIMAUX ARTICULÉS.

Genre GRUZIANA, d'Orb.

Je forme sous ce nom un genre qui devra recevoir des corps très-singu-

liers, qu'on ne peut certainement classer dans aucune des coupes déjà établies.

Ce sont quelquefois deux valves allongées ou oblongues , bien semblables

,

toujours borizontales
,
jamais isolées, qui paraissent être accolées ensemble

sur la ligne médiane, et n'avoir formé qu'une seule et même pièce, peut-

être mobile au milieu et pouvant se refermer, comme les valves des cypris

et des autres entomostracés. C'est ce rapprocliement de forme qui m'a décidé

à placer provisoirement ces corps dans la série des animaux articulés, jusqu'à

ce qu'ils soient mieux étudiés.
'

Ces restes organisés ont été appelés Bilohites , par M. Cordier, dans son

Rapport à l'Institut sur mes travaux. Je les avais, d'après ce savant, figurés

sous cette dénomination dans mes plancbes ; mais j'ai reconnu depuis que

M. Dekay avait déjà donné le même nom à un fossile tout différent, et j'y

substitue celui de Cruziana, en dédiant le genre au général Santa-Cruz.

Ces corps paraissent caractériser les terrains siluriens inférieurs d'Amérique

aussi bien que ceux d'Europe; car j'en possède une belle espèce rencontrée

dans les mêmes terrains , au sein des grès micacés des environs de Nantes.
^

N.° 5. CRUZIANA RUGOSA, d'Orb.

Pl. I, fig. 1. (Sous le faux nom de Bilohites mgosus.)

C. elongata, transversiin unâulata, obliqué rugoso-plicata , rugis inlerruplis.

Dimensions : Longueur totale^ 150 mill.; largeur de l'ensemble, 85 mill.

Ensemble oblong, composé de deux parties très-bombées, séparées par un profond

sillon
,
marquées chacune en travers de côtes ondulées , entre lesquelles sont de pro-

fondes dépressions irrégulières. On remarque de plus, à la surface de ces ondulations,

des rides obliques
, très-interrompues , souvent en zigzag

,
qui passent par dessus tous

les accidens extérieurs.

1. De beaux échantillons envoyés de Nantes au Muséum d'histoire naturelle, feraient croire

que ces corps, loin de former toujours des valves Lien circonscrites, se seraient quelquelbis

bifurques comme des branches. Ces nouveaux faits pourraient conduire à placer ce singulier fos-

sile parmi les végétaux.

2. Espèce bien remarquable, très-allongée, simplement sillonnée obliquement, que je nomme
Cruziana Lefevbrei, en la dédiant au malheureux voyageur duquel je la tiens.
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Localité. J'ai recueilli cette espèce sur les montagnes du contre-fort de Cochabamba Paieon-

(Bolivia), entre Cotani et Sacava, à plus de 4000 mètres de hauteur absolue, au sein

des couches moyennes supérieures du terrain silurien. C'est le premier corps organisé

qui se montre au-dessus des phyllades schistoïdes, dans les phyllades micacés bru-

nâtres. Cette espèce semble être très-rare. On la rencontre aussi en France , dans le

grès micacé des environs de Nantes.

Explication des figures. Pl. I, fig. 1. Individu de grandeur naturelle, tel qu'il se

présente dans la roche.

N.° 6. CRUZIANA FURCIFERA, d'Orb.

Pl. I fig. 2, 3. (Sous le nom de Bilobiles furcifer.)

C. oblongo-elongata, oblique costata, costis externe fiircatis.

Dimensions : Longueur d'un jeune individu, 70 mill.; largeur, 2C mill.

Ensemble allongé, composé de deux parties égales, peu bombées, très-séparées au

milieu, ornées obliquement et en sens inverse, de chaque côté, de côtes, dont chacune

se bifurque extérieurement. Ces côtes partent d'un point central placé au quart infé-

rieur, et de là les unes sont obliques en avant, les autres obliques en arrière, de dedans

en dehors. On remarque de plus quelques petites rides irrégulières.

Rapports et différences. Elle se distingue de la précédente par ses côtes régulières et

bifurquées. Ce dernier caractère la fait également différer du Cruziana Lefevbrei des

environs de Nantes, dont les côtes sont simples.

Localité. Je l'ai recueillie dans les mêmes lieux que la piécédente, où elle est très-

commune, et sur tous les contre-forts de Cochabamba (Bolivia), jusqu'au-dessus de

Tiquipaya et de Quillacollo. Je l'ai également rencontrée à l'est de Yamparaes, dépar-

tement de Chuquisaca (Bolivia), toujours dans les terrains siluriens moyens, au-dessus

des phyllades schistoïdes.

Explication desfigures. Pl. 1, fig. 2. Partie antérieure de grandeur naturelle, mon-

trant la bifurcation des côtes.

Fig. 3. Individu entier, restauré d'après plusieurs morceaux différens.

N." 7. CALYMENE VERNEUILII, d'Orb.

Pl. I, fig. 4, 5.

C. capite semicirculari , posticè triplicato; segmentis triinci 12, lateraliter tuber-

culosis; scuto caudali triplicato.

Dimensions: Longueur, 50 mill.; largeur, 25 mill.

Voisine des Calymene Blumenbachii , Schlotheim, par sa tête lobée en arrière et à

peu près également ornée , cette belle espèce s'en distingue par des tubercules très-sail-

lans, très-gros, à la partie externe du lobe du milieu des anneaux ihoraciques. Voisine

par ses tubercules du C. Odini, Eschwald, elle s'en distingue, au contraire, par sa tête

lobée. Elle paraît n'avoir eu que trois segmens à l'écusson caudal et douze au thorax.
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Localité. J'ignore complètement la localité de cette espèce. Je l'ai trouvée à Chuqui-

saca (Bolivia) , dans une collection particulière, et tout me porte à croire qu'elle a dû
être prise aux environs. Elle est à l'état d'empreinte d'une roche noirâtre phylladienne.

Explication des figures. Pl. I, fig. 4. Individu de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 5. Le même, vu sur le dos.

N.° 8. CALYMENE MACROPHTHALMA, Brongn.

Pl. I, fig. 6, 7.

Calymene macropkthalina, Brongn., Hist. des Crust. foss., p. 15, pl. I, fig. 5.

C. capite anticè caudâque alternatis; oculis magnis, eocserlis, rugis tribus in fronte

lateribus obliquis ; segmentis trunci 12.

J'ai recueilli une queue bien caractérisée de cette espèce dans les phyllades du terrain

silurien des coteaux escarpés du Rio Grande, province de Valle grande, département

de Santa-Cruz de la Sierra (Bolivia).

Explication des figures. Pl. I, fig. 6. Ecusson caudal, vu de côté.

Fig. 7. Le même, vu de face.

N.° 9. ASAPHUS BOLIVIENSIS, d'Orb.

Pl. I, fig. 8, 9.

A. pjgidio unipartito, trilobalo , marginato; lœvigato , intermedid parte Iransversè

7 - costatd.

Dimensions: Longueur de l'écusson caudal, 24 mill.; largeur, 41 mill.

Je ne connais que la queue de cette espèce, remarquable par sa forme semi-lunaire,

par sa surface lisse, largement bordée tout autour, et sur laquelle le lobe du milieu est

orné, en travers, de sept côtes isolées et d'une saillie triangulaire terminale. Elle est

très-voisine, par les côtes médianes de sa queue, de XAsaphus Weissii, tout en s'en

distinguant par sa large bordure.

Localité. J'ai recueilli cette espèce sur plusieurs points des parties moyennes supé-

rieures des terrains siluriens de la république de Bolivia, toujours au sein des phyl-

lades micacés, sur les coteaux du Rio Grande, province de Valle grande; dans la pro-

vince de Tacopaya, dans celle de la Laguna et aux environs de Cochabamba.

Explication des figures. Pl. I, fig. 8. Une queue, vue en dessus.

Fig. 9. Une empreinte, vue en dessous.

N." 10. GRAPTOLITHUS DENTATUS, d'Orb.

Pl. II, fig. 1 (sous le nom de Prionotus dentatus).

Graptolithus Murchisonii, Murchison, Silurian Système, pl. XX\I, fig. 4.

Lorsque j'ai figuré le fragment de cette espèce, représentée planche II, figure 1, je

n'avais vu qu'un côté de l'ensemble; mais j'ai retrouvé un autre échanlillon qui
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représente parfaitement les deux branches réunies, comme dans les figures données par Paiei

M. Murchison. La comparaison minutieuse m'a donné la certitude que mon espèce
'"'"^

est identique à celle du savant géologue anglais, et que loutes deux doivent être réunies

en une seule. On a trop multiplié les espèces, et trop souvent donné des noms diffé-

rens à des. effets de l'altération ou de la difformation. De ce nombre sont les Graptoli-

thus foliaceiis et Murchisoni de M. Murchison, qui, avec la mienne, doivent rentrer

dans une seule espèce.

Localité. J'ai observé celle-ci au sein des phyllades micacés brunâtres, de la partie

moyenne supérieure des terrains siluriens de la république de Bolivia
,
principalement

à Tacopaya, département de Chuquisaca , et près du Rio Grande, déparlement de

Santa-Cruz de la Sierra. En général, ces fossiles sont rares.

Résumé géologique.

J'ai réuni, dans les terrains de Bolivia, dix espèces de fossiles, que, d'après

leur position géologique
,

j'ai du rapporter aux terrains siluriens de notre

Europe. Yoyons maintenant si la comparaison zoologique des corps organisés

que j'y ai rencontrés confirmera ce rapprochement. Pour arriver à détermi-

ner ces rapports, je vais donner, dans le tableau suivant, la liste compa-

rative des espèces Ijoliviennes avec les espèces d'Eiuope qui s'en rapprochent

le plus ou qui leur sont identiques.

ESPÈCES EUROPÉENNES
ESPÈCES BOLIVIENNES. IDENTIQUES AUX ESPLCES BOLIVIENNES ,

OU qui s'en rapprochent le plus.

Oi lhis alteniala , Miirch. ; des terrains siluriens

d'Angleterre.

Lingula striala , Murch.; T. siluriens d'Angleterre.

Lingula Munsterii, d'Orb.

Lingula lala, Murch.; T. silurien d'Angleterre.

Cruziana nigosa , d'Orb.; T. silurien des environs

de Nantes.

Cruziana furcifera , d'Orb Cruziana Lefei brei, d'Orb. ; T. silurien des environs

de Nantes.

Calpnene Blumenbachii ; des terrains siluriens de

toute l'Europe.

Caly mene Odini , Echwald ; des terrains siluriens

de Russie.

Calymene macrophthahna , Brongn.; terrains silu-

riens d'Europe.

ylsaphus IFeissii; des terrains siluriens d'Europe.

Même espèce quele Graptolithus Murchisoni, Murch.
;

des terrains siluriens d'Angleterre.

m. ralêonlologic 5

r
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Paleon- 11 résulterait des rapports présentés dans ce tableau que, sur les dix espèces,

huit ont la plus grande analogie avec des espèces des terrains siluriens d'Eu-

rope; et que trois, le Calymene macrophthalma , Cntziana riigosa et le

Graptolithus clentatus , leur sont identiques; ainsi, non-seulement le faciès

d'ensemble vient donner la certitude que les fossiles de Bolivia appartiennent

aux terrains siluriens, mais encore des espèces identiques annoncent une par-

faite contemporanéité et peut-être une communication entre les mers silu-

riennes d'Europe et celles d'Amérique.

Ces rapports et la présence d'espèces identiques en Amérique , au \ 5."^ degré

de latitude sud, dans toute l'Europe tempérée et froide, jusqu'au nord de

la Russie, dénotent certainement une très-grande uniformité de température

sur le globe à cette époque, et dès-lors une chaleur teirestre propre, assez

forte pour faire disparaître toute espèce de différence apportée par la lati-

tude
,
puisqu'en Russie , comme sous l'équateur, les espèces sont ou analogues

de forme ou identiques.

En résumé, il paraît prouvé, par ce qui précède, que les fossiles de Bolivia,

que leur position géologique supérieure aux roches gneissiques et inférieure

aux terrains dévoniens , m'avaient fait regarder comme une dépendance des

terrains siluriens, sont également, par leur faciès d'ensemble, par leurs carac-

tères zoologiques, et par les espèces identiques, contemporaines de nos ter-

rains siluriens d'Europe. Toute cette vaste surface de roches phylladiennes

de la république de Bolivia
,
appartient donc bien

,
par sa position et par

ses fossiles, aux terrains siluriens, tels que les envisage M. Murcliison, dans

son important travail sur cette partie difficile de la science.
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(ologie.

CHAPITRE III.

Terrains dévoniens.

Les terrains dévoniens occupent, dans l'Amérique méridionale, une sur-

face plus grande encore que les terrains siluriens, qu'ils accompagnent et

recouvrent partout. On les trouve en effet sur presque tous les points mon-

tueux des contre-forts orientaux de la Cordillère bolivienne, dans la province

de Chiquitos, et de ce point, sans doute, jusqu'à la province de Minas Geraes

,

au Brésil'. Leur extension en longitude serait de trente degrés de longueur

sur vingt de largeur.

Us sont partout représentés par des grès quartzeux compactes, blancs ou

jaunâtres, sans traces de fossiles, passant, dans les parties inférieures, aux grès

feuilletés très-micacés, noirâtres ou ferrifères, et contenant alors seulement

des restes de corps organisés en grands bancs, d'autres fois disséminés au sein

des couclies. On voit que les fossiles se trouvent dans les terrains dévoniens

seulement aux parties inférieures voisines des terrains siluriens , et si en Boli-

via l'on n'avait pas un caractère minéralogique constant pour reconnaître

les deux formations , comme celui de ne montrer que des pbyllades à

l'époque silurienne, et que des grès à l'époque dévonienne, il serait dilîi-

cile de les distinguer. Par une singularité remarquable, soit que des ébou-

lemens me les aient cacliés , soit qu'ils n'existent pas, je n'ai pas vu une seule

trace de corps organisés dans les terrains dévoniens de la province de Clii-

quitos, tandis qu'ils sont encore assez répandus dans les contre-forts de la

Cordillère, puisque j'en ai oljservé à Acliacacbé, près du lac de Titicaca,

sur le plateau Ijolivien; aux environs de Cocliabamba; près de Totora et à

Challuani
,
province de Mizque ; dans les provinces de Tacopaya et de Yam-

paraes, département de Chuquisaca.

Les fossiles des terrains dévoniens sont donc à la partie inférieure des grès

de cette formation toujours à l'état d'empreinte et par bancs très -étendus,

mais très -minces, entre les feuillets des roches. J'ai rapporté en France les

fossiles suivans.

1. Voyez Partie géologique, p. 227, pour tous les détails relatifs à l'extension et à la compo-

sition des terrains dévoniens.
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Pale'on-— MOLLUSQUES BRACHIOPODES

N.° 11. TEREBRATULA ANTISIEISSIS , d'Oib. .

Pl. II, fig. 26-28.

2\ testa subsphœricâ, injlatâ, inœquivcdvi, longitudinaliter costatd ; coslis inœqua-

libiis l^-infernè in medio elevalis; 5. in lateribus distinctis.

Dimensions : Longueur, 16 mill.; largeur, 13 mill.; épaisseur, 8 mill.

Coquille presque ronde, plus haute que large, épaisse, marquée, en dessus, en avant,

d'une forte dépression, représentée eu dessous par une saillie égale, sur laquelle quatre

grosses côtes dentées sur le bord. De chaque côté de ces côtes et séparées par un

intervalle large, il y en a cinq autres également saillantes, mais un peu plus petites.

Avec ces côtes viennent se croiser quelques plis concentriques d'accroissement très-

marqués, laissant une saillie en gradins. Les valves sont inégales, et le sommet, très-

grand, est saillant et très-proéminent.

Rapports et différences. V oisine par ses côtes du Terebratiila lacunosa, Schloth. '

(Fossiles des terrains dévoniens de l'Eifel) , cette espèce s'en distingue nettement par ses

quatre côtes plus élevées au milieu de la valve inférieure.

Localité. J'ai recueilli cette espèce dans les grès dévoniens inférieurs, un peu ferri-

fères, des environs de Cochabamba (Bolivia). Elle y est à l'état de moule ou d'empreinte.

Explication des figures. Pl. Il, fig. 26. Coquille, vue en dessus, de grandeur naturelle.

Fig. 27. La même, vue de côté.

Fig. 28. La même, vue en dessous.

N.° 12. TEREBRAÏULA PERUVIANA, d'Orb.

Pl. II, fig. 22-25.

T. testa siibrotundatâ, injlatâ, inœquivalvi, longitudinaliter ii-costatâ; costis elevatis,

acutis ; unco acuto.

Dimensions : Longueur, 22 mill.; largeur, 20 mill.; épaisseur, 14 mill.; angle api-

cial, 100°.

Coquille plus longue que large, renflée, ornée en long de douze côtes élevées, un

peu anguleuses, presqu'égales entr'elles, mais plus larges au milieu, sans être plus sail-

lantes. Les deux valves sont très-inégales et le sommet est fortement recourbé en bec.

Rapports et différences. Cette espèce rappelle, jusqu'à un certain point, le T. ferita

,

de Buch , des terrains dévoniens de l'Eifel , tout en s'en distinguant par dix au lieu de

neuf côtes, par ses côtes lisses, et non plissées et ponctuées, et par sa forme moins

anguleuse.

1. On a rapporté depuis à celte espèce des lérébralules du terrain jurassique, qui en sont

poui'lanl différentes.
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Localité. Je l'ai recueillie au sein des grès dévoniens inférieurs, sur les rives du Rio Valéon-

de Challuani, province de Mizque, département de Cochabamba (Bolivia). Elle est,

soit à l'état d'empreinte, soit empâtée dans une roche noirâtre micacée, très-compacte.

Explication des figures. Pl. Il, fig. 22. Moule vu de profil.

Fig. 23. Le même, vu en dessous.

Fig. 24. Le même, vu en dessus.

Fig. 25. Coquille avec le test, vue de côté. "

N.° 13. SPIRIFER BOLIVIENSIS, d'Orb.

Pl. 11, fig. 8, 9.

S. testd elongato-transversâ , utrinquè ohtusd , longiludinaliter sidcatd : sulcis late-

ralibus 6 ornatd; vah-d inferiore si/m mediocin.

Dimensions : Longueur, 18 mill.; largeur, 33 milL; angle apicial, 139"; angle de

la côte médiane, 12°.

Coquille très-allongée transversalement, son plus grand diamêtie correspondant aux

expansions latérales ou à l'arête cardinale, qui est très- obtuse. Les arêtes latérales

sont convexes et convergent vers le front; l'angle apicial est des plus ouvert. Elle est

ornée au milieu d'un large sillon en dessus, et en dessous d'une côte airondie sail-

lante, dont l'ouverture est de 12°. Cette côte laisse un assez profond sinus à la partie

antérieure de la valve inférieure. On remarque de chaque côté six côtes égales, larges,

arrondies
,
qui divergent sans se bifurquer du sommet aux bords.

Rapports et différences. Sa longueur transversale, son arête cardinale prolongée et

ses côtes rapprochent beaucoup cette espèce du Spirifer speciosus , Schlolheim, des

terrains dévoniens de l'Eifel ; mais elle s'en dislingue par ses côtes latérales égales

entr'elles, au lieu d'être plus larges au milieu, et de diminuer de largeur, en approchant

des extrémités latérales; elle s'en distingue encore par ses côtes au nombre de six,

tandis qvie le Speciosus en a huit.

Localité. Elle s'est offerte à moi dans les couches inférieures des grès ferrifères dévo-

niens du Durasuillo, près du Rio Challuani, département de Cochabamba, et sur les

coteaux de Tomina et de Tacopaya, département de Chuquisaca (Bolivia). On la trouve

à l'état d'empreinte.

Explication des figures. Pl. 11, fig. 8. Une valve supérieure de grandeur naturelle.

Fig. 9. Valve inférieure.

N." 14. SPIRIFER QUICHUA, d'Orb.

Pl. H, fig. 21.

S. testd ohlongo-transversd, suhqiiadratd, utrinquè truncatd, lougitudiualiter costatd :

costis suhœqualihus seoc ornatd; njah'd inferiore, latè sinuatd.

Dimensions: Hauteur, 2G mill.; largeur, 42 mill.; angle apicial, 155°.

Cociiiille plus large que haute, transversalement oblongue, presque carrée dans son



( 38 )

Paléon- ensemble, dont le plus grand diamètre correspond à l'arête cardinale, qui est assez

aiguë. Les arêtes latérales, d'abord presque verticales, forment une grande courbure

vers le sinus. Elle est ornée au milieu, sur la valve dorsale, d'un large sinus, et de

chaque côté de six grosses côtes arrondies, égales entr'elles.

Rapports et dijférences. Par sa forme un peu carrée dans son ensemble, par son

large sinus, ainsi que par ses côtes, cette espèce se rapproche beaucoup du Spirifer

hijugatus, de Buch, des terrains dévoniens des sources du Mississipi, Amérique du

nord. Elle s'en distingue néanmoins par le manque des sillons du bourrelet, par sa

forme plus large et plus proéminente sur ses côtés, et par des côtes moins nombreuses.

Elle se rapproche aussi du S. ostiolatiis des terrains de l'Angleterre par sa forme large,

tout en différant par le nombre de ses côtes latérales.

Localité. J'ai recueilli cette coquille dans les grès ferrugineux inférieurs des terrains

dévoniens des environs de Tomina, département de Chuquisaca (Bolivia). Elle est à

l'état d'empreinte

Explication des figures. Pl. Il, fig. 21. Empreinte vue sur la valve dorsale.

^.^ 15. ORTHIS INCA, d'Orb.

Pl. 11, fig. 10-12.

O. testa depî^essd , oi'ato - Ircmsversd , utrinquè obtuso-rotundald , longitudinaliter

tenuiterqiie striatis ; striis hifurcatis; vah'd dorscdi coiiveociuscidd , vcdvd venirali

complahatd; ared suhrecld.

Dimensions : Largeur, 17 mill.; hauteur, 13 mill.

Coquille beaucoup plus large que longue, ovale, transversalement coupée, carrément

sur l'area, légèrement arrondie, large et un peu carrée sur les côtés- arrondie en

avant, très -peu convexe au sommet; valve dorsale peu convexe, également bombée

partout; valve ventrale plane, ou même un peu concave en avant. Les deux sont ornées

en long d'un très-grand nombre de stries ou de petites côtes serrées, toutes plusieurs

fois bifurquées par d'autres petites côtes naissant au milieu des sillons qui les séparent.

Rapports et différences. Très-voisine par sa forme, par sa valve supérieure plane et

par ses stries bifurquées, de XOrthis Panderi, de Buch, des terrains dévoniens de Russie,

cette espèce s'en distingue néanmoins très-facilement par ses stries bien plus fines, plus

divisées, et par ses angles latéraux bien plus obtus et arrondis. Elle se rapproche aussi

beaucoup d'un Orthis que j'ai* recueilli dans les terrains dévoniens de Ferque près de

Boulogne (Pas-de-Calais) ; mais elle en diffère par les mêmes caractères que de \0. Pan-

deri, et de plus par sa valve inférieure plane, au lieu d'être Irès-excavée,

Localité. Cette espèce est à lelat d'empreinte dans un grès noirâtre ou ferrifère,

feuilleté et très-micacé de la Vina perdida , à l'est de la vallée de Challuani
,
province

de Mizque, département de Cochabamba (Bolivia). Ses empreintes couvrent des plaques

immenses.

Explication des figures. Pi. Il, fig. 10. Individu grossi restauré.

Fig. 11. Les côtes bifurquées, prises sur l'empreinte.

Fig. 12. Coquille vue de côté, pour montrer son épaisseur.
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N." 16. ORTHIS PECTINATUS, d'Orb.

Pl. II, fig. 13-15.

O. testa suhorhiculari, longitudinaliter costatâ; costis œqualibus simplicibus ; vah'd

dorsali convexd; ared angulatd.

Dimensions: Longueur, 39 mill.; largeur, 38 mill.
;
angle apicial , 125".

Coquille aussi large que longue, presque ronde, arrondie au bord antérieur des

valves, presque anguleuse du côté du crochet, obtuse et arrondie sur les côtés; valve

dorsale convexe, également bombée, ornée en long et très-régulièrement de côles égales

rondes, non bifurquées, qui partent du sommet et vont en augmentant vers le bord.

Ces côtes sont au nombre de plus de soixante; elles sont croisées par quelques lignes

d'accroissement éloignées.

Rapports et différences. Assez voisine de VOrt/tis omta [Gonambites oi'ata, Pander)

des terrains dévoniens de Russie, par sa valve bombée, par ses côtes simples, cette

espèce s'en distingue bien nettement par son grand nombre de côtes et par ses côtés

arrondis.

Localité. Cette espèce se trouve à l'état d'empreinte dans le grès quarlzeux peu

ferrugineux du terrain dévonien des environs d'Achacache, non loin du lac de Titicaca,

département de la Paz (Bolivia). C'est sur le versant occidental de la chaîne du Sorata,

aux parties orientales du grand plateau bolivien, à la hauteur de plus de 4000 mètres

au-dessus du niveau de la mer.

Explication des figures. Pl. 11, fig. 13. Coquille vue de profil.

Fig. 14. Les côtes, grossies.

Fig. 15. Coquille vue sur la valve dorsale.

N." 17. ORTHIS LATICOSTATA, d'Orb.

O. testâ suborbicidari, longitudinaliter i5-costatd : costis latis subœqualibus ; vahd

dorsali y convexd; ualva inferiori , planâ.

Dimensions: Longueur, 9 mill.; largeur, 8 mill.

Coquille un peu plus longue que large, arrondie en avant, un peu anguleuse au

crochet, arrondie sur les côtés. Valve dorsale convexe, mais beaucoup plus arquée

vers le sommet que vers le bord; valve inférieure entièrement plane : les deux ornées

en long de treize côtes larges, simples, arrondies, égales à leur intervalle. De ces côtes,

une médiane, qui n'est pas plus large que les autres, forme le bourrelet en dessous,

et s'en distingue par une légère dépression médiane longitudinale. On remarque plu-

sieurs lignes d'accroissement , formant saillie les unes sur les autres.

Rapports et différences. Cette espèce me parait se rapprocher
,
par sa forme arrondie

,

par le petit nombre de ses côtes, de XOrthis orbicularis [Productus orbicularis, Pander),

des environs de Moscou; mais elle s'en distingue par ses côtes plus larges, par le petit

nombre de celles-ci , ainsi que par ce singulier caractère du petit bourrelet
,
c|ue partage

une dépression.



( 40 )

Paléon-^ ÉCHINODERMES.
N.'' 18. ACTINOCRIISUS?

Pl. II, fig. 3.

J'ai figuré sous ce nom une articulation de Ciinoïde, qui se trouve à l'état d'empreinte

au sein des mêmes couches de grès dévoniens que le n." 1 5 ,
près du Rio de Challuani

,

département de Cochabamba (Bolivia).

Résumé géologique.

Les terrains de Bolivia, intermédiaires aux dernières couches siluriennes

et aux premières couches carbonifères
,
que j'ai géologiquement rapportées

au terrain clévonien de M. Murcliison ou à la partie supérieure de la forma-

tion de transition, m'ont montré les espèces que je vais comparer, dans le

tableau suivant, aux espèces d'Ein ope qui leur sont plus voisines ou identiques.

ESPÈCES EUROPÉENNES
ESPÈCES BOLIVIENNES. IDENTIQUES AUX ESPECES BOLIVIENNES

OU qui leur sont voisines.

Terebratula lacunosa, Schl.; des terrains dévoniens

de l'Eifcl.

T.ferila, de Buch ; des terrains dévoniens del'Eifel.

Spirifer speciosm , Schloth. ; des terrains dévoniens

de l'Eifcl.

Spirifer osleoJalus ; d'Angleterre.

Orthis ( de Boulogne , Pas-de-Calais
) ; dans le ter-

rain dcvonien.

Orthis ovala [Gonambites ovala, Pander) ; des ter-

rains de Saint-Pétersbourg.

Orthis orhicidaris [Productus orbicularis
,
Pander)

;

des terrains de Saint-Pétersbourg.

yiclinocrinus?

Des comparaisons précédentes il résulte que sur les sept espèces des ter-

rains dévoniens de Bolivia
,
quatre ont la plus grande ressemblance avec

des fossiles des terrains dévoniens de notre Europe, ce qui poiuTait faire

croire qu'ils appartiennent également à la même époque géologique. Alors

les caractères paléontologiques et la position géologique rapporteraient bien

aux terrains dévoniens toutes les couches de grès qui recouvrent les terrains

siluriens et sont inférieurs aux terrains carbonifères. Du reste, j'ai trop peu

de laits pour en déduire des conséquences plus générales.
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Paléon-

îrilogie.

CHAPITRE IV.

Terrains carbonifères.^

Les terrains carlionifères sont également très-développés sur le continent

méridional; je les ai o])servés sur le plateau bolivien, à 4000 mètres de hau-

teur absolue, depuis les rivages du lac de ïiticaca juscpi'aux environs de Potosi
;

je les ai vus également sur les contre-forts orientaux de la Cordillère jjoli-

vienne, au sein des provinces de Cochabamba, de Yalle grande, et à la fin du

versant est des montagnes , sur une longueur immense. Ils se sont de nou-

veau montrés à moi sur les cliaînes du système chicpiitéen, au centre du

continent américain. Suivant mes seules observations, les terrains carbonifères

existeraient en latitude du 12.'' au 22."^ degré ou sur dix degrés de lon-

gueur, et en longitude du 60.'^ au 72.*^, ou sur douze degrés de largeur.

Leur composition minéralogique offre des différences marquées. Aux par-

ties inférieures ils sont formés (dans les îles de Quevaya et de Pariti, lac de

Titicaca) par un calcaire compacte gris-bleuâtre, à rognons de silex, véritable

calcaire de montagne, en tout semijlalilc à celui de Yisé et à ceux de plusieurs

points des îles britanniques. Sur d'autres points des plateaux, à Yarljicbambi

,

ce sont, aux mêmes parties, des grès calcarifères compactes, jaunâtres ou

rougeâtres. Ces couclies contiennent beaucoup de fossiles. Aux mêmes points

sont superposées des couches de grès friables rougeâtres, non argileux, sans

fossiles, qui se retrouvent seules au versant oriental de la Cordillère orientale

et dans la province de Chiqiiitos. 11 en résulte qu'on ne rencontre de fossiles

que dans les couches inférieures, qui ne se montrent que sur les plateaux,

tandis qu'ils manquent, au moins en apparence, sur les versans de la Cor-

dillère et sur le système chiquitéen.

Toutes les coquilles fossiles des terrains carbonifères que je vais décrire

sont, sans exception, de Yarbichambi ou des îles du lac de Titicaca, sur le

plateau bolivien. Ces* coquilles sont dans un très-ljel état de conservation :

elles conservent leur test et offrent toutes les garanties , désiraljles sous le rap-

port de leurs caractères zoologiques. J'ai rapporté en France les corps orga-

nisés suivans.

1. Voyez, pour tous les délails relalil's à l'extension el à la composition des terrains carboni-

fères, la^ Partie géologique, p. 231.

III. Palconlologie. 6
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Paléon-

MOLLUSQUES GASTÉROPODES.
N.° 19. S0L4RIUM ANTIQUUM, d'Oib.

Pl. 111, % 1-3.

S. testa depressâ; spirâ, angulo 112°; anfractihus lœvigatis, externe bicarinalis,

infernè carinatis; umbilico mediocri; aperturd siihtriangulari.

Dimensions : Ouverture de l'angle spiral, 112'*; hauteur, 18 mill.; diamètre, 36 mill.;

angle suturai, 45".

Coquille déprimée, lisse, épaisse. Spire formée d'un angle un peu convexe, composée

de tours déprimés, lisses, pourvus en dehors de deux carènes très- marquées, et en

dessous d'une troisième carène, non loin de la suture. Ombilic peu large, à pourtour

lisse. Bouche déprimée, presque triangulaire.

Rapports et différences. Cette belle espèce rappelle, pour ainsi dire, par sa forme,

l'aspect de quelque solarium des terrains tertiaires; néanmoins ses caractères spéci-

fiques la distinguent de toutes les espèces déjà décrites.

Localité. Je l'ai recueillie dans le calcaire carbonifère rosé de Yarbichambi, et dans

le calcaire bleu de l'île de Quevaya, non loin du lac de Titicaca, sur le grand plateau

bolivien, à la hauteur de 4000 mètres environ. Elle y conserve son test, mais y est rare.

Explication des figures. Pl. III, lig. 1. Individu de grandeur naturelle, vu du côté

de la spire.

Fig. 2. Le même, vu du côté de l'ombilic.

Fig. 3. Le même, vu de profil.

N." 20. SOLARIUM PERVERSUM, d'Orb.

Pl. III, fig. 5,6, 7 (sous le nom A'Euomfalus perversus).

S. testa sinistrorsâ , lœvigatâ, depressd; spird horizontali; anfractihus depressis

,

suprà convexiiiscidis , externe hicarinatis , infrà canalicidatis ; umbilico magno ;

aperturd depressd, sinuatd.

Dimensions: Hauteur, 10 mill.; diamètre, 45 mill.

Coquille très-déprimée, lisse. Spire sénestre, enroulée sur le même plan, composée

de tours très-déprimés, très-peu convexes en dessus, où ils sont marqués de très-légères

lignes d'accroissement, bicarénées au poui'tour, aplatis en dessus et pourvus d'un

canal accompagné en dedans d'un bourrelet large. Ombilic' très-large, caréné à son

pourtour. Bouche déprimée, convexe en dessus, sinueuse en dessous.

Rapports et différences. L'enroulement spiral à gauche, la forme singulière de cette

espèce canaliculée en dessous, la distinguent si nettement des autres Solarium décrits,

qu'il est impossible de la confondre avec aucun d'eux.

Localité. Je l'ai recueillie avec l'espèce précédente à la ferme de Yarbichambi, au

nord de la Paz (Bolivia) , sur le grand plateau bolivien. Elle est pourvue de son test.
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Explication des figures. Pl. III, fig. 5. Individu de grandeur naturelle, vu du côté

de la spire.

Fig, C. Le même, vu du côté de l'ombilic.

Fig. 7. Le même, vu de profil.

N." 21. PLEUROTOMARIA ANGULOSA, d'Orb.

PI. m, fig. 4.

P. lesta depressâ; spird angido ii5°,- anfractihus lœvigads, angidaUs, carinatis

;

umbilico clauso ; aperlurd triangidari.

Dimensions: Ouverture de l'angle spiral, 115''; hauteur, 11 mill.; diamètre, 19 raill.

Coquille déprimée, lisse, anguleuse. Spire formée d'un angle régulier, composée de

tours déprimés, lisses, anguleux et carénés extérieurement. Ombilic entièrement fermé.

Bouche triangulaire, un peu déprimée. Je ne connais de celte espèce qu'un échantillon

incomplet, sur lequel je n'ai pas pu voir la bande du sinus.

Localité. Je l'ai recueillie, avec les deux espèces qui précèdent, à Yarbichambi.

Explication des figures. Pl. III, fig. 4. Individu de grandeur naturelle, vu de côté.

N." 22. NATICA BUCCINOIDES, d'Orb.

PL III, fig. 8, 9.

P. testd ovato-ohlongd, lœvigatd; spird angulo iio",- anfractibus coiweœis, Icevi-

gatis; aperturd oblongd; umbilico nullo.

Dimensions : Ouverture de l'angle spiral, 1 1
0

° ; hauteur , 30 mill.; largeur, 24 mill.

Coquille ovale-oblongue, plus longue que large, renflée. Spire formée d'un angle

régulier, composée de tours convexes, lisses, peu séparés sur la suture. Bouche oblongue,

plus haute que large. Comme l'échantillon est tronqué en avant, je ne connais pas

bien la forme de la partie antérieure de cette bouche. Elle n'a point d'ombilic.

Rapports et différences. La forme allongée du dernier tour de celte espèce la distingue

tellement des natices décrites, que je doute même qu'elle reste dans ce genre, lorsf[U('

la bouche en sera bien connue.

Localité. Elle m'a été donnée à la Paz (Bolivia) , comme ayant été recueillie à Yarbi-

chambi , avec les espèces précédentes.

Explication des figures. Pl. III, fig. 8. Individu de grandeur naturelle, vu en dessus,

Fig. 9. Le même, vu du côté de la bouche.

N.° 23. NATICA ANTISIENSIS, d'Oib.

Pl. 111, fig. 10.

N. testd globulosd; anfractibus lœvigatis , infiatis ; aperturd ovali; umbilico clauso.

Dimensions: Hauteur, 18 mill.; largeur, 15 mill.

Cocpdlle globuleuse, un peu plus haute que large. Spire formée d'un angle régulier,

composée de tours convexes
,
lisses, non canaliculés sur la suture. Bouche ovale, com-

primée. Ombilic non ouvert.
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Pa'.eon- Rapports et différences. Cette espèce paraît être assez voisine, pour sa foi-me générale,

du Natica plicistria, Phillips, des terrains carbonifères d'Angleterre et de Belgique,

tout en s'en distinguant par le manque de plis transverses près de la suture.

Localité. Elle a été recueillie à Yarbicliambi, avec les espèces précédentes.

Explication des figures. Pl. III, iig. 10. Individu de grandeur naturelle.

MOLLUSQUES LAMELLIBRANCHES.
N." 24. PECTEN PÂREDEZIl, d'Orb.

Pl. 111, %. 11.

P. lesta ohlongd^ com'exiusculd, inœquilaterd, oblique! ; costis (25) simplicibus

,

rotundatis , sulcis coiiformibus ; auriculis inœqualibus.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 74°; longueur, 24 mill.; largeur, 19 mill.;

épaisseur, 8 mill.

Coquille ovale, plus longue que large, peu convexe, oblique et arquée, à côtés

très-inégaux, ornée en long d'environ vingt-cinq côtes étroites, convexes, simples,

égales aux sillons qui les séparent; ceux-ci marqués d'une légère saillie au milieu.

Oreillettes très-inégales, les antérieures sont énormes, striées en travers et très-saillantes.

Localité. J'ai recueilli cette espèce au sein des couches des terrains carbonifères à

\arbichambi, au nord de la Paz (Bolivia) , avec les espèces précédentes.

Explication des figures. Pl. III, fig. 11. Individu de grandeur naturelle.

N." 25. TRIGONIA ANTIQUA, d'Orb.

Pl. 111, fig. 12, 13.

T. testa rotundato-tricmgulari, crassd, anticè brevi, rotundatd, posticè subangulald,

costis concentricis , erectis , regularibus ornatd; ared posticd lœvigatd , externe

carinald.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 78°; hauteur, 18 mill.; largeur, 16 mill.;

épaisseur, 14 mill. ...
Coquille renflée, épaisse, courte et arrondie en avant, peu allongée et un peu angu-

leuse en arrière, ornée de côtes égales, élevées, concentriques, très-régulières et presque

lamelleuses, parallèles à l'accroissement. Area antérieure pourvue de côtes transversales;

area postérieure simple, lisse, un peu concave, bordée en dehors d'une carène assez vive.

Rapports et différences. Cette espèce offre encore, par ses grosses côtes, une certaine

analogie avec le Trigonia costata; mais elle s'en distingue, ainsi que de toutes les autres

espèces de cette série, par ses côtés courbés en arrière, par son area étroite et lisse, et

par le manque de crénelure ou de stries à cette partie.

Localité. Je l'ai recueillie à Yarbicliambi, avec les espèces qui précèdent; elle y

paraît rare.

Explication desfgares. Pl. Ill, fig. 12. Individu de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 13. Le même, du côté de l'area postérieure.
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Paléon-

tologie.

MOLLUSQUES BRACHIOPODES.

]\.° 26. TEREBRAÏULA ANDII , d'Oib.

Pl. m, % 14, 15.

T. lesta transvei'sâ
,

injlatâ, incequivalvi, margine longiluâinaliter pUcatd : plicis

inœqualihus, siibangidosis, elevcUis, longitudinaliter slriatis; striis interruptis, suh-

spinosis; "valvâ dorsali curvatâ.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 105°; largeur, 27 millim.; longueur, 23

mill.; épaissevH' de la valve dorsale, 12 mill.

Coquille transverse, un peu triangulaire, plus large que haute, épaisse, finement

striée; les stries très-rapprocliées
,
interrompues, toutes s'élevant et se terminant, de

distance en distance, par une légère saillie qui parait comme tubuleuse. Jeune, la

coquille est ronde, simplement striée et régulièrement bombée; plus âgée, il naît cinq

plis arrondis, qui se marquent de plus en plus, à mesure que la coquille grandit, et

finissent par former cinq côles, dont les trois médianes sont les plus élevées : ces cinq

côtes forment, sur la jonction des valves, des dents accompagnées de plis transverses.

Valve dorsale courbée au crochet.

Rapports et différences. Par ses gros plis simples, par ses petites stries interrompues

et que termine un léger tubercule, cette espèce se distingue nettement des autres téié-

bratules connues. Ce dernier caractère des petites stries interrompues la rapproche

aussi de VOrthis Michelini et resupinatiis , Sov\'. , mais les gros plis de son bord l'en

éloignent beaucoup.

Localité. Je l'ai trouvée dans le terrain carbonifère de Yarbichambi (Bolivia).

Explication des figures. Pl. lll, fig. 14. Individu vu sur la valve dorsale.

Fig. 15. Le même, vu de côté.

N.° 27. TEREBRATULA GAUDRYI, d'Orb.

Pl. III, fig. 16.

T. testa transversâ, margine longitudinaliter Q-plicatd : plicis inœqualihus., rotun-

datis j costis ejciguis, i/iterruptis, longitudinaliter sparsis, ornatd.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 118"; largeur, 24 mill.; longueur, 16 miil.

Cociuille ovale transversalement, plus large que haute, épaisse, marquée à d'assez

laiges intervalles, de très- petites côles interrompues c{ui, d'abord très-étroites, s'élar-

gissent, s'élèvent davantage et se terminent chacune brusquement, à diverses hauleuis

de l'accroissement, celles qui naissent ensuite partant de l'intervalle des premières. Jeune,

la coquille est arrondie, vers la moitié de son accroissement il naît huit gros plis

(quatre de chaque côté) qui se marquent de plus en plus vers le bord. De ces plis,

les deux médians sont les plus gros; les autres vont en diminuant de grosseur, en
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Pcleon- s'éloignant du centre. Valve dorsale peu bombée , dont la plus forte courbure est près

du crochet.

Rapports et différences. Très-voisine de la Terebratula Andii, par les gros plis du bord

et par ses petites côtes interrompues, cette espèce s'en distingue bien nettement par

ses plis au nombre de huit, au lieu de cinq, et par ses petites côtes beaucoup plus

espacées. Les deux espèces appartiennent, du reste, à un seul groupe, que caractérisent

les côtes interrompues.

Localité. J'ai rencontré cette espèce avec la précédente.

Explication des figures. Pl. III, fig. IG. Individu de grandeur naturelle, vu sur la

valve dorsale. C'est par erieur que les petites côtes ne sont pas interrompues.

N." 28. SPIRIFER ROISSYI, LéveiUé.

Pl. 111, fig. 17— 19. (Sous le faux nom de Terebratula antisiensis.)

Spir/fer Hoissyi, Léveillé, 1835, Mém. de la Soc. géol., t. II, p. 39, pl. II, fig. 18—20.

1\ testa transversa, inœquivalvi, lœvigatâ, longitudinaliter tenuiterque striatd; mar-

ginihus in medio sinuosis, late sulcatis ; wnhone curvato, apice perforato.

Dimensions : Angle apicial , 105 à 119°; largeur d'un individu large, 22 millim.;

longueur, 19 mill.; épaisseur, 11 millim.

Coquille variable dans sa forme générale, le plus souvent transverse, plus large que

haute, assez bombée, à valves inégales; la valve dorsale la plus bombée, à sommet

fortement recourbé et percé d'un trou rond, qui parait néanmoins communiquer avec

Tarea. Jeune, cette espèce est également bombée, sans bourrelet ni sillon; mais, vers

le cinquième de son accroissement, il naît, sur la valve dorsale , un ti ès-léger sillon
,
repré-

senté, sur la valve opposée, par un très-léger bourrelet; le sillon s'élargit et se creuse

durant l'accroissement; il devient très-large, profond, sans bords arrêtés, et finit par

former, sur le bord, un ample sinus représenté en dessous par une très-forte saillie;

aussi le front est-il très -sinueux. Sur les échantillons bien complets j'ai reconnu à la

loupe de très-légères stries longitudinales, qui se croisent avec quelques lignes conceri-

liiques d'accroissement inégales et tiès-irrégulières.

Rapports et différences. Voisine par sa forme générale des Terebratula concentrica des

terrains dévoniens, cette espèce s'en distingue par ses stries concentriques d'accroisse-

ment, beaucoup moins régulières et moins rapprochées.

Localité. Je l'ai recueillie à Yarbichambi avec les espèces qui précèdent.

Explication des figures. Pl. III, fig. 17. Individu vu de côté.

Fig. 18. Le même , vu en dessous.

Fig. 19. Variété allongée, vue en dessus.

N.° 29. SPIRIFER CONDOR, d'Orb.

Pl. V, fig. 11—14.

S. testa elongatd, transversd, subtrigond, in medio sinu mediocri instnictd, longi-
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tudiiialiter siilcatd : sulcis angustatis, inœqualihiis, in natihus trifurcatis, transver- fai

sim plicatis, imbricatis ; areâ latâ, canaliculatâ.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 137°; angle frontal, 125°; longueur, 39

mil!.; largeur, 62 mill.; épaisseur, 25 mill.; ouverture de l'angle du sinus, 23°.

Coquille transverse, plus large que haute, très- bombée, à valves très -inégales; la

valve dorsale beaucoup plus grande que la valve ventrale, à sommet fortement recourbé

en crochet; area large, creusée, striée en travers, terminée en pointe de chaque côté.

Jeune, cette espèce commence par être ornée de seize côtes simples, élevées, huit de

chaque côté, jusqu'à la hauteur de 5 millimètres, en partant du crochet; bientôt

après, ces côtes se divisent chacune en trois, et continuent, sans se bifurquer, jusqu'à

la hauteur de 17 millimètres, où elles se divisent et se subdivisent encore, avant que la

coquille ait atteint son plus grand accroissement. Dans le jeune âge , le sinus est pourvu

au milieu d'une côte saillante, qui se bifurque à 10 millimètres du crochet et reste

ainsi en deux côtes jusqu'au bord. Dans l'âge le plus avancé, en comptant ces deux

côtes, il y en a dix au sinus, alors très-profond. Le bourrelet, toujours très-saillant,

est marqué dans le très-jeune âge d'un léger sillon médian. Toutes les côtes sont très-

saillantes, bien séparées par des sillons : elles sont croisées par des plis transverses

d'accroissement très-rapprochés , formant une saillie et représentant chacun sur les

côtes une petite tuile imbriquée. Le sinus et le bourrelet se distinguent assez facilement

du reste, c^uoique les côtes soient en tout semblables; celles-ci sont au nombre de trente

de chaque côté du sinus.

Rapports et différences. Cette espèce est, par sa forme générale et par ses côtes dichoto-

mées, très-voisine du Spirifer striatus, Sow.; mais, en les comparant, on reconnaît qu'elles

diffèrent spécifiquement par les côtes non dichotomées dans le jeune âge
,
par les côtes

plus élevées, par les plis imbriqués de celles-ci, par le sinus bien plus profond, le

bourrelet bien plus saillant, par beaucoup moins de côtes dans le sinus, et par la côte

médiane de cette partie. Ces différences démontrent que ce sont bien deux espèces

distinctes.

Localité. J'ai recueilli cette espèce à Yarbichambi, au nord de la Paz, sur le plateau

bolivien, à 4000 mètres d'élévation au-dessus du niveau de la mer, au sein du calcaire

gris carbonifère; elle y est peu commune. Les habitans de la ferme de Yarbichambi

l'avaient néanmoins remarquée et l'appelaient condor, par suite de l'analogie de la forme

de la coquille avec le condor volant.

Explication des figures. Pl. V, fig. 11. Individu de grandeur naturelle, vvi sur la

valve dorsale.

Fig. 12. Vu sur la valve ventrale.

Fig. 13. Vu en raccourci , de côté.

Fig. 14. Un morceau grossi, pour montrer les plis.
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Paléon-

N.° 30. SPIRIFER PEINTLANDI, d'Orb.

Pl. V, fig. 15.

P. testa ohlongo-transversd, in inedio sinu mediocri instructd, longitudinaliter cos-

tatd : costis latis, simplicibus , in sinu 3 , in latere 1 5 ornatd ; stjùis transversis,

imbricatis.

Dimensions: Ouverture de l'angle apicial, 140"; angle du sinus, IC; longueur,

23 mill.; largeur, 38 mill.; épaisseur, 17 mill.

Coquille Iransverse, plus large que haute, assez bombée, à valves inégales, à sommet

peu recourbé, tout en étant saillant, à côtés obtus, offrant leur plus grand diamètre

à l'extrémité de l'area. Area creusée, peu large, acuminée aux extrémités latérales;

Iront sinueux par le sinus, très-saillant dans son ensemble, et remontant latéralement

en arc vers l'area. La coquille est ornée en long de côtes arrondies peu élevées, simples,

non bifurquées, très -larges par rapport au sillon qui les sépare. Ces côtes, au nombre

de treize de chaque côté, diminuent de largeur en s'éloignant du centre; toutes sont

ornées en travers et très-finement de stries égales très-rapprochées, apparentes seule-

ment à la loupe. Le sinus est peu profond, pourvu de trois côtes, une médiane occu-

pant le fond, et deux latérales.

Rapports et différences. Bien caractérisée par les trois côtes de son sinus et ses côtes

latérales simples, cette espèce se dislingue par ses ornemens du Spirifer striatus de

Sowerby, dont il a la forme générale. Sous le nom de Spirifer seini-circularis , Phillips
,

M. de Kœning m'a envoyé du calcaire carbonifère de \'isé, absolument l'identique de mon

espèce, pour les côles, la forme et les détails. Comme je doute que ce soit l'espèce

figurée par Phillips, je lui conserve le nom spécifique que je lui avais imposé dans

mes planches. Celte identité me paraît d'autant moins certaine, que M. de Buch con-

sidère le Sp. semi-circidaris de Phillips comme une variété du Sp. striatus ^ facile à dis-

tinguer par la bifurcation de ses côtes.

Localité. J'ai recueilli cette espèce aux rives du lac de ïiticaca , sur le plateau boli-

vien, dans le calcaire bleu, compacte du terrain carbonifère, à l'extrémité de l'île de Pariti.

Explication des figures. Pl. V, fig. 15. \alve dorsale de grandeur naturelle.

N." 31. ORTHIS CORA, d'Orb.

Pl. 111, fig. 21— 23.

O. lesta subrotiindatd, striatd; striis inœqiialibus bifurcatis; vahd inferiore in medio

subsinuatâ; unibone brevissimo, cwvato; ared angustald.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 100"; longueur, 7 mill.; largeur, 7 mill.;

épaisseur, 3 mill.

Coquille aussi haute que large, peu élevée, à valves presque égales, à sommet très-

court, fortement recourbé, de manièie à cacher une grande partie de l'area; côtés très-
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obtus, area étroite, en partie cachée par le crochet; front droit au miheu, les côtés

très-arrondis. La coquille est ornée en long de stries dichotomisées, et augmentant de

nombre, du sommet jusqu'au bord. Il naît, sur sa valve inférieure, un léger sinus, qui

s'élargit en diminuant de profondeur en approchant du front.

Rapports et différences. Les stries dichotomées et le sinus inférieur de celte espèce

la rapprochent beaucoup à la fois de V Orthis Michelini, du terrain carbonifère deTournay,

et de yO. testudinaria de l'Eifel; mais, malgré sa grande ressemblance avec ces deux

espèces, je ne puis la réunir ni à l'une ni à l'autre. Plus étroite, en effet, moins

carrée que \0. Michelini, elle en diffère encore par son crochet bien plus recourbé
,
par

sa plus grande épaisseur; également moins carrée que \0. testudinaria, elle est auss'

plus épaisse, plus bombée, et son angle apicial est beaucoup moins ouvert.

Localité. Elle a été recueillie à Yarbichambi , avec les espèces précédentes.

Explication des Jîgures. Pl. 111, fig. 21. Individu grossi, vu sur la valve dorsale.

Fig. 22. Le même, vu sur la valve ventrale.

Fig. 23. Le même, vu de côté.

N.° 32. ORTHIS BUCHII, d'Orb.

O. testd depressd, tenuissime costatd : costis inœqualihus , elevatis, furcatis ; fronte

rotundato; ared triincatd , lineari, recta; wnhone hrevîssimo.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 154°; longueur, 25 mill.; largeur, 35 mill.;

épaisseur, 6 mill.

Coquille plus large que haute, très-déprimée, à valves peu inégales, à sommet très-

court, très-peu saillant; area linéaire presque droite, formant une large troncature;

côtés obtus, arqués; front très-saillant, arrondi. La coquille, dépourvue de tout sinus,

mais un peu ondulée, est ornée de petites côtes saillantes, inégales, se bifurquant sou-

vent, de manière à être de bien peu plus grosses près du fi ont que du sommet. Chaque

nouvelle côte naît toujours de l'intervalle des premières; il s'ensuit que celles qui

continuent du sommet au bord sont plus grosses que les autres.

Rapports et différences. Cette espèce est, par sa forme générale et par ses stries, voi-

sine de \ Orthis umbraculum ; mais elle s'en distingue facilement par son crochet recourbé

vers l'area, par les ondulations de sa superficie, par ses côtes plus inégales, par moins

d'épaisseur et par l'area bien plus étroite.

Localité. Je l'ai recueillie dans le calcaire carbonifère de Yarbichambi (Bolivia).

N." 33. LEPTyENA VARIOLATA, d'Orb.

Pl. lY, fig. 10, 11 (sous le nom de Productus variolatus).

L. testd transversd , depressd, suhslriatd , minute punctatd; fronle lalè sinuato

;

ared suhrectd , trimcatd; valvd inferiore coiicavd.

Dimensions : Angle apicial, 160°; hauteur, 10 mill.; largeur, 16 mill.; épaisseur,

3 mill.

ni- Paléontologie. H
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Paléon- Coquille beaucoup plus large que haute, très-déprimée, à valves très-inégales , la valve
tiiiosip.

supéiieure un peu convexe, l'autre concave, le sommet très-court, ne dépassant pas

la ligne de l'area. Area presque droite, formant un angle de 160°, offrant, à ses extré-

mités, la plus grande largeur de la coquille. De ce point, les bords convergent vers

le front, qui est très - convexe
,
arrondi, mais échancré, au milieu, par le sinus. La

valve dorsale offre trois dépressions: l'une médiane ou sinus, très-marquée près du

front; les deux autres sur les côtes près du sommet et s'évanouissant vers le bord.

La surface entière de la valve dorsale offre, avec quelques stries à peine apparentes à

la loupe, de petits points en creux, anciennes traces de petites pointes très-nom-

breuses, presque éparses, en quinconce. On remarque, de plus, près du front, quelques

plis d'accroissement assez prononcés. Alors les points paraissent avoir été beaucoup

plus multipliés.

Rapports et différences. Voisine, par sa forme tronquée sur l'area, du Leptœna sarci-

nulata [Prochictiis sarcinutulus , de Buch) des terrains siluriens, cette espèce s'en

distingue bien nettement par son large sinus antérieur, par l'échancrure de son front,

par sa forme plus large, par ses côtés plus acuminés, et enfin par cette grande quantité

de petites dépressions qui y marquent la place des pointes dont elle était armée. J'ai

cherché à ni'assurer si ce dernier caractère n'était point dû à l'altération du test;

mais la grande épaisseur de celui-ci, sa conservation marquée, m'ont convaincu que

ce devait être une dépendance des caractères propres à l'espèce.

Localité. J'en possède deux beaux échantillons, dont l'un avec les deux valves. Je

les ai recueillis dans le terrain carbonifère de Yarbichambi (Bolivia).

Explication des figures. Pl. IV, fig. 10. Individu vu sur la valve dorsale.

Fig. 11. Le même, vu de profil.

IV.° 34. PRODUCTUS CAPACll, d'Orb.

Pl. III, fig. 24-26.

P. testa rotiaidalo-hemisphericd, gibbosd , longitudinaliler striatd, supernè cojiveocd,

sinuatâ, inferne concavd, spinis sparsis armatd; cardine lateraliter auriculato.

Dimensions: Hauteur, 15 mill.; largeur, 17 mill.; épaisseur, 13 mill.

Coquille très-bombée, un peu plus large que haute, gibbeuse, si contournée qu'elle

offre au moins trois quarts de tour de spire dans son enroulement; il en résulte

que la grande valve est fortement convexe et la petite valve très -concave. La valve

supérieure est marquée destries assez grosses
,
peu saillantes, également espacées, qui,

en approchant du front, s'atténuent et deviennent moins régulières. Cette valve est, de

plus , armée de pointes tubuleuses éparses , au nombre de quinze au plus. Au

milieu de la largeur se remarque un sinus assez profond
,
qui s'étend jusqu'au bord.

Les côtés supérieurs se prolongent latéralement en une oreillette saillante , couverte de

pointes tubuleuses. Cette oreillette est séparée du reste par un léger sinus.

Rapports et différences. Par sa taille, par ses stries, par ses épines et par son sinus,
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cette espèce se rapproche du Productus lobatus de Sowerby; mais elle s'en distingue l'aleon-

nettement par sa forme beaucoup plus contournée et enroulée, par le manque de

rides Iransverses près du crochet, par le grand nombre de pointes tubuleuses dont elle

est ornée. Ces caractères ne sont point exceptionnels; car j'ai sous les yeux dix échan-

tillons en tout identiques. Ses pointes tubuleuses éparses peuvent encore la faire com-

parer au Productus aculeatus , dont elle diffère par sa petite taille, par sa grande cour-

bure et par ses stries longiludinales.

Localité. J'en ai recueilli un bon nombre d'échantillons, toujours de la même laille,

au sein du calcaire et du grès rouge carbonifère de Yarbichambi, sur le plateau bolivien.

Explication des figures. Pl. III, fig. 24. Individu un peu grossi , vu sur la grande valve.

Fig. 25. Le môme, vu du côté opposé.

Fig. 2C. Le même, vu de profil.

N.° 35. PRODUCTUS INCA, d'Orb.

Pl. IV, fig. 1-3.

P. testa rotundato-hemisphericd , gibhosd, loiigiliidinaliter sulcatd : sidcis incequa-

lihus, spinidosis, ad apicem plicis transversis decussatd; vah'd superiore semi-

globosâ, prodiictd; valvd inferiore concavd ; margine cardinali recto, latera-

liter obtuso.

Dimensions : Hauteur, 50 mill.; largeur, 52 mill.; épaisseur, 32 mill.

Coquille très-bombée, un peu plus large que longue, très-gibbeuse, contournée sur

elle-même, de manière à représenter un tour complet de spire. La valve dorsale devient

dès-lors très-convexe, et la valve inférieure concave. La valve supérieure est marquée en

long, jusqu'au tiers de sa longueur, de sillons longitudinaux, égaux, élevés, avec les-

quels viennent se croiser des rides profondes transversales, à peu près égales en largeur

aux sillons. On remarque, de plus, quelques pointes tubuleuses épaisses. Au-delà du

tiers, les rides disparaissent; il ne reste alors de ce point jusqu'au bord, que des sillons

longitudinaux inégaux en largeur et en hauteur, pourvus, chacun, de distance en

distance, de tubercules tubuleux sur leur convexité, ce qui détermine le plus ou

moins d'élévation des sillons. Ces petils tubercules se remarquent jusqu'au bord de

l'expansion. Sur le milieu de la valve supérieure est une dépression ou espèce de

sinus marqué du sommet au bord. Sur les côtés, la valve supérieure ne forme point

d'oreillette saillante, cette partie étant très- obtuse.

Rapports et dijférences. Au premier aperçu, on confondrait cette espèce avec le

Productus antiqnatus, Sowerby, par suite des caractères qui leur sont communs; les rides

transverses du sommet, les sillons longitudinaux, et les petites pointes tubuleuses dont

elles sont ornées. A côté de ces rapports, je trouve une différence constante sur plus de

vingt échantillons de Bolivia, que j'ai sous les yeux. Celte différence consiste en une

forme plus arrondie, les oreilles étant beaucoup plus courtes; en la présence de côtes

ou de sillons plus espacés, et d'un bien plus grand nombre de pointes tubuleuses, et

surtout en ce que ces pointes se continuent à la surface de l'expansion jusqu'au bord,
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Paléon- tandis que, dans le Prodiictiis antîquatiis , ces tubercules cessent à une très-grande

distance de ce bord. Il résulterait de la généralisation de ces caractères différentiels

sur tous les échantillons de Bolivia, que l'espèce qui nous occupe, tout en étant très-

voisine du Productus antiquatus , ne peut lui être réunie, et qu'on doit la regarder comme

un type distinct.

Localité. Je l'ai recueillie à Yarbichambi , au nord de la Paz , sur le plateau bolivien.

Elle y est commune.

Explication des figures. Pl. IV, fig. 1. Individu de grandeur naturelle, vu en dessus.

Fig. 2. Le même, vu de côté.

Fig. 3. Le même, vu en dessous.

N.° 3G. PRODUCTUS PERUVIANUS, d'Orb.

Pl. IV, fig. 4.

T. testd triangidari, elevatd, gihhosd; longitudinaliter latè sulcatd : sulcis interruptis,

plicis lalis, transversis , interruptis, decussatis ; valvd superiore triangulari, apice

angusiato , laterali, obtuso.

Dimensions: Hauteur, 38 mill.; largeur, 37 mill.; épaisseur, 25 mill.

Cociuille très-bombée, plus haute que large, gibbeuse, triangulaire dans son ensem-

ble, ornée en long de gros sillons interrompus par de larges rides irrégulières, trans-

versales, interrompues elles-mêmes au milieu et ne passant pas d'un côté à l'autre. La

région de l'area est étroite et ne semble pas être pourvue d'oreillettes. Sur le milieu de

la valve supérieure existe une légère dépression non creusée en sinus.

Rapports et différences. Cette espèce, par ses lignes transversales de légers tubercules

que forme le croisement des côtes longitudinales et des rides transversales, offre, jus-

qu'à un certain point, de l'analogie avec les Productus punctatus et pustulosus , bien

cju'elle s'en dislingue par sa forme beaucoup plus haute, triangulaire, sans oreillettes
,

par ses tubercules en lignes transversales
,
interrompues au milieu et ne passant pas

régulièrement d'un côté à l'autre.

Localité. Je l'ai recueillie à Yarbichambi, avec les espèces précédentes.

Explication des figures. Pl. IV, fig. 4. Individu de grandeur naturelle, vu en dessus.

Cette figure est très-défectueuse : le lithographe ayant fait, sur les côtés de la coquille,

des ruptures qui empêchent de juger que la forme ti iangulaire est naturelle à l'espèce

et n'est point l'efTet d'une rupture. Les rides transversales sont aussi trop r égulières

,

presque toutes étant interrompues au milieu.

N.° 37. PRODUCTUS BOLIVIENSIS, d'Orb.

Pl. IV, fig. 5— 9. Productus holiviensis et Gaudryi.

P. testd transversd, elevatd, gihhosd, longitudinaliter sulcatd : sulcis eociguis ad api-

cem plicis transversis decussatd ; 'valvd superiore infiatd, productd, sinuatâ; spinis

raris, tuhulosis, irregulariter sparsis armatd; cardine recto, lateraliter auriculatoi

auriculis elongatis, spinosis.
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Dimensions : Hauteur, 35 mill.; largeur, 52 mill.; épaisseur, 24 raill. Paleon-

Coqiiille très-renflée
,
beaucoup plus large que haute, très-gibbeuse, à expansion

Irès-prolongée ; la valve dorsale est très-bombée, pourvue d'un profond sinus médian

et de légères dépressions longitudinales, parallèles au sinus. Elle est ornée en long de

sillons réguliers , étroits , avec lesquels , au sommet , viennent se croiser des rides trans-

verses irrégulières, très-marquées, particulièrement sur les côtés. La partie non ridée est

pourvue de grosses pointes tubuleuses
,
éparses

,
très-peu nombreuses

,
cjui couvrent

chacune la largeur de deux à trois sillons et les interrompent tout à fait. La ligne de

l'area est droite et forme la partie la plus large ; les côtés étant fortement prolongés

en oreillettes, presque cylindriques, obtuses à leur extrémité, pourvues, sur le dessus,

de quatre pointes tubuleuses, croissant de grandeur, en s'éloignant du centre.

Rapports et différences. Cette belle espèce ressemble plus au Productus lobatus qu'à

tous les autres par son fort sinus et par sa large expansion ; néanmoins elle s'en distingue

par plusieurs caractères Irès-tranchés : la taille au moins du double, les grosses pointes

tubuleuses de sa valve beaucoup plus nombreuses, et enfin, le prolongement latéral des

oreillettes. Ce dernier caractère est surtout si marqué, qu'il la fait différer de tous

les autres productus connus.

Localité. Je l'ai recueillie, dans le calcaire carbonifère, à Yarbichambi sur le plateau

bolivien, non loin du lac de Tilicaca. Elle y est très-commune.

Explication des figures. Pl. IV, fig. 5. Individu sur lequel les pointes sont peu mar-

quées
,
par suite de l'usure.

Fig. 6. Le même , vu de côté.

Fig. 7. Un autre individu, pourvu de ses pointes.

Fig. 8. Le même, vu en dessous.

Fig. 9. Le même, vu de profd.

N.° 38. PRODUCTUS YILLIERSI , d'Orb.

Pl. IV, fig. 12, 13.

Productus Filliersi
^
d'Orb., 1839, Planches publiées; Productus Cancrini, de Verneuil,

1842, Russie.

P. testa suhrotundatd y hemisphericd , longiludinaliter sulcatâ : sulcis eociguis, Jiir-

catis ; 'valva superiore injlatd, tuhercidis ohlojigis, spinulosis, sparsis armalâ.

Z>^W^e^^^•^bA^^ ; Longueur, 15 mill.; largeur, 14 mill.; épaisseur, 8 mill.

Cocpiille peu bombée, piesque aussi large que haute, non gibbeuse, également ren-

flée, à expansion peu prolongée; valve dorsale peu renflée, sans sinus ni dépression

inédiane, ornée en long de petits sillons réguliers, augmentant de nombre vers le bord,

soit par insertion, soit par bifurcation- Toute sa surface, du sommet au bord, est pour-

vue de tubercules épars assez rares, partant, sou« forme de larmes, du sommet d'un

ou de deux sillons
,
qui s'anastomosent à cet effet. Ces tubercules s'élèvent et s'élar-

gissent de plus en plus, et se terminent par ime pointe tubuleuse émoussée.
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Rapports et différences. Par ses tubercules épars, cette espèce se rapproche des Pro-

ductus Capacii el holiviensis , tout en s'en distinguant par le manque de sinus, par son

sommet non ridé. Elle se rapproche aussi du Productus plicatilis , par son manque de

sinus, mais en diffère par ses sillons longitudinaux serrés et le manque de rides trans-

Yerses.

Localité. Je l'ai recueillie au sein des couches du calcaire carbonifère de Yarbichambi,

sur le plateau bolivien. Elle y paraît très-rare. M. de Yerneuil l'a rencontrée en Russie.

Explication des figures. Pl. lY, fig. 12. Individu grossi, vu de profil.

Fig. 13. Le même, vu sur la valve supérieure. La figure est assez fautive sous le

rapport du sommet.

N.° 39. PRODUCTUS ANDII , d'Orb.

Pl. V, fig. 1—3.

P. testa depressd, subrotundatâ, longitudinaliter costatd: costis exiguis,elevatis, gra-

nulosis , inœqualihus , bifurcatis ; valçd superiore convexiiiscidd , irregidariter

undidatd.

Dimensions : Longueur, 46 mill.; largeur, 46 mill.; épaisseur, 14 mill.

Coquille très-peu bombée, arrondie, aussi large que longue, à expansion peu prolongée,

non recourbée; valve dorsale très-peu renflée, sans sinus, ornée en long de petites

côtes inégales, élevées, arrondies, pourvues de petits tubercules presque imbriqués;

les unes partant du sommet et se continuant jusqu'au bord, les autres naissant par

insertion du milieu des premières vers le cjuart de la hauteur, et prenant bientôt à

peu près le même diamètre. On remarque de plus , sur cette même valve , des dépres-

sions irrégulières, interiompues, longitudinales, qui rendent cette partie ondulée comme

les houles de la mer. Il ne parait pas y avoir existé d'oreillettes sur les côtés de la

partie antérieure.

Rapports et différences. Sa forme peu bombée , les ondulations de sa valve supérieure

rapprochent beaucoup cette espèce du Productus comoides , néanmoins elle en diffère

par ses ondulations beaucoup plus irrégulières, par ses côtes bien plus grosses et tuber-

culeuses , au lieu d'être lisses.

Localité. Je l'ai recueillie, avec les espèces précédentes, dans le calcaire carbonifère

de Yarbichambi, sur le grand plateau bolivien.

Explication des figures. Pl. V, fig. 1. Individu vu sur la valve supérieure.

Fig. 2. Un morceau des côtes grossi, pour montrer les granulations tuberculeuses.

Fig. 3. La même espèce, vue de côté.

N." 40. PRODUCTUS HUMROLDTII, d'Orb.

Pl. V, fig. 4-7.

P. testd ovato-transversd , depressd, tuherculatd ; tuberculis iiwnerosis, oblongis

,

spinulosis , quinconcialibus , ornatd; valçd superiore convexiusciild , sinuosd ;

inferiore concm'd; cardine lateraliter subauriciilato.
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Dimensions : Hauteur, 36 mill.; largeur, 38 mill.; épaisseur, 17 mill. Paieon-

Coquille dépiimée, un peu plus large que haute, légèrement carrée, à expansions '"^'"S"^-

très-courtes. Le front est presque droit, échancré par le sinus; les côtés sont bombés,

tout en devenant plus droits à l'instant où ils se rattachent à la ligne du sommet,

où ils forment de très-courtes oreillettes anguleuses. Valve supérieure peu renflée,

pourvue, au milieu, d'un large sinus bordé de parties plus saillantes. Cette valve est

ornée partout de petits tubercules très -serrés, placés en quinconces, d'une manière

très- régulière les uns par rapport aux autres. Chacun est allongé et s'élargit à la

partie inférieuie, C[ui se termine par une pointe aiguë, lorsqu'elle n'a pas été émoussée.

Les lignes d'accroissement sont très-rares sur cette espèce ; mais
,
lorsqu'elles existent

près du bord, elles modifient le diamètre des tubercules, qui deviennent d'autant

plus petits et plus rapprochés que ces lignes se multiplient et s'approchent du bord;

aussi , les tubercules ne représentent-ils plus sur les individus très- vieux que des

points très-serrés. Valve inférieure plane ou très-légèrement concave.

Rapports et dijférences. Cette jolie espèce, l'une des plus curieuses du genre, n'a que

des rapports éloignés avec les productus connus; plus voisine néanmoins, par ses

tubercules, du Productus pimctatiis , elle s'en distingue, au premier aperçu, par ses

tubercules plus petits, plus serrés et placés quinconcialement au lieu de l'être en lignes

transversales. Elle en diffère encore par la diminution du diamètre des tubercules par

gradation brusque, en approchant du front.

Localité. J'ai recueilli cette espèce avec les précédentes, au hameau de Yarbichambi

,

sur le plateau bolivien. Elle y est moins commune que les autres espèces.

Explication des Jigures. Pl. V, fig. 4. Individu vu en dessus, sur lequel on a trop

multiplié les plis transverses près du sommet,

Fig. 5. Le même, vu de profil.

Fig. G. Un morceau grossi. Il donne une idée fausse, en ce que les tubercules sont

en quinconce et non en lignes longitudinales.

Fig. 7. Un individu vu en dessous.

N.° 41. PRODUCTUS CORA, d'Orb.

Pl. V, fig. 8,9.

P. testd subrotundatd , elevatd, gibhosd, longitudinaliter tenuiterque sulcatd : sulcis

eociguis , œqualibiis ornatd; vah'd superioie injlatd , productd, tiiherculis raris

,

irregulariter spavsis arinatd; cardine recto, laleraliter aiiriculato.

Dimensions: Longueur, 32 mill.; largeur, 33 mill; épaisseur, 20 mill.

Coquille très-bombée, arrondie, aussi large que haute, gibbeuse, à expansion pro-

longée. \alve dorsale très-renflée, également convexe, sans dépression ni sinus médian,

cette partie est seulement un peu moins convexe que le reste. Elle est ornée, en long,

de très-petits sillons égavix, étroits, qui se continuent jusqu'au sommet sans s'inter-

rompre, n'y ayant, à cette partie, aucun pli transverse. On remarque, de distance

en distance, de grosses pointes éparses, peu nombreuses. Les côtés sont pourvus de
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T'aiëon- plis traiisverses. La ligne de l'area est droite, assez prolongée et pourvue extérieure-
foloeie.

, . , , . , ,ment de pointes assez rapprochées, peu inégales.

Bapports et différences. Voisine, par ses petites côtes fines, des Prodiictus holiviensis

et Gomoides , cette espèce se distingue de la première par le manque de sinus médian

et par ses oreillettes bien plus courtes; de la seconde, par ses pointes éparses, par sa

forme beaucoup moins large et plus bombée.

Localité. Je l'ai recueillie à deux endroits difféiens : d'abord au-dessus de Patapatani,

village appartenant à l'une des îles du lac de Titicaca, sur le plateau bolivien; elle se

trouve dans un calcaire bleu compacte, avec rognons de silex. Je l'ai rencontrée ensuite

à Yarbicliambi , avec les espèces précédentes , dans un grès calcaire.

Explication des figures. Pl. V, fig. 8. Echantillon de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 9. Le même, vu sur la valve supérieure.

POLYPIERS.
N." 42. TURBINOLIA STRIATA, d'Orb.

Pl. VI, fig. 4, 5.

T. conica, hasi incwxa , externe longitudinaliter striâta, transversim subrugosa

,

plicata; lamellis stellœ inœqualihiis.

Dimensions: Longueur, 45 mill.; diamètre, 22 mill.

Ensemble conique, quelquefois un peu comprimé, plus ou moins arqué, largement

strié, en dehors, par des stries également espacées, croissant de largeur jusqu'au sommet,

où elles correspondent avec les lames de l'étoile. Un grand nombre de plis transverses

peu réguliers et peu profonds viennent se croiser avec les stries. L'étoile supérieure

est pourvue de lames qui se bifurquent du centre, à la circonférence.

Tout en décrivant cette espèce dans le genre Tiirhinolia, je n'ai pas l'entière certitude

qu'elle doive appartenir à ce genre. Il serait Irès-possible qu'elle dût être placée dans

le genre Cyathophylhun , ce dont je ne puis juger, n'ayant jamais rencontré que des

individus séparés.

Localité. Je l'ai recueillie dans le calcaire carbonifère de Yarbicliambi , sur le plateau

bolivien, à la hauteur absolue de près de 4000 mètres. Elle y est rare.

Explication des figures. Pl. VI, fig. .4. Individu entier, vu de côté.

Fig. 5. Le môme, vu en dessus.

N.° 43. CERIOPORA RAMOSA, d'Orb.

Pl. VI, fig. 9, 10.

C. ramosa, rotundata; poris minimis œqualibus.

Ensemble rameux, dichotome, formé de branches rondes, cylindriques, ornées, en

dehors, de pores ronds, petits, rapprochés, épais sans ordre à la superficie.

Je ne possède de cette espèce que quelques tronçons, qui sont, du reste, en trop

mauvais état de conservation pour cju'on puisse s'assurer du genre.



( 57 )

Localité. Je les ai recueillis, avec l'espèce précédente, à la ferme de Yarbichambi, Paleon-

sur le plateau bolivien , au nord de la ville de la Paz.
''^

Explication des figures. Pl. VI
,

fig. 9. Un morceau de grandeur naturelle.

Fig. 10. Une partie fortement grossie.

N.° 44. RETEPORA FLEXUOSA, d'Orb.

Pl. VI, fig. 6— 8.

R. eocplanata, siihmemhranacea , irregulariter ramosa-, ramis subdichotomis, reticu-

lalis ; poris minimis sparsis.

Ensemble représentant un éventail ou mieux un entonnoir mince , lamelliforme

,

contourné ovi enroulé d'une manière irrégulière, composé de rameaux droits, anas-

tomosés les uns aux autres et se bifurquant sur les côtés. Entre chaque ïameau sont

des ouvertures rondes, larges, égalément disposées par lignes longitudinales et offrant

les mêmes bifurcations que les rameaux, à cette différence près que les rameaux con-

servent leur largeur uniforme, tandis que les ouvertures augmentent de largeur à me-

sure que les rameaux divergent les uns des autres, jusqu'à ce qu'il naisse une nouvelle

bifurcation. Les pores sont ronds
,
très-petits

,
épars sur les rameaux.

Rapports et différences. Cette espèce est voisine du Hetepora laxa, tout en s'en dis-

tinguant par ses ouvertux^es rangées en lignes longitudinales.

Localité. Je l'ai recueillie dans le terrain carbonifère de Yarbichambi , sur le plateau

bolivien. Elle y est rare.

Explication des figures. Pl. VI, fig. 6. Ensemble avec le test.

Fig. 7. Le même à l'état d'empreinte.

Fig. 8. Un morceau grossi
,
pour montrer les pores.

Résumé géologique.

Les couches de calcaire et de grès calcarilercs, supérieurs aux grès dëvo-

niens et inférieurs aux argiles bigarrées, qire j'ai cru, d'après leur superpo-

sition, devoir rapporter aux terrains carljonifères , renferment les espèces

que je vais, dans le tableau suivant, comparer aux espèces d'Europe qui

s'en rapprochent ou leur sont identiques.

Palcontolosie. 8
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ESPÈCES EUROPÉENNES
ESPÈCES BOLIVIENNES. VOISINES DES ESPÈCES BOLIVIENNES

OU qui leur sont identiques.

Solarium antiquwn, d'Orb.

S. perversum, d'Orb.

Pleiu'otomaria angulosa, d'Orb.

]\[(tiicci hucciiioldcs y d Orb.

lyalica plicistria ; terrains carbonifères d'Angleterre

pt fl o RpI O'irfiip

Pecten Paradezii, d'Orb.

Trigonia. anlK^ua , d'Orb.

Têrebralula yïndii , d'Orb.

/. ijauary i , uuid.

opirijer Roissyi ; des terrains carbonifères de Tour-

nuy tueigiuuej.

Si), condor, d'Orb.

t
Se trouve également dans le terrain carbonifère, à

Vise (Belgique).

Orthis BUchelini; des terrains carbonifères de Tour-

nay (Belgique).

0. Bucliii, d'Orb.

Leplœna variolata, d'Orb.

Produclus lobalus ; des terrains carbonifères d'An-

gleterre.

Pr. antiquatus; du terrain carbonifère d'Angleterre,

de Belgique, etc.

Pr. punctatus ; des terrains carbonifères d'Angle-

terre et de Belgique, etc.

Pr. lobatus ; du terrain carbonifère d'Angleterre,

d'Allemagne, etc.

Pr. VilUersi; des terrains carbonifères de Bussie.

(/*. Cankreni de Verneuil.)

Pr. comoides; des terrains carbonifères de partout.

Pr. Humboldtii , d'Orb Pr. pimctalus ; des terrains carbonifères d'Angle-

terre, de Belgique, etc.

Pr. Cora, d'Orb Pr. comoides, du terrain carbonifère de Belgique,

d'Angleterre , etc.

TurbinoUa striala , d'Orb.

Ceriopora ramosa , d'Orb.

Retepora flexuosa , d'Orb.

Des comparaisons qui précèdent il résulte que, sur les vingt- sijc espèces

(les terrains carbonifères de Bolivia que j'ai décrites, douze ou plus de la

moitié ont leur plus grande analogie avec des coquilles fossiles des terrains

carl)onifères de notre Europe, et que, même sur ce dernier nombre, trois,

les Spirifer Pentlandi , Spirifer Roissji et le Productus VilUersi, sont
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entièrement identiques aux mêmes espèces de Belgique et de Russie. Les ana- Paieon-

logies paléontologiques viendraient donc donner la certitude que les couches

rapportées géologiquement aux terrains carbonifères, sont bien une dépen-

dance de cette formation.

Ce fait , établi par les trois espèces identiques et par neuf autres voisines

,

offre de plus un faciès d'ensemble si marqué, qu'au premier aperçu on

pourrait n'y voir que des espèces européennes, qu'on a l'habitude de ren-

contrer dans les terrains carbonifères. En effet, les espèces dominantes sont

des ProdnctuSj genre spécial en Europe à cette formation, et dans les

espèces de ce genre, les Productus Inca, Huniholdtii, Capacii , bolwien-

sis et Cora , qu'il serait facile de prendre pour les Productus antiquatus^

punctatus y lohatus et comoides; mais la comparaison minutieuse les fait

facilement distinguer. Il ressort de l'enscmlile que, dans les terrains carboni-

fères de Bolivia et d'Europe, on trouve les mêmes genres des espèces ayant

un faciès commun, et de plus trois espèces identiques.

Cette ressemblance pourrait faire supposer que les terrains carljonifères de

Bolivia se sont formés sous les mêmes influences atmosphériques que ceux

d'Europe. La simultanéité d'espèces identiques , au \ "7^ degré de latitude

sud, et jusqu'en Pxussie vers l'hémisphère nord, ne devrait-elle pas aussi faire

admettre une communication directe des deux mers , et de plus une chaleur

terrestre propre assez forte pour annider l'effet de l'énorme différence de

latitude cpii existe entre ces divers points du glolje. Si l'on n'avait pas de

]ireuves plus récentes de cette uniformité de température à la surface (hi

globe, il. faudrait douter de celle-ci; mais des couches jurassiques oxfor-

diennes identiques à celles de France s'étant montrées jusqu'au nord de la

chaîne de l'Oural, en Ivussie, il est évident que le froid polaire ne se faisait

pas sentir vers la moitié de la période jurassique, et qu'alors encore il n'exis-

tait
,
parmi les faunes , aucune influence locale de latitude.

Au milieu des ressemblances que j'ai fait remarquer, on voit que l)eau-

coup d'espèces, tout en conqiosant l'ensemble, n'ont pas été comparées

dans le tableau; je l'ai fait avec intention, parce qu'elles n'avaient pas

de rapports immédiats et que d'ailleurs, sur un point aussi éloigné que

l'est la Bolivia de l'Angleterre, de la Belgique ou de la Russie (au moins

2000 beues), il doit nécessairement y avoir, avec les espèces voisines,

d'autres espèces distinctes qui tiennent à la localité. Parmi celles-ci se distingue

une Tris^onie, genre qu'on n'a pas encore signalé au-dessous des terrains

jurassiques. Ce serait sa première apparition sur notre planète.
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CHAPITRE V.

Terrains triasiques ou salifëres.

Cette formation
,
peu répandue au nouveau monde , ne s'est montrée à

moi que sur les dépendances du système bolivien '
. Elle forme de petits

lambeaux disséminés à l'ouest et à l'est du plateau lîoHvien, jusqu'à l'éléva-

tion absolue de 4000 mètres environ, près de l'Apacbeta de la Paz, de Potosi;

et sur le versant oriental des Andes, entre Cocbabamba et Santa-Gruz de la

Sierra ou près de Cliuquisaca. Son extension paraît être du \ 1^ au 22."

degré de latitude et du (iy.*^ au degré de longitude.

Ces terrains se composent, comme en Europe, de calcaires et d'argiles.

Aux parties inférieures (près de Potosi), c'est un calcaire magnésifère com-

pacte, souvent divisé en feuillets minces ondulés. Au-dessus se montrent,

partout ailleurs, des grès argileux blanchâtres, puis des argiles bigarrées,

feuilletées, remplies de cristaux de gypse. Près de Potosi l'on voit à la partie

supérieure de nouvelles couches de calcaires compactes magnésifères , conte-

nant Ijeaucoup de fossiles. Ces dernières couches fossilifères se sont montrées

seidemcnt dans la vallée de Santa-Lucia
; j'y avais recueilli plusieurs espèces

de bivalves, mais elles se sont perdues, et je n'ai plus maintenant à décrire

qu'une seule espèce.

N.° 45. CHEMNITZIA POTOSEASIS, d'Oib.

. / Pl. VI, fig. 1-3 (sous le nom de Melania potosensis).

C. testd elongato-tiirritd ; spirâ, angulo 35°; anfractibus com'exiusculis, transversïin

costatâ : costis ohliqiiis elevatis , transversim strialis; aperturd ovali; colwnelld

lœvigalâ.

Dimensions : Ouverture de l'angle spiral, 35°; longueur, 13 mill.; diamètre, 6 mill.

Coquille peu allongée, conique. Spire formée d'un angle convexe, composée de tours

légèrement saillans en gradins, séparés par de profondes sutures, ornés en travers de

côtes obliques saillantes, un peu sinueuses, au nombre de dix environ, avec lesquelles

viennent se croiser de petites côtes longitudinales très-peu saillantes. Bouche ovale,

columelle simple, sans dents.

Rapports et différences. Cette espèce ressemble, par ses côtes en long et en travers,

I. Voyez Gf-ologie, p. 234, pour les considérations purement géologiques.
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à beaucoup des espèces des terrains tertiaires, tout en s'en distinguant par la grosseur Paléon-

de ces mêmes côtes.

Localité. J'ai recueilli cette espèce dans la petite vallée de Santa-Lucia, à quelques

lieues de la ville de Potosi (Bolivia) , au sein de calcaires magnésifères que je rap-

porte aux terrains triasiques. Elle forme des bancs qui en sont pétris au point, que

la roche en est entièrement composée.

Explication des figures. Pl. VI, fig. 1. Individu grossi, vu du côté de la bouche.

Fig. 2. Le même, du côté opposé.

Fig. 3. Grandeur naturelle du même.

On conçoit qu'avec une seule espèce de coquille de ce terrain il ne soit

pas possible de rien dire relativement aux caractères paléontologiques ; aussi

ne l'ai-je placé dans les terrains triasiques que d'après l'aspect minéralo-

gique, et surtout d'après la siqjerposition des roches qui composent cette

formation supérieure aux terrains carbonifères et antérieure aux terrains

jurassiques et crétacés.
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CHAPITRE Vï.

Terrains jurassiques^

C'est encore avec beaucoup de doutes que je fais figurer ici les terrains

jurassiques. M. Domeyko, ingénieur polonais, a dernièrement envoyé à M.

Diifrenoy des coquilles fossiles recueillies aux environs de Coquimbo (Chili).

Parmi ces coquilles se trouvaient un bloc de calcaire compacte jaune, con-

tenant lîeaucoup de térél^ratules , et des individus séparés de deux espèces de

ce genre. D'après l'examen que j'ai fait de ces coquilles, M. Dufrenoy croit

devoir rapporter la roche aux terrains jurassiques.^

N.° 46. TEREBRA.TULA JENYGMA, d'Orb.

Pl. XXII, fig. 10-13.

T. testa elevato-transversa , sinuatâ, plicatâ; costis acutis 5 in medio, 8 in laterihus,

nate producld. . _ .

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 100"; longueur, 25 mil!.; largeur, 29 mill.;

épaisseur, 9 mill.; largeur du sinus, 25°.

Coquille plus large que longue, acuminée au sommet, très-obtuse sur le iront; valve

dorsale relevée sur les côtés, pourvue d'un profond sinus, nul dans le jeune âge, qui

se creuse beaucoup chez les adultes, et forme une surface droite, portant cinq côtes

très-aiguës; il y a de chaque côté huit côtes également aiguës, diminuant de grosseur

de la cinquième seulement. Sommet très-recourbé
,
aigu; area lisse, très-courte, concave

sur les côtés, bordée des plis arqués des valves. H y a en tout vingt et une côtes à la

valve supérieure.

Rapports et différences. Par son sinus et par ses côtés arqués, cette espèce est intermé-

diaire entre les Terebratida concinna et laciinosa, des terrains jurassiques de France et

d'Angleterre. Elle se distingue néanmoins de la première par le petit nombre de ses

sillons dans le sinus, par huit au lieu de dix sillons latéraux, et par sa forme plus

large que haute. Elle diffère de la seconde par ses côtes au nombre de vingt et vme et

non pas de quatorze à dix-sept, et par le manque de plis transverses d'accroissement.

11 y a sans doute beaucoup à faire encore pour la détermination des Térébratules du

groupe des Concinnœ , avant de limiter les nombreuses espèces qui le composent; néan-

moins je crois que celle qui m'occupe, tout en montrant des rapports évidens avec

les Terebratida concinna et lacunosa , s'en distingue pourtant très-bien. Sa forme est

1. Partie géologique , p. 237.

2. Comptes rendus de l'Jcadémie des sciences , t. XIV, p. â60.
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tellement analogue au groupe, qu'au premier aperçu on la croirait identique. C'est ce Paieon-

rapport qui me porte à croire qu'elle appartient aux terrains jurassiques, de même que

les Térébratules cités.

Localité. Elle a été recueillie par M. Domeyko à mi-hauteur de la Cordillère du

Chili, piès de Coquimbo. Elle se trouve dans vin calcaire compacte jaune, qui est pétri

de cette espèce.

Explication desJigures. Pl. XXII, fig. 10. Individu de grandeur naturelle, vu sur la

valve dorsale.

Fig. 11 . Le même , vu du côté opposé.

Fig. 12. Le même, vu sur le front en avant.

Fig. 13. Le même, vu de profil.

N.° 47. TEREBRATULA IGNACIAISA, d'Orb.

PL XXII, fig. 14, 15.

T. testa ovato-oblongd , coiivexiusculcl, lœvigatâ, fronte trancalâ; vcdvis inœqua-

lihus, siiperiore majore; wnbone hrevi , incurva, foraminé mediocri perforatd.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 70°; longueur, 32 mill.; largeur, 25 mill.;

épaisseur, 18 mill.

Coquille ovale-oblongue, plus longue que large, acuminée au sommet, élargie jus-

qu'au-delà de la moitié, puis rétrécie vers le front, qui pourtant est large, tronqué,

et présente une ligne plus longue que la moitié de la largeur totale. L'ensemble est lisse

,

sans ligne d'accroissement; le fiont est de niveau avec les lignes latérales de sutures.

Le sommet se recourbe en demi-cercle, et est percé, vers son extrémité, d'une ouver-

ture médiocre.

Rapports et différences. Par sa forme oblongue, cette espèce est très-voisine de la

Terebratula ornithocephala du lias de France et d'Angleterre ; elle ressemble même si

fort à cette coquille
,
qu'on pourrait d'abord les confondre. Un seul caractère les

distingue, c'est une bien plus grande largeur dans la ligne antérieure du front, puis-

qu'elle occupe plus de la moitié de la largeur totale, tandis que, chez Y Ornithocephala

,

elle n'atteint que le tiers environ de cette même partie.

Localité. Elle a été recueillie par M. Domeyko au même lieu que la précédente.

Explication des figures. Pl. XXII, fig. 14. Coquille vue sur la valve ventrale.

Fig. 15. La même, vue de profil.

11 résulterait des comparaisons qui précèdent, que l'une des espèces se

rapproche lîcaucoup de la T. concinnciy propre au Forest-Marhle, et l'autre

à YOrnithocephala , spéciale au lias. Faudrait-il conclure de cette analogie

de forme, qu'il existe un lambeau de terrain jurassique, sur le versant

occidental des Cordillères, non loin de Coquimbo? On conçoit qu'il soit,

avec aussi peu de faits, difficile de se prononcer poiu^ l'affirmative; et si
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Paléon- je fais figurer ici le terrain jurassique, c'est uniquement dans le but de sou-

mettre la question aux personnes que des documens plus noml)reux mettraient

à portée d'y répondre.

D'après la présence des Ammonites en Colombie', et tout en y signalant

une Orthocère, M. Lea' a cru devoir rapporter à la formation jurassique

les terrains qui les renferment. Il est fâcheux que ce savant se soit pro-

noncé si positivement , sans avoir assez de termes de comparaison. Son

Orthocère est évidemment un Ancjloceras ou une Hamites, fossiles spé-

ciaux aux terrains crétacés. Quant aux autres coquilles de Colombie, je

prouverai plus tard qu'elles dépendent des mêmes terrains. Il s'ensuivrait

que le seul point sur lequel il reste des doutes à éclaircir, relativement à

la présence de terrains jurassiques sur le sol américain, est le gisement de

la Terehratida œnys^ma, près de Coquimbo, à l'ouest de la Cordillère.

1. Trans. nmer. Phil. Soc, 2.® série, vol. VU.
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CHAPITRE VIÏ.
^

Terrains crétacés.^

Si l'existence des terrains jurassiques n'est pas encore Ijien constatée en

Amérique , il n'en est pas de même de celle des terrains crétacés. On a signalé

ces derniers sur une grande étendue de l'Amérique septentrionale, aux États-

Unis et au Mexique. Bien caractérisés d'après leurs coquilles fossiles , ils se sont

montrés seulement à l'ouest du continent méridional , sur presque toute la

longueur de la Cordillère. Ils forment une large bande qui s'étend de la pro-

vince de Socorro jusqu'à Santa-Fe de Bogota, en Colombie, parallèlement

à la Sierra de la Suma-Paz, dans la vallée de la Magdalena^. Plus au sud,

on les voit à l'est de la Cordillère proprement dite, depuis Montan San-

Felipe^ jusqu'à Guanca-A elica"*, au Pérou. On les a encore rencontrés à

Copiapo^, à Coquimbo^ et dans la Cordillère du Chili, et jusque sur la Terre-

du-Feu.

Ainsi les terrains crétacés, inconnus aux régions orientales de l'Amérique

méridionale, représenteraient sur les parties occidentales une bande étroite,

parallèle au relief de la Cordillère.

Je n'ai vu par moi-même aucun des points que je viens de signaler; néan-

moins , l'intéressante publication de M. de Bucli , donnant une connaissance

étendue des coquilles fossiles du Pérou, et de plus, ayant pu examiner et

comparer les belles collections que M. Boussingault a rapportées de Colombie,

les fossiles envoyés du Chili à M. Dufrenoy par M. Domeyko, et ceux qu'ont

recueillis MM. Hom])ron, Le Guilloux et Gay, j'ai pu m'assurer quêtons ces

corps organisés dépendent lîien des terrains crétacés. J'aurais voulu réunir

1. Voyez Géologie, p. 258.

2. Ils y ont été oljscrvés successivement j)ar MM. de Humboldl et Degenhardt (De Biicli , Pétri-

fications recueillies pur MM. Jlexnndre de Humboldt et Degenhardt); par M. Bonssingault ( d'Or-

bigny, Coquilles et échinod. foss. de Colombie, in-4.°), et par M. Gibbon (Lea, Trans.am. Philad.

Soc, 2: série, vol. VII).

3. On en doit la connaissance à M. de Humboldt (de Buch, Opus.cit., p. !l).

4. Ulloa, Noticias americanas , p. 293.

ô. De Buch
,
Opus. cit., p. 4.

6. Dufrenoj, Comptes rendus de l'Académie des sciences, t. XIV, p. 566.

7. On en doit la connaissance à MM. Hombron el Le Guilloux.

m. raldontologie. . Q
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ici les descriptions et les figures de toutes les espèces, afin de donner l'en-

semble complet des connaissances actuelles relativement à l'Amérique méri-

dionale ; mais la chose ne m'a pas été possible , MM. Hombron et Gay s'étant

naturellement réservé pôur des publications spéciales le fruit de leurs décou-

vertes. Je me bornerai donc à décrire deux collections qui m'ont été con-

fiées à cet effet : celle de M. Boussingault , recueillie en Colombie, et celle

de M. Domeyko , rassemblée près de Coquimbo ( Chili ). Ces deux collections

pouvant offrir des étages différens dans la formation crétacée, je crois devoir

en faire le sujet de considérations spéciales.

J. I.*"' Coquilles et Echinodermes fossiles de Colombie, recueillis

par M. Boussingault.'

Les collections rapportées par M. Boussingault se composent d'un très-grand

noml^re d'échantillons , recueillis avec un soin tout particulier. Chacun
,
portant

une indication précise de localité , renferme soit des empreintes , soit des corps

organisés en nature, d'une conservation souvent très-lîclle, et qui permet

une détermination facile et sûre. Ils ont été recueillis sur une large bande

étendue nord 35° est et sud 33° ouest, du 4.^ au 7.^ degré de latitude nord,

dans la grande vallée de la Magdalena, comprise entre la chaîne de la Suma-

Paz à l'est, et la chaîne du Quindiîi à l'ouest, depuis Ibague et Tocayma

au sud, jusqu'à Yelez au nord, ou sur au moins soixante-quinze lieues

géographiques de longueur. Les différens lieux oii M. Boussingault a réuni

ces fossiles , sont :

i.° Dans la province de Socorro, un plateau calcaire qui sépare le Rio de

Capitanejo du Rio de Sube; plateau formant une presqu'île, à la pointe de

laquelle les deux rivières se réunissent, pour couler ensemble à la Magda-

lena, sous le nom de Suarez. Les localités de ce plateau sont au-dessous du

village de Capitanejo, sur le bord de la rivière du même nom, la Roca de

Cal, Cacota de Matanza, rive droite du Rio Sube (en dehors du plateau

1. M. Alexandre Brongniart, à qui je dois la communication de ces intéressantes collections,

a désiré qu'on en fît le sujet d'une publication spéciale. Cette publication vient de paraître sous

le titre de Coquilles et Echinodermes fossiles recueillis en Colombie par M. Boussingault (in-4,°,

avec 6 planches); mais, pour donner plus de publicité à ces précieux renseignemens sur un pays

pour ainsi dire inconnu
,
je crois devoir faire entrer presqu'entièrement ce travail dans ma

Paléontologie de l'Amérique méridionale.
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compris entre les deux rivières); Sube, au bord de la rivière du même paie,

nom; Vêlez, Saii-Gil, Oyba, las Palmas.
'"'"^

2. ° Dans la province de Venezuela, Garache.

3. " Au sud, dans la province de Santa-Fe de Bogota, Tocayma, à l'ouest

de Santa-Fe
;
Ibague , sur la rive gauche du llio de Magdalena

;
Anapoyma

,

Chipaqui et Zapatore; Pitaquiro, entre Honda et Santa-Fe.

Considérés quant à la nature de la roclie, ces échantillons présentent,

presque tous, une parfaite uniformité. Ce sont des calcaires marneux noirs

ou noirâtres, près de Santa-Fe; des calcaires noirs très-compactes, fétides et

pétris de fossiles, à Tocayma, à Chipaque, à Vêlez, à San-Gil, à Oyba, à

Suarez, au Rio Sube, à Capitanejo et à Cacota de Matanza, c'est-à-dire au

nord et au sud des régions explorées; des calcaires bruns ou jaunâtres, pas-

sant quelquefois aux grès à Tocayma, à Iljague, à Chipaque, à las Palmas

et à Capitanejo, encore sur tous les points. Lorsqu'on rapproche ces roches,

elles offi'ent un faciès d'ensemble si parfait, cju'il paraît impossilîle de les

séparer en zones distinctes, tandis qu'au contraire leur analogie porte à

croire qu'elles appartiennent toutes à une seule et même formation. D'ail-

leurs , de la répartition sur tous les points , des roches de même nature et de

la présence des mêmes espèces de fossiles, au sein des roches noires et des

roches brun -jaunâtres, on peut conclure, avec plus de certitude, qu'elles

dépendent d'un même terrain, soit de couches différentes, soit de localités

éloignées. Quand on voit se déposer simultanément de nos jours, à cjuelques

lieues de distance et dans des baies voisines de notre littoral, suivant les

afïluens et suivant les courans régnans, des galets, des graviers, du sable

pur, du sable vaseux et de la vase, il est permis de supposer qu'aux diffé-

rentes époques géologiques il en était ainsi, et que dès-lors les petites variantes

de la roche tiennent à ces mêmes causes, ou aux diverses altérations qu'elle

a pu subir depuis son dépôt. En résumé, les caractères minéralogiques

feraient croire que tous les fossiles recueillis par M. Boussingault appar-

tiennent à la faune d'une seule formation géologique.

Les fossiles que j'ai pu déterminer en scrutant les échantillons sont les

suivans.

V
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N.°48. AMMONITES BOUSSINGAULTII , d'Orb.

Pl. I,fig. 1,2.

^/ testa injlatâ , transversim costatd ; costis simplicibiis , ad partem interiorem

Jciscicularihiis, tuherculatis ; tuherculis aciitis ; ulliino anfractu
;
aperturâ latd,

semi-lunari.

Dimensions : Diamètre; 106 millim.; épaisseur, 56 mill.; largeur au dernier lour,

40 millim.

Coquille convexe; le pourtour intérieur est lisse sur la partie en pente vers l'om-

bilic, qui peut occuper le tiers de la largeur de chaque tour. A la partie la plus

saillante de ce pourtour naissent quinze tubercules arrondis, coniques et en pointes;

du côté externe des tubercules partent
,
par faisceaux

,
cinq à six côtes simples

,

parallèles, qui passent sur le dos, sans s'interrompre et vont se réunir de nouveau

en faisceaux au côté opposé. Entre chaque tubercule sont deux petites côtes longitu-

dinales à l'enroulement spiral. Dos large, arrondi, traversé d'environ cent côtes, par

révolution spirale. Spire composée de tours déprimés, apparens dans l'ombilic sur envi-

ron la moitié de leur largeur. Le dernier a les trente-huit centièmes du diamètre entier.

Bouche plus large que haute , foi^mant un polygone dont les angles sont très-émoussés ;

complète, elle est pourvue, en avant, de deux ou trois bourrelets parallèles, très-obliques,

et non dans la direction des côtes du dos. Entre les bourrelets, on remarque un sillon

large et profond. Cloisons. Elles ne sont pas apparentes sur l'échantillon que j'ai étudié.

Rapports et différences. Au premier aperçu l'on pourrait croire que cette espèce res-

semble à beaucoup d'ammonites déjà décrites par les auteurs; mais, lorsqu'on la com-

pare attentivement aux autres , on lui trouve des caractères bien dilFéiens. Parmi les

ammonites des terrains jurassiques, Brochii , Sowerby, de l'oolite inférieure, est celle

• qui s'en rapproche le plus par ses tubercules et ses côtes non interrompues sur le dos;

néanmoins VJ. Boussingaultii s'en distingue immédiatement par sa forme plus bombée,

pai' ses tours plus renflés, par ses tubercules au nombre de quinze par tour, au lieu

de vingt-cinq à vingt -sept; enfin, par ses tubercules arrondis et non prolongés en

côte, dans l'ombilic. Si je cherche à comparer mon espèce avec les ammonites du terrain

crétacé, je trouverai qu'une seule a des rapports très - immédiats : c'est VAmmonites

Astierianus (d'Orb.) des terrains néocomiens inféiieurs du bassin méditerranéen. L'ana-

logie est si frappante, qu'on serait tenté de les réunir; en effet, même forme renflée,

mêmes côtes rapprochées sur le dos, même bouche complète, pourvue de bourrelets

et d'un sillon; pourtant, comparée avec un très -grand nombre d'échantillons de

\A. Astierianus , VA. Boussingaultii a toujours montré les différences suivantes, qui me

paraissent suffisantes pour l'en distinguer spécifiquement: 1.° un enroulement spiral

différent; le dernier tour ayant les et non pas les T^j^ de l'ensemble; 2.° les tours



( C9 )

de spire apparents dans l'ombilic, sur environ la moitié de leur largeur et non pas Pai

seulement au tiers; 3° les tubercules ronds, au lieu d'être en côtes; 4.° ces mêmes

tubercules non prolongés en côtes dans l'ombilic, mais ronds et s'arrêtant nettement

au pourtour de la saillie ombilicale, sans se prolonger en dedans; 5." les côtes des inter-

valles des tubercules. Ces derniers caraclères surtout très-saillans, ne laissent aucun

doute sur la distinction spécifique.

En résumé , VJ. Boiissinganltii se rapproche plus de VA. Astierianus des terrains néo-

comiens, que de toutes les autres; ce rapport acquiert d'autant plus de valeur, que

je trouverai les mêmes résultats pour VAmmonites Dumasianus , d'Orb. On pourrait donc

supposer qu'elle appartenait à l'étage néocomien des terrains crétacés.

Localité. Cette belle espèce a été découverte par M. Boussingault
,
près de Santa- Fe

de Bogota, dans une couche noirâtre demi -argileuse, formée d'un calcaire marneux

très -lourd.

Explication des figures. Pl. 1, fig. 1. Individu de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 2. Le même, vu du côté de la bouche.

N.° 49. AIMMONITES DUMASIANUS , d'Orb.

Pl. il, ilg. 1, 2.

A. testa discoideâ, transversim costatd; costis externe incrassatis, inœqucdihus, Ion-

giorihus et paulo hrevioribiis , cdternanlihus ; dorso rotundato ; anfractibus suhin-

volutis , ullinio 7^; umhilico cmgiistato; ciperlurd compressd, anticè rotundatd ;

septis ?

Dimensions : Diamèlre , 115 millim.; épaisseur, 34 mill.; largeur du dernier tour,

61 millim.

Coquille discoïdale
,
comprimée dans son ensemble, ornée en travers, par tour,

de vingt-neuf à trente côtes rayonnantes droites, dont les unes commencent à se mon-

trer à quelque dislance du pourtour de l'ombilic, vont ensuite, en rayonnant et s'éle-

vant, de plus en plus, vers le dos, où, en passant de côté, elles deviennent très-larges,

un peu carrées. Entre chacune de ces côtes il en naît une autre, vers le milieu de la

largeur de chaque tour, et celle-ci acquiert, sur le dos, la même largeur que les autres.

Dos arrondi, convexe. Spire embrassante, composée de tours comprimés, plus convexes

vers la moitié de leur largeur; puis s'abaissant en pente égale vers l'ombilic, qui est

très-étroit, et ne laisse pas apercevoir les tours de spire. Le dernier tour enveloppe tous

les autres et a les cinquante -cinq centièmes du diamètre entier. Bouc/te comprimée,

arrondie en avant, profondément échancrée en arrière, par le retour de la spire. Cloi-

sons. Je n'ai pu les apercevoir assez pour les dessiner ou les décrire.

Rapports et différences. Cette ammonite , des plus remarquable, ne ressemble à aucune

des espèces connues en Europe. Ses larges côtes la rapprochent de VAmmonites

Mantellii, Sovverby, mais elle s'en distingue immédiatement par ses tours embrassans.

Ce dernier caractère, que je ne retrouve que chez les ammonites du groupe des
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Paléon- Heterophylli
,
n'accompague ordinairement que de petites côtes ou des stries, comme

on peut le voir dans les A. heterophjlhis , velledœ , semi-sulcatus , seini-striatus , etc. La

seule espèce pourvue de tours embrassans qu'on puisse lui comparer est VA. infundibn-

lum , d'Orb,, de l'étage néocomien inférieur du bassin crétacé provençal : en effet, cette

espèce est également pourvue de côtes assez grosses
,
inégales , dont l'une est plus longue

que l'autre; elle a également un ombilic étroit et un espace lisse autour; ses tours

sont aussi embrassans. Voilà, sans aucun doute, beaucoup de traits de conformité;

pourtant les deux espèces sont bien différentes. \1Ammonites Dumasiamis se distingue de

VAmmonites infundibuhim : i° par sa forme plus comprimée; 2.° par ses côtes du double

plus larges et plus saillantes; 3." par son espace lisse du pourtour de l'ombilic occupant

seulement le cinquième, au lieu du tiers, de la largeur du tour; 4." par ses côtes

intermédiaires, partant de la moitié de la largeur des tours et non pas du quart externe.

Toutes ces différences prouvent évidemment que ce sont deux espèces distinctes
,
quoi-

que très- rapprochées. En résumé, l'espèce d'ammonite qui, par sa forme générale et

même par ses ornemens extérieurs , se rapproche le plus de VAmmonites Dumasianus

,

est Yylmmonites infundibuliim , d'Orb., que j'ai recueillie aux environs de Bàrême (Basses-

Alpes), au sein des couches inféiieures du terrain néocomien. Si l'on attache à ce rap-

prochement de forme ime valeur de contemporanéité, on pourrait croire que \Ammo-

nites Dumasianus doit, en Amérique, se trouver dans l'étage néocomien; opinion que

d'autres faits viendront peut-être confirmer.

Localité. M. Boussingault a recueilli cette admirable espèce entre Sube et San-Gil,

province de Socorro , au sein d'un calcaire noirâtre très-dur.

Elle est dans un calcaire noir, très-compacte, fétide, renfermant un grand nombre

de débris organiques, entr'autres les Ammonites galeatus , etc.

Explication des figures. Pl. II, fig. 1. Individu de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 2. Le même, vu du côté de la bouche.

N."50. AMMONITES SAINTAFECINUS , d'Orb.

PLI, fig. 3,4.

A. testa iîiflatd, transversim costatd; costis ad dorsum interruptis, ad partent inte-

riorem fascicidaribus, ullimo anfractu nrs ;
aperturd latd , semi-lunari.

Dimensions : Diamètre, 56 milL; épaisseur, 29 milL; largeur du dernier tour, 29 mill.

Coquille convexe. Du pourtour de l'ombilic par lent dix-sept à dix-huit côtes sail-

lantes qui rayonnent à angle droit avec le centre
,
jusqu'au tiers interne de la largeur

du tour, où chacune se divise en trois côtes plus étroites, qui vont sur le dos, où elles

s'interrompent à la ligne médiane, sans correspondre avec les côtes opposées. Dos

large, légèrement déprimé au milieu. Spire composée de tours larges, embrassans, ne

laissant au centre qu'un ombilic très-étroit. Le dernier tour a les du diamètre entier.

Bouche semi-lunaire, plus large que haute, arrondie et sinueuse en avant, profondé-

ment échancrée en arrière. Cloisons symétriques, divisées, de chaque côté, en quatre
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lobes, dont nous ignorons la forme, ne les ayant vus que sur la tranche. Les selles, l'^iemi-

au moins la selle dorsale, paraissent avoir eu trois branches supérieures.
lologie.

Rapports et différences. Cette espèce offre une anomalie singulière. Si l'on considèie

ses faisceaux de côtes, elle se rapprocherait de VAmmonites Astierianus , et de VAmmo-

nites Boussingaiiltii ; mais elle s'en distinguerait par ses faisceaux composés de trois , au

lieu de six côtes; par son manque de tubercule sur les côtés; et enfin, par ses côtes

interrompues sur le milieu du dos et alternes sur cette partie. Ce caractère de l'inter-

ruption des côtes sur le milieu du dos n'existe, jusqu'à présent, chez aucune autre ammo-

nite renflée et à tours embrassans. Cette espèce serait, dès-lors , le type d'une forme pour

ainsi dire nouvelle et établissant le passage entre les ammonites renflées et à côtes non

interrompues sur le dos, composant le groupe des Macrocephali de M. de Buch, et cer-

taines espèces des Planulati. Quoi qu'il en soit, je regarde VAf/imonites Santafeciniis comme
plus voisine de \Ammonites Astierianus que de toutes les autres. Ce serait encore parmi

les espèces des terrains néocomiens qu'elle trouverait le plus d'analogie.

Localité. Elle a été recueillie, par M. Boussingault , entre Tina et Tocayma, près de

Santa-Fe de Bogota. Le moule en est composé d'un calcaire compacte bruu. La même

espèce se rencontre aussi au Rio Sube, l'un des affluens de la Magdaleua.

Explication des figures. Pl. 1, fig. 3. Individu de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 4. Le même, vu du côté de la bouche.

N." 51. AMMONITES ALTERNATUS, d'Orb.

Pl. I, fig. 5, 6.

A. testd injlatd, lœvigatâ, iransversun sidcatd : sulcis lateraliter marginatis; aper-

turâ semi-lunari.

Dimensions: Diamètre, 17 millim.; largeur, 10 millim.

Coquille renflée, arrondie à son pourtour, lisse, ornée en travers par tours de trois

ou quatre sillons bordés de côtes de chaque côté. Entre chacun de ces sillons, qui

passent sur le dos d'un côté à l'autre, sont seulement, au pourtour de l'ombilic, de

légères côtes qui n'arrivent jamais au dos. Spire composée de tours convexes, apparens

dans l'ombilic, sur une partie de leur largeur. Bouche semi-lunaire. Cloisons symé-

triques, composées de trois lobes de chaque côté. Comme je ne les ai vues que svu-

la tranche
,
je ne puis dire plus de leur forme extérieure.

Rapports et différences. Comparée aux ammonites des terrains jurassiques, cette

espèce ne m'a montré aucun rapport. C'est donc chez celles des terrains crétacés que

je vais chercher mes ressemblances. Elle appartient évidemment à celte série plus

propre aux terrains néocomiens, que j'ai nommée Ligati. Parmi ces dernières il eu

est une surtout, \Ammonites Royeriamis^, qui offre les plus grandes affinités; elle est,

de même, ornée de points d'arrêt au nombre de trois ou quatre; de même elle est

1. PaléonLologie française, Pi. CXII, fig. 3, 4.
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Paléon- pourvue, entre chacun de ces points d'arrêt, de saillies placées au pourtour de l'orn-

bilic. Néanmoins elle diffère spécifiquement de \J. Royerianus par sa forme plus

comprimée, par un seul sillon et non pas deux, par une côte intermédiaire, au lieu

d'un tubercule, par sa bouche semi-lunaire, sans pointes latérales; enfin, par un

lobe de plus de chaque côté.

En résumé, VAmmonites alternatus me paraît être plus voisine d'une espèce apparte-

nant aux terrains néocomiens, et ses rapports se retrouvant pour toutes les autres

espèces, je dois supposer qu'elle provient de couches appartenant à cet étage des ter-

rains crétacés du midi de la France, si bien partagés en ammonites.

Localité. Nous avons reconnu cette espèce sur la roche contenant VAmmonites colom-

hianus , et recueillie par M. Boussingault dans la vallée de San-Juan, près de Santa-

Ibague, province de Santa-Fe de Bogota.

Explication des figures. Pl. I, fig. 5. hidividu entier de grandeur naturelle.

Fig. G. Le même, vu du côlé de la bouche.

N." 52. AMMONITES PLANIDORSATUS, d'Orb.

Pl. I, fig. 6-9.

A. testa injlatd, transversim costatd : costis elevatis ad dorsum tuhercidatis , inter-

riiptis.

Je ne possède qu'un fragment de cette espèce, qui avait appartenu à une grosse

ammonite. Il est trop informe pour me permettre de la reconstruire; mais il suffît

pour me prouver que c'est une forme nouvelle et tout à fait différente de celles

que je connais. Elle était ornée de larges côtes peu élevé«s, obtuses, terminées, de

chaque côlé du dos
,
par un tubercule obtus. Entre les deux tubercules

,
qui sont

pairs, le milieu du dos est lisse et aplati. C'est tout ce que je sais de ses formes,

et j'ignore absolument quel en était le recouvrement dans l'enroulement spiral. Sa

bouche paraît avoir été tronquée en avant, élargie sur les côtés. Un reste de cloison

m'apprend qu'elle avait les cloisons symétriques, formées d'un lobe dorsal plus étroit

que le lobe latéral-supérieur. La selle dorsale, d'un tiers plus large que le lobe latéial-

supérieur, était inégalement partagée par un lobe accessoire, la partie interne bien

plus large que l'auti^e et divisée en trois branches très-ramifiées. C'est tout ce que

m'ont offert les caractères internes.

Rapports et dijférences. Après avoir comparé ce fragment avec toutes les espèces

d'ammonites des terrains jurassiques, je n'ai trouvé aucune analogie. J'ai été plus

heureux pour les ammonites des terrains crétacés, en reconnaissant que le fragment

})eut être rapproché des Ammonites Milletianus^-, du gault, et Siniiosiis^, du terrain

néocomien. En effet , comme dans ces deux espèces , son dos est dépourvu de côtes

1. Paléontologie française, pl. LXXVII.

2. Ibidem, pl. LX, fig. 13.
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sur la ligne médiane, tout en se distinguant de la première par le tubercule des côtes Paieon-

du dos, et de la seconde, par son manque de canal sur le dos. Pourtant, je crois '"'"S''^-

l'espèce beaucoup plus rapprochée de la secoiide par ses côtes égales.

En résumé, ce serait encore parmi les ammonites des terrains crétacés que cette

espèce trouverait plus d'analogie de forme et d'ornemens extérieurs; ce qui coïncide

parfaitement avec mes observations précédentes.

Localité. M. Boussingault a recueilli cette espèce entre Tina et Tocayma, province

de Santa-Fe de Bogota, dans un calcaire jaunâtre, entièrement formé de coquilles à

l'état d'empreintes.

Explication des figures. Pl. XVI, fig. 6. Un morceau vu du côté.

Fig. 7. Le même, vu sur le dos.

Fig. 8. Le même, vu sur une cloison aérienne.

Fig. 9. Une partie de la selle dorsale, de grandeur naturelle.

N." 53. AMMONITES GALEATUS, de Buch.

Pl. XVII, fig. 3-7.

Ammonites galeatus , de Buch, 1839. Pétrifications recueillies par M. de Humboldt,

pl. 2, fig. 20; ylmmonites Tocaymensis, Lea, 1840. Notice of t/te ool. fonn, Trans.

Am. Pkil. soc, vol. VII, pl. VIII, fig. 2.

testd compressa, costis lalis , complanatis, simplicihus vel hifurcalis ornatâ , ad
dorsum bicarinatd; wnhilico angiistato; anfractihus compi^essis , subins'ohilis

;

ultimo Umbilico anguslato; apertiird compressa , anticè sinuatd; seplis late-

raliter S-lobatis.

Dimensions : Diamètre, 82 mill.; épaisseur, 26 mill.; largeur du dernier tour, 46 mill.

Coquille comprimée dans son ensemble, ornée, en travers, par tour (sur l'individu

dont le diamètre est mesuré ci-dessus) de seize à dix-sept côtes, qui partent à peu de

distance du pourtour de l'ombilic, et vont, en s'élargissant et s'infléchissant, en avant,

jusqu'au pourtour, où chacune vient former un large feston saillant. Quelquefois ces

côtes se bifurquent au tiers interne de la largeur. Lorsque le test existe, on remarque

des stries d'accroissement dans la direction des côtes. Lorsque ce test manque, les côtes

montrent un indice de pli transverse parallèle au feston, et à peu de distance en

dedans; on y remarque encore des espèces de petites saillies, qui paraissent se diriger

obliquement d'une côte à l'autre, dans leur intervalle. Dos concave et lisse au milieu,

entre deux saillies formées par les côtes; ces saillies y représentant, de chaque côté,

des tubercules comprimés pairs. Spire embrassante, composée de tours comprimés,

plus convexes vers la moitié de leur laigeur, et de là s'abaissanl vers l'ombilic, qui est

très-étroit. Le dernier tour a les cinquante-sept centièmes du diamètre entier, et enve-

loppe tous les autres. Bouche comprimée, tronquée et échancrée au milieu, en avant,

entre les deux saillies des festons. Cloisons symétriques, divisées en cinq lobes, formés

de parties impaires. Lobe dorsal plus coui t el moins large que le lobe latéral-supérieur,

III. Paléontologie. lO
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Paléon- orné, de chaque côté, de trois branches peu digitées, dont l'inférieure est la plus
tologie.

gj.gjjjg Selle dorsale d'un tiers plus large que le lobe latéral-supérieur. Elle est divisée

en deux parties presqu'égales par un lobe accessoire, chaque partie pourvue de quatre

saillies. Lobe latéral-supérieur orné, de chaque côté, de trois branches coniques peu

digitées, et d'une septième branche terminale. Selle latérale aussi large que le lobe

latéral-supérieur
,
irrégulièrement divisée en trois feuilles laciniées. Lobe latéral-inférieur

orné seulement de cinq branches peu divisées, dont une terminale. Première selle

auxiliaire , formée de parties paires , et aussi large que le lobe latéral-inférieur. Premier

lobe auxiliaire peu différent et beaucoup plus petit que le lobe latéral-inférieur. Il en

est de même des deux autres lobes, qui deviennent de plus en plus petits. Les deux

dernières selles ont chacune trois festons; elles sont plus larges que les lobes qui les

séparent.

Observations. J'ai décrit cette ammonite dans le plus grand diamètre qui me soit

connu; mais elle est loin d'avoir toujours les mêmes ornemens extérieurs. Elle com-

mence, sans doute, par être lisse et par avoir le dos rond, comme je l'ai observé sur

un grand nombre d'espèces; néanmoins je n'ai pu vérifier ce fait. J'ai reconnu seule-

ment qu'au diamètre de 25 millimètres elle est lisse sur les côtés, et qu'elle a le dos

marqué d'innombrables petits plis. De cette taille jusqu'au diamètre de 36 millimètres,

les côtes s'allongent de plus en plus , vers l'intérieur, en partant des plis du dos , et arrivent

déjà plus d'à moitié au diamètre indiqué. Un individu m'a montré, pour un tour,

plus de quarante- deux festons sur le dos, c'est-à-dire beaucoup plus du double que

chez l'individu de 82 millimètres de diamètre. Les côtes paraissent aussi plus fréquem-

ment bifurquées. Ce qui précède montre que cette espèce varie on ne peut plus suivant

l'âge, pour les ornemens extérieurs, surtout pour le nombre des côtes. Les différens

individus sont aussi relativement plus ou moins épais.

Rapports et diJlférences. M. Léopold de Buch a comparé XAmmonites galeatus à VJm-

monites canteriatns de M. Brongniart, que j'ai réunie' à VAmmonites interruptus ^ ^ de

Bruguières, plus anciennement décrite. Cette espèce, en effet, s'en rapproche par ses

côtes interrompues sur le dos; mais elle en diffère, comme l'a reconnu M. de Buch,

par ses tours embrassans, ayant les cinquante-sept centièmes du diamètre entier, au

lieu des quarante centièmes; par son ombilic étroit, et par ses tubercules du dos pairs

et non pas impairs. J'ai également reconnu qu'elle se rapproche, au même degré, de

VAmmonites Guersanti^'', d'Orb. , du gault inférieur, tout en s'en distinguant par des

caractères semblables à ceux de VAmmonites interruptiis. Plus voisine encore, par les

tubercules pairs, de VAmmonites Diifrenoyi^ , d'Orb., du terrain néocomien, ses tours

1. Paléontologie française, terrains crétacés, t. I.'^'^, p. 246.

2. Loc. cit., pl. XXXI, XXXU.

3. Paléontologie française ,
pl. LXVII, fig. 1,2. Toutes les espèces qui suivent étaient incon-

nues, lorsque M. de Bucli a public sa description de ['Ammonites galeatus; ce qui explique pour-

• juoi ii ne les a pas rapprochées.

4. Paléontologie française , pl. XXXIII, fig. 4 , 5.
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embrassans l'en éloignent autant que des espèces auxquelles nous venons de la corn- Paléon-

parer. Si je cherche parmi les ammonites à tours embrassans , des formes plus voisines

à tous égards, je les trouverai seulement dans les Ammonites compressissimiis , dOrb. '

,

et Didayanus, d'Orb. -, du terrain néocomien de Provence. Les rapports sont si évidens,

que le jeune de VAmmonites galeatiis diffère à peine, par ses festons plus rapprochés,

de \Ammonites compressissimiis ; pour tout le reste, même ombilic étroit, même forme

comprimée, même dos carré et pourvu de festons pairs. D'un autre côté, sur une

plus petite échelle, on remarque les plus grands rapports entre les côtes de \Ammonites

Didayanus et celles de VAmmonites galeatiis adulte, par leur inflexion en avant, par

leur bifurcation.

En résumé, parmi les nombreuses espèces d'ammonites des terrains jurassiques
,

aucune ne se rapproche de Vyimmonites galeatus. Les formes les plus analogues sont

toutes de la formation crétacée; et, comme on en peut juger par ce que je viens

de dire, les espèces les plus voisines sont de l'étage néocomien. Ces mêmes rapports

s'étant déjà montrés pour les Ammonites Dumasianus et Boussingaultii, acquièrent d'au-

tant plus de valeur, et peuvent donner la certitude que ces espèces vivaient dans les

mers de l'époque néocomienne.

\JAmmonites galeatus appartient d'ailleur'S au groupe des Pulcuelli, spécial aux ter-

rains crétacés.

Histoire. Décrite et figurée dès 1839, sous le nom de Galeatus, par M. de Buch

,

cette espèce reçut de M. Lea, l'année suivante, celui de Tocaymensis, c{u'on doit ren-

voyer à la synonymie.

Localité. M. Boussingault a recueilli cette espèce entre Sube et San-Gil
,
province

de Socorro, au sein d'un calcaire noir très-compacte, qui parait se composer entière-

ment d'individus de cette ammonite, les uns pourvus de leur test, les autres à l'état

de moule. M. Gibbon l'a recueillie à Tocayma.

Explication des figures. Pl. XVII, fig. 3. Individu de grandeur naturelle, ayant sou

test sur la partie antérieure.

Fig. 4. Le même, vu du côté de la bouche, avec le dessus d'une cloison aérienne.

Fig. 5. Cloison du même, grossie du double. Dessinée par moi.

Fig. C. Jeune individu, avec les côtes serrées.

Fig. 7. Le même, vu du côté de la bouche.

N.'' 54. AMMONITES ALEXANDRINUS, d'Orb.

Pl. XVII, fig. 8-11.

A. testd transversini costatd : costis Jleociiosis , alternantihus , und longd , interme-

diisqiie i-hrevibus ; dorso lato, subi/uadrato , idtimo anfraclu
;
aperturd siib-

quadratd , anticè ohtiisd.

1. Paléontologie française ,
pl. LXI, fig. 4, 5.

2. Widem, pl. CVIII, fig. 4, Ô.
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Paléon- Dimensions: Diamètre, 57/3 mill. ; épaisseur, 18y{ mill.; Largeur du dernier tour,
'"'"g"-

22 % mill.

Coquille comprimée dans son ensemble, obtuse au pourtour, ornée en travers, par

tour, de 39 côtes larges, saillantes, très-flexueuses, obliques en avant, dont la moitié

part du pourtour de l'ombilic et se continue jusqu'à l'autre côté, en passant sur le

dos, tandis que l'autre moitié alterne régulièrement avec la première, mais ne part

que du tiers interne de la largeur de chaque tour. Ces côtes sont plus larges sur le dos

que partout ailleurs. Cette partie est très-obtuse. Spire formée de tours un peu carrés,

très-légèrement comprimés, apparens dans l'ombilic sur environ la moitié de leur lar-

geur; le dernier tour a les trente-neuf centièmes du diamètre entier. Bouche un peu

plus haute que large, presque carrée. Cloisons inconnues.

Observations. La description que je viens de donner est celle d'un individu adulte.

J'ai été assez heureux pour en détacher un jeune échantillon de sa gangue, et j'ai

reconnu que très-jeune (au diamètre de 9 millimètres) cette espèce, avec les mêmes

proportions , est pourvue seulement de quelques côtes droites sur les côtés, tandis

que le dos est lisse: ce n'est que vers le diamètre de 14 millimètres que les côtes s'in-

fléchissent en avant, et, alors, passent sur le dos, d'un côté à l'autre. Ce changement

de forme est, du reste, en rapport parfait avec ce que j'ai dit ailleurs ^ des change-

mens que subissent les ornemeus des ammonites , suivant les différentes périodes

d'accroissement.

Rapports et différences. Au premier aperçu, cette espèce paraît se rapprocher beau-

coup des espèces du groupe des Planulati de M. de Buch, et en particulier de \Am-

monites communis des terrains jurassiques; mais, en la comparant, on reconnaît facilement

qu'elle s'en distingue, ainsi que des autres espèces du groupe, par ses côtes infléchies

en avant, et par l'addition des côtes intermédiaires, qui partent du tiers interne des

tours, au lieu de partir du tiers externe. Si je cherche des rapprochemens parmi les

ammonites des terrains crétacés, je serai plus heureux. Le groupe des Angulicostati

offre, en effet, des formes très-voisines chez les Ammonites Milletianus et Deshajesi'^,

la piemière du gault, la seconde des couches supérieures du terrain néocomien. Chez

VAmmonites Milletianus, mêmes côles alternes, les unes longues, les autres courtes; mêmes

tours un peu carrés; pourtant XAmmonites Alexandrinus en diffère par ses côtes infléchies

et non pas droites, par son dos moins carré. Chez \Ammonites Deskayesi, les rapports

sont encore plus immédiats, dans l'âge adulte comme dans le jeune âge, puisque je

trouve mêmes côles alternes, mêmes tours carrés, et jusqu'aux côtes flexueuses. Malgré

ces rapports, d'ailleurs des plus remarquables, YAmmonites Alexandrinus diffère de XAm-

monites Deskayesi, \° par son dernier tour de trente- neuf centièmes, au lieu de qua-

rante-six centièmes; 2." par ses tours plus épais et plus carrés; 3.° par la naissance des

1. Paléontologie française, terrains crétacés, t. I.*^^, p. 376.

2. Ibidem, pl. LXXVII.

3. Ibidem, pl. LXXXV, fig. 1-4.
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côtes alternes, au tiers intérieur et non pas à la moitié des tours; 4.° par sa bouche Paié.

plus comprimée et non en biseau, sur les côtés.

Les comparaisons que je viens de faire prouvent que l'espèce, tout en se rapprochant

des espèces connues, en est tout à fait distincte. Les analogies de forme et d'ornemens

extérieurs la placent dans les Angulicostati ^ et très-près de VAmmonites Deshayesi. Cette

espèce étant des terrains néocomiens, on doit penser que VAmmonites Alexandrinus en

est également.

Localité. Elle a été recueillie par M. Boussingault au Rio Vêlez, province de Socorro,

dans un calcaire noirâtre, très-compacte et fétide.

Histoire. 11 serait possible que cette ammonite fût de môme espèce que les Ammonites

occidentalis et Vanuxemensis de M. Lea (Trans. Am. soc, 2." série, vol. VII, pl. VIII,

fig. 4 et 5); mais les figures données par M. Lea sont si incomplètes, que dans l'in-

certitude je m'abstiens d'opérer cette réunion.

Explication des Jigures. Pl. XVII, fig. 8. Individu entier, vu de côté.

Fig. 9. Le même, vu du côté de la bouche.

Fig. 10. Jeune individu, à l'instant où il prend les côtes.

Fig. 11. Le même, vu du côté de la bouche. Le dos est lisse à cet âge.

N.° 5.5. AMMONITES COLOMBIANUS, d'Orb.

Pl. XVII, fig. 12-14.

A. testd compressa, lœvîgatd, lateraliter complcmatd ; umhilico angustato, infundi-

huliformi ; spird involutd ; ullimo anfractu -rh j dorso ohtuso ; apertiud com-

pressa, sagittatd.

*
Dimensions : Diamètre, 34 mill.; épaisseur, 7 mill.

;
largeur du dernier tour, 21 mill.

Coquille très-comprimée, lisse et aplatie sur les côtés, où l'on remarque à peine quel-

ques ondulations d'accroissement, inclinées en avant. Le dos est obtus et arrondi; l'om-

bilic est très-étroit et ne permet pas d'apercevoir les tours; son pourtour est déclive,

sans arête marquée. Spire composée de tours très-comprimés, embrassans; le dernier,

qui enveloppe tous les autres, a les cinquante-six centièmes du diamètre entier. Bouche

allongée, comprimée, obtuse en avant, fortement échancrée en arrière par le retour

de la spire. Cloisons symétriques
,
très-peu profondément divisées en quatre lobes. Lobe

dorsal? (je n'ai pas pu en suivre les sinuosités); il paraît plus court que le lobe

latéral-supérieur. Selle dorsale légèrement festonnée , aussi large que le lobe latéral-

supérieur. Lobe latéral -supérieur. Autant que j'en ai pu juger, il serait divisé en

parties presque paires , et chacune de ces parties serait peu partagée. Selle latérale et

les trois selles suivantes larges et pourvues d'un ou deux festons. Lobe latéral-inférieur

peu divisé, plus étroit que les selles. Les deux lobes suivans sont réduits à un seul

feston peu profond.

1. D'Orbigny, Paléontologie, p. 411.
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Rapports et différences. Cette espèce rappelle à la fois les formes de VAmmonites discus

des terrains jurassiques, et celles des Ammonites dijjicilis et clypeiformis"^ des terrains

crétacés. Elle se distingue de la première par son dos obtus et non tranchant
, par sa

surlace lisse et par son ombilic en entonnoir. Plus rapprochée de \A. dijficilis que des

autres par son dos rond, elle en diffère néanmoins par son manque de côtes sur les

côtés, et par son ombilic plus étroit, dont le pourtour n'est pas caréné. Ces derniers

caractères, avec celui du dos non caréné, la dislinguent de l'y/, clypeiformis. En résumé

VA. colombianus se rapproche évidemment plus de VA. dijficilis que de toutes les autres.

Cette ammonite étant propre aux couches inférieures de l'étage néocomien , on doit sup

poser que l'y/, colombianus en dépend également , comme le prouvent , du reste , toutes

les autres analogies.

Localité. Cette espèce a été recueillie, par M. Boussingault , dans la vallée de San-

Juan
,
près de Santa-lbague

,
province de Bogota. Elle se trouve dans une roche calcaire

compacte, d'un jaune brun.

Explication desfigures. Pl. XVII, fig. 12. Individu de grandeur naturelle, vu de côté,

Fig. 1.3. Le même, vu du côté de la bouche.

Fig. 14. Une cloison grossie, dessinée par moi.

GASTÉROPODES.

N.^ 56. NA.TIC4 PR^LONGA, Deshayes.

Pl. XVlll, fig. 1.

Natica prœlonga, Deshayes, Leymerie
,
1842, Mém. de la Soc. géol. de France, t. V, p. 1 3,

pl. XVI, fig. 8.— Natica prœlonga, d'Orb.
,
1842, Paléont, franç,

,
pl. CLXXII

,
fig. 1,

n." 339.

N. testa oblongo - elongatâ , lœvigatd; spird , angulo 6o°; anfractibiis coTivexis;

apertiird ovali-compressd.

Di/nensions : Ouverture de l'angle spiral, 60 degrés; longueur totale, 60 mill.; angle

suturai, 74 degrés; hauteur du dernier tour par rapport à l'ensemble, —5.

Coquille oblongue
,
allongée relativement au genre, lisse. Spire formée d'un angle

régulier, composée de tours arrondis, convexes, légèrement saillans, en gradins les

uns sur les autres. Ombilic assez étroit. Bouche ovale, plus haute que large, arrondie

en avant, anguleuse en arrière.

Rapports et différences. Cette espèce rappelle, jusqu'à un certain degré, les formes des

phasianelles , et si je la place dans le genre Natice, c'est plutôt d'après l'analogie que

par ses caractères
,
puisque je ne connais encore que le moule de cette Natice.

1. D'Orbigny, Paléontologie française, terrains crétacés
,
pl. XLI.

2. Idem, ibidem, pl. XLII.
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Localité. Elle a été recueillie par M. Boussingault au Rio de Sube, l'un des afïluens Paiéo

du Rio Suarez, province de Tunja. En France, elle se trouve dans les couches néoco-

miennes inférieures de ThiefFrain (Aube). Il y a une si grande ressemblance dans

l'angle spiral et l'épaisseur des tours, que je ne doute plus de l'identité des individus

des deux pays.

Explication des figures. Pl. XVIII, fig. 1. Individu à l'état de moule, de grandeur

naturelle.

N." 57. ACTEON AFFINIS , d'Orb.

Tomatella ajjfînis , Fitton, 1836, Trans. geol. soc, t. IV, pl. 18, fig. 9.— Acteon ajfinis,

d'Orb., 1842, Paléont. franç. , terrains crétacés, pl. CLXVII, fig. 46.

j4. testa obloiigo-conicd, crassd; spird, angulo Sa"; anfractihus conveociuscidis, lon-

gitiidinaUter latè sulcatis : sulcis transverswi fossiculi/eris ; aperturd ohlongd ;

colwnelld triplicatd.

Dimensions : Ouverture de l'angle spiral, 52 degrés; longueur totale, 20 mill.; hau-

teur du dernier tour par rapport à l'ensemble,

Coquille oblongue, conique. Spire formée d'un angle très-légèrement convexe, com-

posée de tours un peu renflés, séparés par des sutures marquées, ornées, eu long, sur

une surface lisse, de larges sillons espacés, un peu moins larges que les méplats qui

les sépaient. Ces sillons sont formés de fossettes transversales longues. Le dernier tour

est aussi long que le reste de la coquille. Bouche oblongue; columelle épaissie, pourvue

de trois plis très-prononcés à sa partie antérieure.

Rapports et différences. Facile à confondre, par sa forme extérieure, avec les jeunes

de VJcteonella lacrynia, cette espèce s'en distingue bien nettement par la disposition

de ses sillons ornés de fossettes transversales, au lieu d'être longitudinales.

Localité. Elle a été recueillie par M. Boussingault à Tabia, près de Santa-Fe de Bogota,

dans un grès gris, composé d'un grand nombre de coquilles à l'état d'empreintes. En

France, on la trouve à Marolle, près d'Ervy (Aube).

N." 58. ACTEON ORNATA, d'Orbigny.

Je ne connais de cette espèce que quelques parties d'empreintes
,
qui suffisent , néan-

moins, pour me donner l'assurance qu'elle se distingue de toutes les espèces décrites.

Elle parait peu différer par là de \Jcteon ajjinis , mais elle se l'ait remarquei- par

l'alternance régulière des côtes, c|ui sont, l'une Irès-élevée, l'autre très-petite, et ainsi

successivement. L'empreinte de cette espèce se trouve sur un échantillon de calcaire

grésiforme gris, recueilli par M. Boussingault à Tabia, près de Santa-Fe. La roche est

pétrie de coquilles.

N." 59. ROSTELLARIA BOUSSINGAULTII
,
d'Orbigny.

Pl. XYlll, fig. 2, 3.

R. testd transversïm minuté striatd; anfractihus convexis,rotundatis lahro latissinio,

lalercdi, posticcque digitato : digitis acutis.
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Paléon- Dimensions: Ouverture de l'angle spiral, 43 degrés; longueur totale, 80 millim.;
«ologie.

j^gu^gyp dernier tour, par rapport à l'ensemble, 59 centièmes; angle suturai, 77 degrés.

Coquille presqu'aussi large que haule, un peu gibbeuse, finement striée en travers.

Spire assez allongée, convexe, composée de tours arrondis, sans aucune trace de carène.

Bouche très-large
,
pourvue d'un bord aliforme très-étendu

,
prolongé , sur le côté , en

une pointe, et se continuant en arrière, même au-delà de la spire qu'il accompagne. Le

moule est lisse.

Rapports et différences. Par ses stries fines et par la forme de son aile, cette belle

Rostellaire se distingue des espèces connues.

Localité. Elle a été recueillie, par M. Boussingault , entre Tena et Tocayma, province

de Sauta-Fe de Bogota, et à Analayma, dans une rocbe noire ou jaunâtre, entièrement

pétrie de moules internes de fossiles.

Explication desfigures. Pl. XYIll
,
fig. 2. Individu de grandeur naturelle, avec son test.

Fig. 3. Moule de la même espèce, vu du côté de la bouche.

N.° 60. ROSTELLÂRIA ANGULOSA, d'Orbigny.

Pl. XVllI
,
fig. 4.

R. testa elongatd; anfractihiis conveœis, carinatis, longitudinaliter costatis, slriatis,

transversïm plicatis j ultimo anfractu carinato.

Dimension. Longueur totale, 20 millim.

Coquille très-allongée. Spire longue
,
composée de tours anguleux , fortement carénés

sur leur convexité, costulés en long en avant, striés en arrière de la carène; sur ces

côtes et sur ces stries viennent se croiser des rides assez fines. Le dernier tour paraît

n'avoir qu'une seule carène assez aiguë. Bouche inconnue. Moule lisse, avec les carènes,

mais sans stries.

Rapports et différences. J'ai comparé cette espèce avec toutes les rostellaires fossiles,

et j'ai trouvé qu'elle se rapproche davantage du R. Moreausiana du teirain néocomien

du département de l'Aube. En effet , ces deux espèces sont carénées ;
pourtant le Rostel-

laria angulosa s'en distingue par une forme plus allongée, par ses rides transversales,

et par l'inégalité de ses côtes et de ses stries , en avant et en arrière de la carène.

Localité. Elle a été recueillie, par M. Boussingault, au Coyal Anapoyma, province

de Santa-Fe, dans une roche gris-jaunâtre, qui n'est qu'un agglomérat de coquilles à

l'état de moule.

Explication des figures. Pl. XYIlI, fig. 4. Individu grossi, montrant les stries de l'em-

preinte.

N.° Cl. ROSTELLARIA AMERICANA, d'Orbigny.

Pl. XYIll, fig. 5.

R. testa elongatd; anfractihus convcccis , carinatis, Longitudinaliter sulcatis; ultimo

anfractu hicarinato.

Dimension. Longueur totale, 14 millim.
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Coquille médiocrement allongée. Spire régulière, composée de tours très -anguleux, Palf

fortement carénés, marqués, en long, de quatre à cinq sillons en avant, autant en

arrière de la carène; le dernier tour pourvu de deux carènes. Bouche inconnue. Moule

intérieur lisse.

Rapports et différences. Cette espèce
,
par sa carène seule aux premiers tours

,
pai'

ses deux carènes au dernier, et par ses sillons transverses, se rapproche beaucoup du

Rostellaria provincialis des terrains néocomiens inférieurs du bassin méditerranéen

,

tout en s'en distinguant par sa spire plus courte, par ses tours beaucoup plus larges

et pourvus de stries plus fines.

Localité. Elle se trouve à la fois à l'état d'empreinte et de moule, sur un échantil-

lon de calcaire noirâtre d'Analayma, province de Santa-Fe de Bogota, contenant VAna-

tina colomhiana , la Cucullœa Tocaymensis , etc.

Explication des figures. Pl. XVIIl, fig. 5. hidividu grossi, avec son test.

LAMELLIBRANCHES.

N.° 62. CARDIUM PEREGRIISORSUM
,
d'Orbigny.

PI, XVIII, fig. C-8.

C. testa rotundatd, cordatd; striis trans^'crsis, concentricis ; anticè latere longitudi-

naliter sulcato ; sidcis 5o -siniplicibus.

Dimensions : Hauteur, 20 mill.
;
largeur 20 mill.; épaisseur, 16 mill.

Coquille aussi haute que large, presque ronde, cordiforme, à côtés presqu'égaux

,

la partie postérieure seulement un peu plus carrée , ornée en travers de plis concen-

triques très-fins , mais très-visibles. Le côté postérieur est marqué d'une trentaine de

côtes longitudinales très-régulières, sans tubercules et non carénées.

Rapports et différences. Cette espèce est du nombre de celles cju'on a confondues

avec quelques autres Cardium , ornés également de stries longitudinales et ti ansver-

sales distinctes. Trois Cardium sont pourvus de ces mêmes caractères, dans les terrains

crétacés : le Cardium Hillanum , Sow. , le Cardium Vassyensis , d'Orb., et le Cardium

peregrinorsum. De ces trois espèces : 1.° le Cardium Hillanum, plus carié en arrière,

plus haut que large, pourvu, en arrière, A'wne quinzaine de côtes carénées simples, est

propre à la craie chloritée d'Angleterre et de France; 2." le Cardium Vassyensis , pres-

que rond , orné en arrière de vingt-cinq côtes épineuses , est propre au terrain néoco-

mieu supérieur ou terrain aptien; 3." le Cardium peregrinorsum, qui m'occupe, couvert

postérieurement de trente côtes simples, plates, est propre, en France, au terrain néo-

comien inférieur. On voit, dès-lors, les caractères qui distinguent ce Cardium des autres,

avec lesquels il a été confondu'. On reconnaît aussi que son horizon géologique en

1. C'est celte espèce que M. Lejmcrie a riipporlcc à tort au da^dium Hillanum (Mém. de la

Soc. géolog. , t. V, p. 25 ).

111, Palconcolosic 1 1
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Paiëon- France est le terrain néocomien inférieur des départemens de l'Aube et de la Haute-
" Marne.

Localité. M. Boussingault l'a recueilli entre Tena et Tocayma
,
province de Santa-Fe

de Bogota, dans un calcaire noirâtre, tout composé de restes de fossiles.

Explication des figures. Pl. XVIII, fig. 6. Coquille vue de côté, un peu grossie.

Fig. 7. La même, vue en dessus.

Fig. 8. La même, vue en arrière.

^ IV.° 63. CARDIUM COLOMBIANUM
,
d'Orbigny.

C. testâ rotundato-cordatd, longitudinaliter costatd : costis elevatis 55 vel/^o ornatâ.

Dimension. Diamètre, 12 millim.

Je ne connais de cette espèce que des empreintes de divers âges, qui se trouvent

sur un échantillon de grès de Tabia
,
province de Santa-Fe. Elle est ornée, en long,

de côtes unies, élevées, égales à leurs intervalles. Elle ne parait pas avoir été très-

bombée.

N.° C4. VEWUS CHIA, d'Orb.

Pl. XVril, fig. 9, 10.

F^. testa ovato-transversd, compressa , lœvigatd, anticè brevi, rolundd, posticè

dilatatâ.

Dimensions : Hauteur, 23 mill.; largeur, 29 mill.; épaisseur, 12 mill.; angle apicial,

1 1 0 degrés.

Coquille ovale, oblongue, transverse, comprimée, entièrement lisse ou seulement mar-

quée, près du bord, de quelques lignes d'accroissement peu prononcées ou de plis trans-

verses ondulés; partie antérieure ronde ^ un peu plus courte que la postérieure; cette

dernière montrant une tendance à la forme anguleuse. Le moule, sur les vieux individus,

montre très-clairement des plis ondulés.

Rapports et di^érences. Tout en étant transversalement beaucoup plus courte, cette

espèce se rapproche un peu de la Venus Brongniartina du terrain néocomien de France.

Elle s'en distingue par le manque de stries.

Localité. J'en ai vu une empreinte et un moule sur un échantillon de calcaire grési-

iorme noir et jaunâtre, recueilli par M. Boussingault, entre Tena et Tocayma, province

de Santa-Fe de Bogota.

Explication des figures. Pl. XVIII, fig. 9. Coquille avec son test, vue de côté.

Fig. 10. La même, vue en dessus.

N." 65. VENUS CRETACEA, d'Orb.

f~. testâ ovato-compressâ , anticè hrevi, posticè angidatd.

Dimensions: Largeur, 27 mill.; hauteur, 22 mill.

Cette espèce, bien distincte de la précédente, est à l elat de moule, montrant par-
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faitement la charnière, sur un échantillon de calcaire noirâtre de Tena, près de Tocayma , Paléon-

province de Santa-Fe de Bogota. Je n'en connais pas l'empreinte; ce qui m'empêche de

la figurer.

N.° 66. ASTARTE EXOTICA, d'Orb.

Pl. XVm, fig. 11, 12.

A. testa oblongo-transversâ, injlatâ , crassci , anlice hrevi, posticè elongatâ.

Dimensions : Hauteur, 27 mill., longueur, 35 mill.; épaisseur , 22 mill.; angle apicial,

1 1 0 degrés.

Coquille épaisse, transyersalement oblongue, le sommet au tiers antérieur, ce qui

rend les parties antérieures très-courtes , les parties postérieures très-longues. Nous n'en

connaissons qu'un moule intérieur peu complet, qui néanmoins suffit pour donner la

certitude qu'il doit former une espèce nouvelle.

Rapports et différences. De toutes les astartes fossiles, l'espèce qui se rapproche le

plus de \À. exotica, est \/L transversa du terrain néocomien des départemens de la

Haute-Marne et de l'Aube. En effet, les deux sont renflées, transverses, et plus courtes

en avant qu'en arrière; néanmoins l'espèce colombienne est plus étroite, et surtout

moins dilatée en avant.

Localité. Le moule de cette espèce, d'un calcaii'c jaunâtre pétri de coquilles, a été

recueilli par M. Boussingault à las Palmas, province de Socorro.

Explication des figures. Pl. XYlll, fig. 11. Moule vu de côté, de grandeur naturelle.

Fig. 12. Le même, vu en dessus.

IV.° 67. LUCINA PLICATO-COSTATA, d'Orb.

Pl. XVHl, fig. 13, 14.

L. testa suborhiciilatd, compressa, transçersïm plicato-costatâ : costis acutis, eleva-

tis; anticè rotundatd , posticè suhangulatd.

Dimensions: Hauteur, 18 mill.; largeur, 20 mill.; épaisseur, 10 mill.; angle apicial

,

115 degrés.

Coquille comprimée, presque ronde, un peu plus longue et arrondie en avant,

presqu'angvileuse en arrière; ornée, en travers, de plis et de çôtes concentriques, les

premiers irrégulièrement espacés, très-fins, occupant l'intervalle des côtes; les secondes

à peu près également espacées, élevées, saillantes.

Rapport et différences. Parmi les espèces vivantes, on peut comparer, pour les côtes

et les plis , la lucine qui m'occupe à la Lucina jamaicensis. Les rapports ne vont pour-

tant pas plus loin, puisque les plis postérieurs de l'espèce vivante la distinguent nette-

ment. Par sa forme arrondie sans plis longitudinaux antérieurs ni postérieurs, on pour-

rait rapprocher cette espèce du Lucina imhricaria du terrain néocomien de l'Aube, dont

elle se distingue encore par ses plis et par ses côtes.

Localité. Cette jolie petite espèce se rencontre avec XJmmonites galeatus , dans un
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Paléun- calcaire noirâtre assez compacte de Pitaquiro, entre Honda et Santa-Fe de Bogota, où

M. Boussingault l'a recueillie dans un état parfait de conservation. Le même savant l'a

retrouvée au Coyal
,
près d'Anapoyma

,
province de Santa-Fe , dans un calcaire jaunâtre

,

pétri d'empreintes de bivalves.

Explication des figures. Pl. XYIII, fig. 13. Coquille un peu grossie, vue de côté, avec

son test.

Fig. 14. La même, vue en dessus.

N." 68. TELLINA BOGOTINA, d'Orb.

PI. XVIII, fig. 15.

T. testa transversim ohlongâ, striis concentricis ornatâ, anticè rotundatâ, posticè

subelongatd , rostrato-carinatd.

Dimensions: Hauteur, 7 mill,; largeur, 12 mill.; épaisseur, 6 mill.; angle apicial,

108 degrés.

Coquille oblongue, transverse, très-comprimée, ornée, en travers, de stries concen-

triques, assez fortement marquées près du bord, presque nulles vers le sommet; ses

côtés sont peu inégaux de longueur. Ils se distinguent principalement par leur forme,

le côté antérieur étant arrondi, tandis que le postérieur est pourvu d'une caiène et

terminé par un rostre assez aigu.

Rapports et différences. Assez voisine, par sa forme, du Tellina striatula de la craie

chlorilée, cette espèce s'en distingue par son rostre beaucoup plus prononcé et par le

manque de stries longitudinales au côté postérieur.

Localité. Je l'ai reconnue sur un échantillon de grès gris compacte, recueilli par

M. Boussingault à Tabia, près de Santa-Fe de Bogota.

Explication des figures. Pl. XVIIl, fig. 15. Coquille grossie, vue de côté.

N.° 69. CORBULA COLOMBIANA, d'Orb.

Une empreinte de cette espèce se trouve sur l'échantillon de calcaire noirâtre, qui ren-

ferme VJnatina colombiana; elle est très-renflée, pourvue de grosses côtes, qui deviennent

de plus en plus fortes, en approchant du bord. Sa localité est Analayma, province de

Santa-Fe de Bogota.

N." 70. ANATINA COLOMBIANA, d'Orb.

Pl. XVllI, fig. 16, 17.

A. testd ovato-oblongd , lœvigatd, anticè elongatd, rolundatd; posticè subangulatâ,

brevij dente cochleari elongato.

Dimensions : Hauteur, 37 mill.; largeur, 50 mill.; épaisseur, 16 mill.; angle apicial,

130 degrés.

Coquille ovale, oblongue, comprimée lisse ou marquée seulement de très -légères

lignes d'accroissement, longue et arrondie en avant, plus courte et un peu carrée en

arrière. Sommet fendu très-profondément. Dent très-longue, très-saillante, retournée en
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cuilleion en dedans, et se prolongeant, à sa base, en une saillie de la partie postérieure Paiéon-

des valves.
^"'"g'"-

Rapports et différences. Cette belle espèce, par sa forme ovale, comprimée, ne res-

semble à aucune des anatines vivant actuellement dans les mers. C'est, je crois, la

première espèce indiquée dans l'ensemble des faunes fossiles.

Localité. On la trouve dans la même roche calcaire que les Cucullœa tocaymensis et

le Rostellaria americana, à Analayma, province de Sanla-Fe de Bogota, où elle a été

recueillie par M. Boussingault.

Explication desfigures. Pl. XYIIl, fig. 16. Coquille à l'état de moule, vue de côté; a, la

cavité qui a remplacé le cuilleron de la charnière.

Fig. 17. La même, vue de côté, sur les crochets.

N.° 71. NUCULA INCERTA, d'Orb.

Cette espèce est à l'état de moule sur le même échantillon qui contient la Cucullœa

tocaymensis, la Venus cretacea, etc., recueillies à Tena, près de Tocayma, province de

Santa-Fe de Bogota. La forme paraît en être triangulaire. Les dents sont très-longues.

N." 72. TRIGONIA HONDÂANA, Lea, d'Orb. ^

Pl. XIX, fig. 1-3.

Trigonia hondaana, Lea, 1841, Trans. Am. Pkil. soc, 2." série, vol. VII, pl. IX, fig. 9;

Trigonia gibhoniana , Lea, 1841
,
ibidem, pl. IX, fig. 7.

T. testa decussatd , angidato-quadrata, compressiuscidd , costatd : costis elevatis

,

tubercidatis ; ared posticd latd, tubercidatd : tiiberculis seriatim Iransversis.

Dimensions : Largeur, 60 mill., hauteur, 65 mill.; épaisseur, 37 mill.; angle apicial,

87 degrés.

Coquille comprimée, plus haute que large, tronquée et très-courte en avant, également

tronquée en arrière, presque carrée dans son ensemble, ornée de grosses côtes droites,

presque perpendiculaires ou légèrement inclinées eu avant, et formées de gros tubercules

également espacés; les tubercules et les côtes viennent s'achever d'une manière insen-

sible vers le bord inférieur ou antérieur. L'area antérieure est convexe, lisse sur le bord

des valves; l'area postérieure est formée extérieurement d'une large bande élevée, cou-

verte, près des crochets, de côtes horizontales, remplacées par des tubercules épars,

et pi'ès du bord, par de simples lignes d'accroissement. La partie interne de l'area est

couverte, près des crochets, de lignes de tubercules légèrement obliques d'avant en

arrière, et de dedans en dehors. Ces lignes perdent de leur régularité près du bord.

1. Cette espèce était figurée sous le nom de Trigonia Boussingaultii, dans mon ouvrage intitulé

Coquilles et Echinodermes de Colombie recueillis par M. Boussingault, lorsque j'ai eu connaissance

du travail de M. Lea, où elle est évidemment figurée avec le test, sous la dénomination de Hon-

daana, et à l'état de moule, sous celui de Gibboniana. M. Lea ayant l'antériorité, je suis obligé

de revenir à l'un des noms donnés par lui à cette espèce.
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Paléon- Rapports et différences. Cette magnifique trigonie se rapproche, par sa forme carrée,

du Trigonia quadrata, Agass.; du T. dœdalea, Sow. , toutes deux de la craie chloritée

inférieure. Elle s'en distingue néanmoins d'une manière tranchée, par ses grosses côtes

luberculeuses peu arquées, par la bande extérieure tuberculeuse de son area postérieure.

Quoiqu'elle ne soit pas identique aux espèces des terrains crétacés, on peut dire, en

thèse générale, qu'elle s'en rapproche plus que toutes les autres; ce qui me porterait

à croire qu'elle provient de la même formation.

Localité. Elle a été découverte par M. Boussingault aux environs de Santa-Fe de

Bogota, dans une couche argilo-marneuse noire. L'échantillon, pourvu de son test, est

d'une magnifique conservation.

Explication des figures. Pl. XIX, fig. 1. Individu entier vu de côté, de grandeur

naturelle.

Fig. 2. Le même, vu sur farea antérieure.

Fig. .3. Le même, sur l'area postérieure.

N.^' 73. TRIGONIA ABRUPTA, de Buch.

. Pl. XIX, fig. 4-6.

Trigonia ahrupta, de Buch, 1839. Pétrifications du Voyage de M. de Humboldt, pl. II,

fig. 21 , 22, p. 16.

T. testa triangulari, compressa, costatd; costis ehvatis, tuberculatis, alteris quidem

anticè, alteris vero posticè productis; areâ anticâ, costatd; ared posticd, lœvigatd.

Dimensions: Largeur, 53 mill.; hauteur, 43 mill.; épaisseur, 30 mill.; angle apicial

,

86 degrés.

6'ogi«7/e comprimée, plus longue que haute, triangulaire, assez courte et convexe en

avant, longue et anguleuse en arrière, ornée de côtes élevées tuberculeuses, qui partent

de la région supérieure, et se dirigent les unes en avant, en décrivant un arc, les autres

en arrière. Toutes s'atténuent en approchant du bord, où elles manquent en arrière, et

au point de séparation de celles qui se dirigent en avant et en arrière. Area antérieure

convexe, marquée de ses côtes; area postérieure lisse, sans côtes, ou du moins n'en

présentant qu'une, qui cesse assez près du sommet. Au sommet, en arrière de cette

côte, on en aperçoit quelques autres transversales, tuberculeuses.

Rapports et différences. Ses côtes dirigées les unes en avant, les autres en arrière,

distinguent bien celte trigonie remarquable, si distincte des espèces décrites, qu'il est

impossible de la conforKlre avec aucune d'elles.

Localité. M. Boussingault a recueilli cette belle espèce entre Oyba et Suarez, province

de Socorro, dans un calcaire gris-noirâtre très -compacte, renfermant beaucoup d'au-

tres fossiles. Elle est toute noire et conserve son test. M. de Buch l'indique comme prove-

nant des calcaires de Chitasaque, près de Socorro; ainsi il y aurait identité de localité.

Explication des figures. Pl. XIX, fig. 4. Individu de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 5. Le même, vu en avant.

Fig. 6. Le même, vu en arrière.
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Palédii-

N." 74. TRIGONIA SUBCRENULATA S d'Orbigny.

Pl. XIX, % 7-9.

T. Lesta triangulari, crassâ, anticè productâ, posticè rostratâ, midticostatd; costis

obliquis , arcuaUs, subcrenulatis ; ared poslicd excavatd, obliqué costatd.

Dimensions : largeur, 45 mill.; hauteur, 45 mill.; épaisseur, 35 mill.; angle apicial,

65 degrés.

Coquille triangulaire, très-renflée, très-courte et comme tronquée eu avant, arquée

et prolongée en un rostre, en arrière; ornée de grosses côtes arquées, qui se dirigent

obliquement d'arrière en avant, où les premières se perdent vers le bord. Ces côtes

sont très-légèrement crénelées par des stries obliques. L'area antérieure présente les côtes

transverses; l'area postérieure est très-excavée , la partie externe en est couverte de stries

d'accroissement, et se divise en deux, par une dépression linéaire. La partie interne,

concave, est marquée de côtes crénelées, espacées, obliques de dehors en dedans, et

de haut en bas.

Rapports et différences. Au premier apeiçu j'ai trouvé tant de ressemblance entie

cette espèce et la Trigonia crenulata , que j'étais sur le point de les réunir; mais une

comparaison minutieuse m'a fait reconnaître entr'elles les différences suivantes : Dans

l'espèce colombienne, une forme plus bombée, des côtes plus espacées, moins crénelées,

un angle apicial de 65°, au lieu de 80 degrés; sur l'area postérieuie des côtes plus espacées,

très-obliques, au lieu d'élre tr'ansversales. La grande ressemblance de ces deux espèces

me porterait à croire que le T. siibcrenulata appartient aux terrains crétacés.

Localité. M. Boussingault a découvert cette jolie espèce non loin de Tocayma, pro-

vince de Santa-Fe de Bogota, dans une roche noirâtre, compacte. L'échantillon a son

test bien conservé.

Explication des figures. Pl. XIX, fig. 7. Echantillon de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 8. Le même, vu sur l'area postérieure.

Fig. 9. Le même, vu sur l'area antérieure.

N." 75. TRIGOI^IA LAJOYEl
,
Deshayes.

Pl. XIX, fig. 10, 11.

Trigonia longa, Agassiz, 1840; Trigonie, n.° 47, pl. 8, fig. 1? Trigonia Lajoyei , Desh.,

1842; Leymerie, Mém. de la Soc. de Géologie, t. V, pl. 8, fig. 4.

T. testa elongato-transversd, crassd, anticè brevi, rotundatd ; posticè elongatâ, ros-

tratd, transversun costatâ; costis undulatis, posticè evanescentibus ; ared posticd

simplici, sublœvigatd.

1. C'est peut-être la Trigonia Tocapnaana de M. Lea (^Trans. Jm. pliil. soc, 2." série, v. 7,

pl. IX, fig. 8); mais la figure qu'il en donne est si imparfaite, qu'il ne peut y avoir aucune cer-

titude, ce qui m'empêche de prendre le nom.
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Paléon- Dimensions : Largeur, 75 mill.; hauteur, 45 mill.; épaisseur, 34 mill.; angle apicial

,

89 degrés.

Coquille renflée, épaisse, assez courte en avant, fortement prolongée en arrière en

lia rostre obtus et courbé eu haut; ornée transversalement de larges côtes ondulées,

qui ne sont pas parallèles à l'accroissement, traversant un peu obliquement en avant,

puis s'atlénuant et disparaissant en arrière, vers la moitié de la longueur, et ne laissant

plus, en avant, que des lignes d'accroissement sur une partie lisse. Area antérieure

pourvue de côtes transversales; area postérieure simple, c'est-à-dire sans côtes ni sillons.

Rapports et différences. Cette jolie espèce se dislingue de toutes les autres trigonies

par ses côtes transversales
,
interrompues en arrière.

Localité. Elle a été recueillie par M. Boussingault , à Tocayma, province de Santa-Fe

de Bogota, dans une roche gris-noirâtre compacte. Elle y a son test. En France, je l'ai

observée dans le terrain néocomien inférieur, à Bettancourt-la-Ferrée (Haute-Marne). On

la trouve sous les mêmes conditions dans le département de l'Aube et à Neuchâlel (Suisse)

.

Histoire. Peut-être doit-on lui rapporter le moule donné par M. Agassiz comme T.

longa. Quoi qu'il en soit, il me parait évident que c'est la Trigonia Lajoyei, Desh.

Explication des figures. Pl. XIX, fig. 10. Individu de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 1 1 . Le même , vu sur l'area antérieure.

N.° 76. TRIGONIA AL^FORMIS, Sowerby?

- PL XX, fig. 1.

Trigonia alœformis , Sow., 1818, Min. conch. , t. III, p. 27, pl. 215??; T. alœformis

,

de Buch, 1839; Pétrif. du Voy. de M. de Humboldt, pl. I, fig. 10, n." 6.

T. testé triangulari, anticè rotimdatd^ posticè rostratd, obliqué costatd ; costis sub-

nodulosis; apice obliqua; area posticd maocimd, biplicatd,transversim oblique striatd.

Dimensions : Largeur, 55 millim.; angle apicial, 100 degrés.

Coquille triangulaire, arrondie et courte en avant, allongée et prolongée en rostre

en arrière, ornée de grosses côtes un peu rugueuses , celles du sommet dirigées en avant,

celles du milieu flexueuses et descendant perpendiculairement. Uarea se compose, en

dehors, d'une partie presque lisse, divisée en deux par une dépression, partie qui vient

former le rostre en avant; en dedans, on remarque des stries obliques d'avant en arrière.

Localité. M. Boussingault a recueilli cette espèce à Chipaque, près de Santa- Fe de

Bogota, dans un grès ferrugineux, renfermant beaucoup d'empreintes, et entr'autres

celle-ci. Elle a été rapportée par M. de Buch à la Trigonia alœformis. J'y rapporte

l'empreinte en question , sans avoir aucune certitude de l'identité. Il faudrait comparer

un grand nombre d'individus pour s'assurer de ce rapprochement, et je n'en ai qu'une

mauvaise empreinte. En Angleterre, le T. alœformis se rencontre dans le grès vert.

Explication des figures. Pl. XX, fig. 1. Empreinte telle qu'elle se distingue dans la

roche
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Paléon-

N.° 77. CUCULL^A. DILATATA, d'Orbigny. ^"'"^ie

Pl. XX, fig. 5-7.

C. testa oblongd, depressd, crassissimd, anticè ohtusd, posticè elongatd, rostratd;

ared cardinali latd , natihus distantihus.

Dimensions: Largeur, 75 mill.; hauteur, 45 mill.; épaisseur, 60 mill.; angle apicial

,

95 degrés.

Coquille très-allongée, oblongue, transversalement on ne peut plus épaisse, courte

en avant, très-longue et angvileuse en arrière, et fortement prolongée en rostre assez

aigu; point de carène postérieure. Ai^ea supérieure très-large, les crochets étant très-

séparés et distans. Je ne connais que le moule de cette espèce; il montre, en avant et en

arrière, de très-profondes impressions musculaiies
,
qui forment des creux prononcés.

Rapports et différences. Cette espèce est, par sa forme oblongue, très-voisine du

Cucnllœa Gabrielis , Leym., du terrain néocomien inférieur. Elle s'en distingue pourtant

par sa partie antérieure plus courte, par moins de hauteur, par ses impressions muscu-

laires très-profondes, et surtout par l'écartement de ses crochets. Elle est aussi voisine

de VJrca perohliqua de M. de Buch; mais elle est moins oblique et plus longue en avant.

Localité. M. Boussingault l'a recueillie dans le calcaire de Zapatore, province de

Bogota, et au Rio Sube, l'un des afïluens de la Magdalena, province de Socorro, dans

une roche analogue plus noirâtre.

Explication des figures. Pl. XX, fig. 5. Moule de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 6. Le même, vu en dessus.

Fig. 7. Le même, vu en avant.

N.° 78. CUCULLtE/V BREYIS, d'Orb.

Pl. XX, fig. 2-4.

C. lestd ovato-rotundatd, ventricosd, anticè ohtusd, posticè triincato-angulosd ; ared

cardinali angustatd.

Dimensions: Largeur, 70 mill.; hauleur, 70 mill.; épaisseur, 50 mill.; angle apicial,

91 degrés.

Coquille très -arrondie, aussi large que longue, épaisse, très -courte et arrondie en

avant, un peu plus longue et anguleuse en arrière, où elle est pourvue d'une légère

carène. Area supérieure très-étroite, les crochets étant très-rapprochés l'un de l'autre. Je

ne connais que le moule de cette espèce; il montre des indices de stries longitudinales

sur le bord, et d'une ligne saillante également longitudinale en arrière. Les attaches

musculaires sont à peine maixjuées.

Rapports et différences. C'est, sans contredit, de toutes les cucuUées l'espèce la plus

haute que j'aie vue jusqu'à présent ; il n'y a néanmoins aucune incertitude pour le

genre, attendu qu'on distingue parfaitement, sur le moule, l'empreinte des dents.

m. Paléontologie- 12
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Paiéon- Localité. Elle a été recueillie par M. Boussingault , entre Tena et Tocayma, province

de Santa-Fe de Bogota, dans une roche calcaire jaunâtre, très-dure, presqu'entièrement

composée d'empreintes de fossiles. Le même voyageur l'a retrouvée au Rio de Sube

,

l'un des afïluens du Magdalena (Socorro) , dans un calcaire gris assez compacte.

Explication des figures. Pl. XX, fig. 2. Moule de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 3. Le môme, vu en dessus.

Fig. 4. Le même, vu du côté postérieur.

N.° 79. CUCULLtEA TOCAYMENSIS, d'Orb.

Pl. XXI, fig. 1-3.

C. testa elongatd, compressa, radiatim striatd, plicis concentricis decussatd; anticè

prolongo-rotundatâ, posticè hiroslratâ; areâ cardinali angustald.

Dimensions: Largeur, 21 mill.; hauteur, 10 mill.; épaisseur, 9 mill.; angle apicial,

128 degrés.

Coquille allongée, transverse, comprimée, assez prolongée et arrondie en avant, très-

longue et terminée par deux pointes en avant , l'une d'elles correspondant au bord

supérieur, l'autre à la carène postérieure. La superficie des valves est couverte de plis

d'accroissement très-prononcés, qui viennent se croiser, de distance en distance, avec

des stries fines, inégales, rayonnantes, allant du sommet vers les bords. Area étroite,

charnière très-prononcée, pourvue en arrière de deux fossettes profondes.

Rapports et différences. Assez voisine
,
pour la forme , de la Cucullœa securis des

terrains néocomiens de France, cette jolie espèce s'en distingue par son rostre plus

fourchu, par ses stries plus fines et par ses lignes d'accroissement bien plus marquées.

Ce sont deux espèces assez voisines, mais très-différentes.

Localité. J'en ai vu plusieurs empreintes et plusieurs moules dans un calcaire jaunâtre

pétri de fossiles à l'état de moule, recueillis par M. Boussingault entre Tena et Tocayma,

province de Santa-Fe de Bogota.

Explication des figures. Pl. XXI, fig. 1. Une valve avec son test, vu de côté.

Fig. 2. La même, vue en dessus.

Fig. 3. Le moule intérieur, grossi.

N." 80. MODIOLA SOCORRINA, d'Orb.

Pl. XVIII, fig. 18.

M. testa oblongo-elongatâ, suhlœvigatd, suprà siibacutâ, subtiis dilatatd, anticè hrevi,

suhrectd, posticè eleçatd.

Dimensions: Hauteur, 55 mill.; largeur, 20 mill.; épaisseur, 15 mill.; angle apicial,

56 degrés.

Coquille oblongue, allongée, comprimée, lisse ou seulement marquée de quelques

i ignés d'accroissement; acuminée à son sommet, dépassé néanmoins par le côté anté-



( 91 )

rieur; élargie et arrondie en bas, coupée presque perpendiculairement en avant; élargie Paié

en aile en arrière.
'"'"^

Rapports et différences. Comparée aux autres espèces fossiles, cette modiole m'a paru

se rapprocher surtout du Modiola ainygdaloides du terrain néocomien; elle s'en dislingue

toutefois par ses côtés inégaux, ce qui la rend oblique.

Localité. M. Boussingault l'a recueillie à las Palmas, province de Socorro, dans une

roche fortement colorée par l'oxide de fer, et contenant, avec des empreintes de nom-

breuses coquilles, de petits morceaux de bois.

Explication des figures. Pl. XVllI, fig. 18. Empreinte de coquille, vue de côté, de

grandeur naturelle.

N." 81. LITHODOMUS SOCIALIS, d'Orb.

Cette petite espèce perce, en grand nombre, \Ostrea ahrupta, de Cacota de Matanza,

province de Tunja. La forme en est allongée, acuminée aux deux extrémités; la super-

ficie lisse.

N." 82. INOCERÂMUS PLICATUS, d'Orb.

Pl. XVlll, fig. 19.

/. testa compressa, ovato-oblongd , apice acuminatd, concentricè plicatd; plicis

œqualihus , concentricis.

Dimensions r Largeur, 35 mill.; hauteur, 27 mill.

Coquille très-comprimée, ovale, oblongue, ornée, assez régulièrement, de plis concen-

triques rapprochés, égaux. Elle est acuminée au sommet, très-élargie vers le bord

inférieur.

Rapports et différences. Voisine, pour l'ensemble, de Y/uocera/nus mjtiloides , celle

espèce s'en dislingue nettement par sa forme plus raccourcie, par ses plis plus rap-

prochés et plus réguliers. On sait que les inoceramus sont plus particuliers aux lei raiiis

crétacés; ainsi tout porte à croire que la couche qui renferme celle-ci appai tient à la

même formation.

Localité. Cette espèce, en très -grand nombre sur des plaques de calcaire giis très-

compacte, a été recueillie par M. Boussingault au Rio de Coello
,
près de Ibague,

province de Santa-Fe de Bogota.

Explication des figures. Pl. XVIll, fig. 19. Une empreinte de grandeur naturelle.

N.° 83. EXOGYRiV BOUSSlNGAULTll , d'Orb.

Pl. XYlll, fig. 20; pl. XX, fig. 8, 9.

E. testa elongato-obloiigd, irregulari, vah'd inferiori subcarinatd, lalè plicatd; uiico

lalerali coiitorto; vah'd superiori carinatd, elevatd, plicatd.

Dimensions: Longueur, 70 mill.; largeur, 30 mill.

Coquille inéquivalve, allongée, convexe; valve inférieure convexe, échancrée en
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Paléon- dedans , convexe en dehors , subcarénée en dessus
,
marquée , de chaque côté , de larges

phs irréguhers, très-prononcés, jusqu'au sommet, qui est contourné et forme près

d'un tour de spire; valve supérieure plus carénée encore que la valve intérieure, assez

convexe et également plissée.

Rapports et différences. 11 n'est pas de genre dont les espèces soient plus difficiles à

circonscrire que ceux qui se fixent; car leur forme varie à l'infini, suivant les corps

sui' lesquels ils croissent ou suivant les facilités d'existence qui leur sont offertes. On

peut citer surtout les huîtres et les exogyres. L'espèce, au premier aperçu, me mon-

trait la forme de VExogyra auricularis , Goldfuss, et duplicata de Lamarck, par la

carène de sa valve supérieure; mais, en les comparant, j'y ai reconnu des différences

tellement marquées, que j'ai dû en faire une espèce nouvelle. En effet, elle se distingue

de la première par le manque de stries transverses sur les côtés de la valve; elle se

distingue de la seconde par sa forme plus étroite et par ses plis plus serrés au crochet.

Tous ces rapports de forme m'assurent qu'elle appartient aux terrains crétacés.

Localité. M. Boussingault a observé cette coquille sur plusieurs points différens de

la Colombie : à Saliva, plateau de Cundinamarca; à Cacota de Matanza, rive droite du

Rio Sube (Socorro); à Chipaque, près de Santa-Fe de Bogota, et à los Hierones, près

de Carache (Venezuela), soit dans un calcaire noirâtre compacte, soit dans un grès

brun très-dur. Elle doit donc être très-répandue.

Explication des figures. Pl. XVllI;, fig. 20. Coquille vue de côté, de grandeur naturelle.

Pl. XX, fig. 8. La même, vue en dessus.

Fig. 9. La même, vue en dessous.

N." 84. EXOGYRÂ SQUAMATA, d'Orb.

Pl. XIX, fig. 12-15.

E. testa convexd, rotimdatd, lœvigatd, iinco contorso, ohliquo; valva inferiore con-

i'ejcd, elevatd, lœvigatd ; vah'd supei'iore conveociusculd, subcomplanatd, squamatâ.

Dimensions : Hauteur, 38 millim.; largeur, 29 millim.

Coquille très-inéquivalve, très-bombée. Valve inférieure convexe, élevée, fortement

contournée en arrière en un crochet subspiral assez détaché, lisse ou seulement mar-

quée de lignes d'accroissement très faibles. Valve supérieure ronde, operculaire, à peine

un peu convexe, pourvue de quelques lignes d'accroissement, et, en outre, de petites

écailles imbriquées des plus régulières, qui forment à sa superficie des lignes concen-

triques des plus élégantes et en font une espèce des plus remarquable.

Rapports et différences. Par sa forme bombée et par ses côtés inéquivalves, cette

charmante exogyre ressemble beaucoup à VExogyra columha; mais elle s'en dislingue

par sa forme moins dilatée, par le manque de sinus latéral, et surtout par les écailles

dont se forme sa valve supérieure. On remarque bien des indices de ces écailles sur

les valves de VExogyra columha des environs de la Flèche, et du Mans (Sarthe) ; mais

jamais ce caractère n'y est régulier, ni ne s'étend à toute la valve. L'analogie de forme
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de ces deux espèces me porterait à croire que VExogyra sqminata appartient au terrain

crétacé.

Localité. M. Boussingault a recueilli cette espèce près du Rio Capitanejo, l'un des

afïluens du Rio Suarez, et, par suite, du Magdalena, province de Socorro, dans un

calcaire compacte noirâtre, qui en est pétri, mais dont il est très-difficile de l'extraire.

Elle s'y trouve à l'état de moule ou avec son test. M. Boussingault l'a encore rencontrée

à Cacota de Matanza.

Explication desfigures. Pl. XIX, fig. 12. Coquille de grandeur naturelle, vue en dessus.

Fig. 13. La même, vue en dessous.

Fig. 14. La même, vue de côté.

Fig. 15. Les écailles grossies, pour montrer leur régularité.

N.° 85. EXOGYRA COULONl.

Un moule qui se trouve sur un échantillon de grès ferrugineux, recueilli par M.

Boussingault à las Palmas, province de Socorio, montre une telle analogie de forme

carénée avec \Exogyra Couloni des terrains néocomiens de INeucbàtel, de Provence et

du bassin parisien, qu'il est impossible de ne pas l'y rapporter. Ce serait une espèce

identique de plus dans les terrains néocomiens de la Colombie et ceux de la Fiance.

N." 86. OSTREA ABRUPT/V , d'Orb.

Pl. XXI, fig. 4-6.

O. testa crassâ, elevatd, deltoided, longitudinaliter costald, lateraliter exccwatâ, ad

peripheriam truncato-abruptd.

Dimensions : Longueur, 105 mill.; largeur, 95 mill.; épaisseur, 55 mill.

Coquille très -épaisse
,
élevée, triangulaire, plus longue que large, ornée, en long,

de côtes très-saillantes, rayonnant du sommet vers le bord; ces côtes, très - carénées

,

sont séparées par de profonds sillons. Quelquefois elles ne sont pas interrompues, d'au-

tres fois elles viennent former, vers le bord, soit une partie tronquée carrément, d'une

manière abrupte, sur les deux valves, soit des espèces de gradins par étage. Les côtés

sont excavés et laissent, vers le sommet, des indices d'oreilles.

Rapports et différences. Parmi les huîtres, cette espèce se distingue nettement par

ses bords coupés perpendiculairement, par ses côtes régulières, et par sa forme de pli-

catule. J'avais même cru qu'elle pouvait appartenii- à ce dernier genre; mais toutes les

recherches m'ont amené à croire que c'est une huître. Elle s'éloigne tellement des

espèces connues, que tout rapprochement serait inutile; car, si elle présente une forme

analogue à V O. Jlahelloides , ses petites côtes viennent immédiatement l'en distinguer.

Localité. M. Boussingault a découveit cette magnifique espèce sur les rives du Rio

de Capitanejo, l'un des affluens de la Magdalena, à Cacota de Matanza, au Rio Chica-

mocha, et à Chiva, près de Chita
,
province de Tunja , dans un calcaire compacie

noirâtre.
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Paléon- Explication desfigures. Pl. XXI, fig. 4. Coquille de grandeur naturelle, vue en dessus.

Fig. 5. Un échantillon, vu de profil.

Fig. 6. Une autre variété, également vue de profil.

N.° 87. OSTREA INOCERAMOIDES, d'Orb.

Un échantillon de cette espèce
,
trop empâté pour être figuré ni décrit en entier

,

se trouve avec son test dans un échantillon de calcaire compacte, recueilli, par M.

Boussingault, à Suata, province de Socorro. Vue en dessous, cette huître est pourvue

de larges plis, analogues à ceux qu'on remarque chez YInoceramus Cmieri; mais la con-

texture en lames horizontales ne permet pas de croire que ce soit un Inoceramus , tandis

que tous les caractères en font une huître , dont l'ensemble est ovale et la forme

aplatie.

ÉCHINODERMES.

N.° 88. DISCOIDEA. EXCENTRICA, d'Orb.

Pl. XXI, fig. r, 8, 9.

D. suhconicâ, altissimâ, excentricâ; hasi plana, excavatd; margine infiato; ano

parvo , elliptico; tuhercutis miliarihus, seriatis.

Dimensions : Diamètre, 27 millim.; hauteur, 16 millim.

Test suborbiculaire, conique, à sommet très -excentrique et très -élevé, sa hauteur

égalant les du diamètre. Pourtour circulaire, pourtant un peu anguleux. Bords

peu renflés. Face inférieure concave. Bouche? Anus subpyrilbrme^, assez grand. Les

tubercules sont plus marqués aux parties inférieures , et vont, en diminuant de grosseur,

au bord externe et de là en s'élevant vers le sommet, tout en étant par lignes rayon-

nantes peu régulières et surtout peu égales en diamètre. Les tubercules miliaires

paraissent avoir été par lignes transversales.

Rapports et différences. Par sa forme très-conique, par l'excentricité de son sommet,

cette espèce se distingue de toutes les autres. Elle se rappi^oche néanmoins beaucoup, pai-

ses caractères extérieurs, du Discoidea macropyga, des terrains néocomiens de Neu-

châtel et du bassiù parisien.

Localité. M. Boussingault a découvert cette espèce sur le plateau qui sépare le Rio

Sube du Rio Capitanejo, province de Socorro (Colombie). Le test est dans un cal-

caire gris.

Explication desfigures. Pl. XXI, fig. 7. Individu vu en dessus, de grandeur naturelle.

Fig. 8. Le même, vu de profil.

Fig. 9. Le même , vu en dessous.

1. La figure ne représente pas ce caractère : elle est trop large à la partie intérieure de l'anus.
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Paléon-

N." 89. L4GA1NUM?? COLOMBIAIVUM, d'Orb.

Pl. XXI, % 10.

Je figure sous ce nom très-provisoire une partie d'échinide rapportée par M. Bous-

singault. Le dessous et le pourtour en ont été limés , de sorte qu'il est impossible de savoir

quelle était la forme et l'étendue du bord en dehors des ambulaeres. C'est une espèce

incomplète
,
qui attend de nouveaux renseignemens pour enti er définitivement dans

un genre.

M. Boussingault l'a recueillie dans le calcaire noirâtre de Zapatore, sur la pente orien-

tale de la branche des Cordillères du milieu, faisant suite au calcaire de Yelez.

N.° 90. ECHIÎNUS BOLIVARII, d'Orb.

Pl. XXI, fig. 11-13.

E. rotundato-depresso , suprà quinque impresso; basi eaccaçato ; margine injlato.

Dimensions : Dia.mèlve , 34 millim.; hauteur, 16 millim.

Test suborbiculaire
,
déprimé, à sommet tronqué et excavé, d'où partent cinq dépres-

sions qui occupent l'intervalle de chaque ambulacre, et sont d'autant plus marquées,

qu'elles sont supérieures, disparaissant à la moitié du diamètre. La hauteur est des

^ du diamètre. La partie centrale supérieure, ainsi que la bouche, étant couvertes de

matières calcaires, je ne puis les décrire; pourtour circulaire. Bords très-renflés. Face

inférieure concave. Les tubercules sont gros; ils forment, dans chaque ambulacre, deux

grandes lignes, entre lesquelles sont de petits tubercules miliaires, placés eu zigzag, dans

l'intervalle de chaque gros tubercvile.

Rapports et différences. Cette espèce paraît se distinguer nettement des échinus décrits

par les sillons eu creux de l'intervalle des ambulaeres.

Localité. M. Boussingault a recueilli cette espèce à Zapatoya, province de Socorro,

dans un calcaire jaunâtre.

Explication des figures. Pl. XXI, fig. 11. Individu de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 12. Le même, vu en dessus.

Fig, 13. Le même, vu en dessous.

Cette faune colombienne se compose donc de huit espèces d'Ammonites,

de six Gastéropodes des genres Natica, Acteon et Rostellaria; de vingt-six

Lamellibranches des genres Cardium, Venus, Àstarte, Lucina, Tellina,

Anatina, Nucida, Trigonia, Cucidlœa , Modiola, Lithodomus , Inoceia-

mus, Ostrea et Exogjra-, et de trois Echinodermes des genres Echinus

,

Discoidea et Laganuni? Comparée aux faunes perdues de notre Europe,
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Paleon- doiit l'âgc géologique est parfaitement reconnu, d'après la superposition des

couches et les fossiles qu'elles renferment, la faune colombienne office des

résultats des plus curieux.

La présence, dans cet ensemble, des genres Ammonites, Rostellaria,

Tri^oniciy Ostrea, Exo^jra et Discoidea, dispense de toute comparaison

avec les formations siluriennes, dévoniennes et carbonifères, ces genres ne

s'y étant jamais vus jusqu'à présent. D'ailleurs, le manque complet de Tri-

lobiteSj, d^Orthoceras, de Productiis, etc., dans la faune colombienne,

prouve qu'elle est infiniment plus nouvelle
,
puisque ces trois derniers genres

et beaucoup d'autres avaient déjà disparu de la surface du globe, lorsqu'elle

existait. Il est donc bien certain que par les genres qui s'y trouvent et par ceux

qui manquent, les fossiles qu'a recueillis M. Boussingault, ne peuvent appar-

tenir aux terrains siluriens, pas plus qu'aux couches dévoniennes et carbo-

nifères.

Les terrains tertiaires mis en parallèle offrent des différences énormes dans

la composition des formes zoologiques. En effet, une foule de genres qu'on est

habitué à trouver au sein des couches tertiaires de notre Europe, telles que

les Cjprœa , les Oliva, etc., ne se présentent point ici; dès -lors on n'y

voit aucun des mollusques caractéristiques, et qui, jusqu'à présent, lui sont

spéciaux. D'un autre côté, la présence des genres Ammonites , Tri^onia

et Inoceramus parmi nos fossiles colombiens repousse toute analogie avec les

terrains tertiaires, ces genres ne s'y étant jamais montrés jusqu'à ce jour. Il

faut donc renoncer à rapprocher l'ensemlîle de la formation tertiaire, puisque

les genres caractéristiques de cette formation ne s'y sont pas montrés, tandis

que des genres étrangers aux terrains tertiaires y sont nombreux.

Cette exclusion des terrains siluriens, dévoniens, carbonifères et tertiaires

prouve, que d'après ses ammonites, la faune colombienne a vécu entre les

dernières couches carbonifères et les premiers dépôts tertiaires. Cet intervalle

se compose, en Europe, des terrains triasiques, des terrains jurassiques et

des terrains crétacés ; il reste à trouver quel est celui de ces terrains avec

lequel notre faune a le plus de rapports.

Les terrains triasiques renfermant déjà des ammonites, peuvent être

comparés aux fossiles de M. Boussingault; mais, à cette époque, les genres

Rostellaria, Trigonia et Exogjra n'existaient pas encore en Europe;

première preuve que les fossiles qui m'occupent ne peuvent lui appartenir.

D'ailleurs, les ammonites de Colomljic ont leurs lobes bien divisés et rami-

fiés ; elles ne ressemblent en rien aux Ceratites du muschelkalk
,
pas plus
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démoiitrer que la faune colombieinie ne peut appartenir à la formation

triasique.

Les terrains triasiques encore eicclus de la comparaison , il devient évident

que notre faune dépend, soit des terrains jurassiques, soit des terrains

crétacés, les seuls qui renferment des ammonites à lobes très-ramifiés , des

trigonies et de nombreuses exogyres. Ici la question se complique bien davan-

tage, puisque, la série des genres étant moins différente, il devient indis-

pensable de comparer les espèces pour arriver à un résultat certain.

Rapprocliées des espèces des terrains jurassiques, les espèces américaines

m'ont, en effet, montré quelqu'analogie. \JAmmonites Boussin^aultii res-

semble un peu à VA. Brochii; VA. Dumasiamis appartient au groupe des

HeterophjUi , qu'on rencontre dans les terrains jurassiques et crétacés; VA.

Alexanchinus est assez rapprocbéc de VA. communis , VA. colomhianus

de VA. discus. Pour les autres fossiles, il n'y a aucune resscmlîlance ; au

contraire, le Cardium peregrinorsumj avec ses stries en sens inverse, est

une forme qui manque au terrain jurassique de notre Europe. Les Trigonies

n'ont pas plus que les Exogyres d'analogie avec les espèces de ce terrain.

Il paraît donc douteux
,
malgré quelques ressemljlances, que les fossiles recueillis

par M. Boussingault soient une dépendance des terrains jurassiques.

La faune colombienne m'offre la plus grande analogie avec celle des

terrains crétacés de l'ancien monde. UAmmonites Boussingaultii est si

voisine de VA. Astierianiis de Provence, qu'il est facile de les confondre.

VA. Dumasiamis ressemble on ne peut plus à VA. infundihulum. Toutes

les autres ammonites sont également analogues aux espèces de nos terrains

crétacés; il en est de même des rostellaires et des trigonies, puisque la

T. hondaana appartient au même groupe que les T. quadrata et deda-

lœa, spéciales aux terrains crétacés; la T. suhcremdata est peu différente

de la T. crenidata ; de plus, Vlnocei^amus plicatus rappelle 1'/. mjti-

Joides. \JExogjra Boussingaidtii présente la carène des E. aiiricidaris

et plicata^ VE. squamata figure VE. Colomba. Quand je n'aurais que ces rap-

ports évidens de formes des espèces colombiennes et des espèces des terrains

crétacés de notre Europe, le faciès des deux faunes présenterait déjà assez de

ressemblance et d'identité pour faire croire qu'elles appartieiuient aux mêmes

terrains. Il me reste néanmoins une preuve bien plus certaine. Non-seule-

ment les formes zoologiques sont analogues , mais encore la comparaison

scrupuleuse des espèces m'a donné la certitude, qu'il y a de plus des espèces

in. Paliiontolo-le. . l3
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Paiéon- tout à fait identiques, se trouvant simultanément dans nos terrains cré-

tacés de France et dans ceux de Colombie. En effet, Natica prœlonga

se rencontre au Ixio Suarez et dans le département de l'Aube; YActeon

ajfinis est de Santa-Fe de Bogota et des environs d'Ervy (Aube); le Car-

clium pej^egrinorsum se trouve dans les mêmes lieux. La Trlgonia Lajojei

est également de Tocayma et de France (Haute-Marne); XExogjra Couloni

est de France aussi Ijien que de Colombie : ainsi, cinq espèces identiques, et

de plus, de nomljreuses analogies me donnent la certitude la plus parfaite,

que les fossiles rapportés par M. Boussingault appartiennent aux terrains

crétacés ; résiJtat tout à fait en rapport avec les recherches de M. Léopold

de Buch , et qui confirme
,
par beaucoup de faits paléontologiques , les

observations du célèbre géologue.

Pour arriver à déterminer de quel étage des terrains crétacés dépend cette

faune, je vais présenter, dans le tableau suivant, la liste comparative des

espèces colombiennes avec les espèces d'Europe qui s'en rapprochent le plus

,

afin que les étages auxquels appartiennent celles-ci nous éclairent sur cette

question par leur plus grand nomljre.

ESPECES

COLOMBIENNES.

ESPECES DE FRANCE
QUI LEUR SONT IDENTIQUES

OU qui s'en rapprochent dans les étages

INi;OCOMIEN.

Âmmoniles Boussingaullii , d'Orb.

A. Dumasianus , d'Orb

A. Santnfecinus , d'Orb

.y. alteniaLus , d'Orb

A. planidorsalus

A. galeatus

A. Alexandrinus . . . .

A. Colomhianus ....

Nalica prœlonga ....

Acieon affinis

A. ornalus.

Eoslellaria Boussingaullii.

A. Astierianus, d'Orb.;

de Provence.

A.infundibulwn, d'Orb.
;

de Provence.

A. Astierianus^ d'Orb.;

de Provence.

A. Royerianus , d'Orb.;

de la Haute-Marne.

A. sinuosus , d'Orb.
;

des Alpes.

A. compressissimus , A.
Didayanus; des Alpes.

A. Beshayesi; de
l'Aube.

A. dijfficilis ; Alpes et

Haute-Marne.

]\. prœlonga ; Aube
,

Haute-Marne.

yl. affuiis ; de l'Aube.

DU GAULT.

A. Millelianus , d'Orb.
;

des Ardennes.

DE LA CRAIE CHLORITEE.
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ESPECES

OOLOniBIENNES,

Ji. angulosa

R. americaiia ....

Cardiiim peregrinorsum

C. Colombianuin.

Fenus chia

Astarle exotica . . .

f \ Bvongniartiana ;

Haute-Marne, Aube.

A. transversa ; Haute-

Marne , Aube.

Lucina pUcato-costala \L. imbricaria ; Aube.

ESPECES DE FRANCE
QUI LEUR SONT IDENTIQUES

OU qui s'en rapprochent clans les étages

NliOCOMIEN.

R. Moreausiana ;

Haute-Marne.

R. proi'incialis , Var.

C. peregrinorsum ;

Haute-Marne, Aube.

Tellina bogotinn . . . .

'Inatina colombiana.

ISucula incerla.

Trigonia BoussingauU'n .

T. abrupta.

T. subcrenulala . . . .

T. Lajoy ei

T. alœformis ?? . . . .

Cncullœa dilatata. . . .

C brevis.

C. Tocaymensis ....

Modiola socorrina. . . .

Lilhodomus socialis.

Inoceramus pUcalus. . .

Os'trea abrupta.

Exogyra Bomsingaullii .

E. squamaln

DU GAULT.

T. Lajoyei ; Aube ,

Haute-Marne.

C. Gabrielis; Aube.

C. securis ; Aube.

M. amygdaloides; Aube.

E.subauricularis, d'Ovb.

Chanibcry.

E. Couloni \e. Coulom; de toute la

France.

Discoidea excenirica jZ>. macropjga; Neu-
chàtcl.

DE L\ CRAIE CHLORITI E.

T. slriaUiIa ; Angle-

terre.

T. Dedala'a; Le Mans
(Sarthe).

T. cremdata ; Le Mans
(Sarthe).

T. alœformis; craie

ehloritée.

/. mytiloides; Angle-

terre.

E. Colomba ; craie tuft'an

de partout.

Palpijii
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Le taljleau précédent prouve que , sur vingt-neuf espèces présentant quel-

ques rapports avec les coquilles des terrains crétacés de France, une seule a

de l'analogie avec le gault , sijc en ont avec les espèces de la craie chloritée

,

et vingt-trois avec les espèces de l'étage néocomien.

L'espèce voisine de celles de l'étage du gault, l'est encore davantage des

coquilles des terrains néocomiens, ce qui éloigne tout rapprochement.

Des six espèces qui ont des rapports avec celles de la craie chloritée,

deux, la Tellina hogotina et \Inoceramus plicatulus, n'en offrent que

de très -éloignés. Il n'y resterait donc plus que quatre espèces sur qua-

rante et une ou un peu moins d'un dixième de l'ensemble. C'est trop peu

pour faire croire qu'il existe beaucoup de craie chloritée en Colombie; d'au-

tant mieux que, sur ces quatre espèces, la Trigonia Boussingaultii (ou

Hondaanci) a été recueillie au sein de la même couche que YAmmonites Bous-

singaultii, dont la forme n'a rien de commun avec celle des ammonites de la

craie chloritée; la T/igonia suhcrenulata est du même lieu et de la même
couche que les Anmionites santafecinus et planidorsatus , et surtout que la

Trigonia Lajojei, analogue à celle des terrains néocomiens de France. Ces

circonstances écartent encore toute idée de rapprochement avec l'étage de la

craie chloritée , et donnent lieu de croire que le peu d'analogie qui reste peut

provenir du faciès caractéristique de la formation crétacée, prise dans son

ensemble, et non pas d'un rapport immédiat avec l'étage des craies chloritées.

Si jiourtant, après ces exclusions en Colombie, il restait quelques indices de

craie chloritée, cette craie appartiendrait à la couche qui renferme VExogjra

squamata (au l\io Capitanejo, province de Socorro), et n'existerait peut-

être qu'à l'état rudimentaire ; au moins ne formerait-elle, par les fossiles qui

me sont connus, qu'une très -petite partie des couches fossilifères de cette

région.

Non - seulement les vingt-trois espèces de la famie colombienne voisines

(ie celles des terrains néocomiens de France ne constituent pas plus de la

moitié de la totalité (41) des espèces, ou plus de cinquante pour cent du tout,

proportion énorme déjà; mais si l'on considère que, du tableau, j'ai exclu

toutes les espèces n'offi*ant aucune analogie avec celles d'Europe, et que l'en-

semble des espèces comparées ne s'élève qu'à vin^t-neuf, on verra le rapport

prendre plus de valeur, puisqu'il représente près des cinq sixièmes du nombre,

ou plus de quatre-vingts pour cent. Ce résultat prouverait seul que la

faune fossile recueillie en Colombie par M. Boussingault appartient aux

couches inférieures de l'étage néocomien; mais il faut remarquer encore,
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que sur ces vingt-trois il s'en présente cinq tout à fait identiques, qui con- Pal'

firment ce rapprochement. Les considérations précédentes ne permettent pas

de douter, que la faune colomlïienne étudiée ne corresponde aux couches infé-

rieures de l'étage néocomien de notre Europe, puisqu'elle montre toutes les

analogies avec les couches de cet étage, des bassins parisien et méditer-

ranéen, et de plus quatre espèces identiques avec celles du bassin parisien

en particulier.

Toutes les recherches paléontologiques auxquelles je me suis depuis long-

temps livré, ont eu pour résultat, après l'examen minutieux de faits nom-

breux, discutés avec soin et ])ien constatés, la répartition rigoureuse, par

formation et par étage, de faunes spéciales distinctes \ Ces résultats, qui

annoncent, dans la nature, des changemens brusques et, pour ainsi dire,

instantanés, sont, du reste, en rapport parfait avec les savantes observa-

tions géologiques de M. Elie de Beaumont. Il est certain que, s'il s'est opéré,

à la surface du globe, des ruptures, des déplacemens su])its de matières,

ces modifications n'ont pu s'opérer sans amener une grande perturl)ation

dans l'état des mers, dans leurs faunes respectives, et dans l'ensemble de la

zoologie de chacune de ces époques. S'il y a eu des déplacemens l^rusques

dans les matières, il devait y avoir aussi, chaque fois, par suite du charriage

des molécules^ ou d'autres causes, destruction complète des faunes vivantes.

^
. .— — —

t. Voyez dans ma Paléontologie française, terrains crétacés, t. I.", le Résumé géologique sur

les Ammonites, et le Résumé géologique sur l'ensemble des Céphalopodes.

2. La destruction d'une faune locale peut avoir lieu de deux manières :

1." Par le transport des molécules calcaires ou siliceuses qui, au moyen du changement de

direction de courans, envahissent les anciennes côtes et enveloppent d'un dépôt épais tous les

êtres dépourvus de rapides moyens de locomotion, en les recouvrant et les étouffant dans le lieu

même où ils vivaient. C'est ainsi qu'on explique le grand nombre de mollusques bivalves trouvés

encore dans leur position normale, au sein des couches, et l'alternance des couches sans fossiles,

avec celles qui en renferment. En étudiant nos côtes, j'ai reconnu que beaucoup de faits partiels

semblables ont lieu journellement. (Voyez Annales des sciences naturelles, t. XVII, p. 173, mon

Mémoire sur les Rudistes.)

2.° Par l'anéantissement des animaux nageant librement au sein des eaux. J'ai fait sur nos

côtes plusieurs expériences, pour m'assurcr si une tres-grande quantité de molécules étrangères,

mélangées avec de l'eau, pouvaient imire à l'existence des céphalopodes et des poissons. Ces

expériences m'ont démontré que ces animaux meurent étouffés au sein même des eaux, par

suite des particules terrestres qui remplissent leurs branchies.

C'est ainsi que, scrutant les faits et cherchant à me rendre compte de la manière dont les

choses se passent aujourd'hui, je suis arrivé à m'expliquer l'anéantissement complet d'une faune

locale, sans qu'il soit besoin de recourir à de très-grandes perturbations.



( 102 )

Pciéon- L'iui était la conséquence inévitable de l'autre. Sans ces cléplacemens subits,

les faunes auraient peu à peu changé de forme, à mesure que baissait la

température du globe , et l'on trouverait partout des passages , sans aucune

ligne de démarcation entr'elles ni entre les genres qui les composent. L'étude

prouve qu'il n'en est pas ainsi.

11 m'a paru nécessaire d'établir cet accord remarquable des résultats

de la géologie et de la paléontologie, pour prouver que l'identité de com-

|)Osition zoologique, et surtout la présence d'espèces analogues dans les ter-

rains de Colomljic et dans ceux de France, annoncent une contemporanéité

complète d'époc|ue. On doit alors supposer cju'à l'instant où la mer néocomienne

remplissait le grand bassin méditerranéen et le bassin parisien , elle s'étendait

jusqu'au nouveau monde, et représentait une vaste surface, à l'extrémité

se[)tentrionale de l'Amérique méridionale. S'il est permis de tirer quelques

conséquences de plus de l'identité des fossiles, je ferai remarquer cjueles cinq

espèces de Colombie, identiques à celles des terrains néocomiens de France,

appartiennent toutes au calcaire jaune à spatangues du bassin parisien (des

départemens de l'Aube, de l'Yonne et de la Haute-Marne), tandis que ces

espèces (à l'exception de XExogjra Couloni^ qu'on trouve partout) ne se

sont pas, jusqu'à présent, rencontrées dans le bassin méditerranéen. Devrait-

on en conclure qu'il y avait, dès cet instant, des communications établies entre

les mers d'Europe et d'Amérique, et que l'océan Atlantique devait exister

déjà en un seul bassin, depuis l'Europe jusc|u'en Amérique? On conçoit que

je n'attache pas à une telle supposition plus d'importance qu'elle ne le mérite;

néanmoins je la livre aux méditations des hommes spéciaux , avec toutes

les autres considérations auxquelles m'ont amené les précieux documens

communiqués par M. Brongniart, et que nous devons aux longues et pénibles

recherches de M. Boussingault en Colombie.

La présence simultanée des mêmes espèces dans les mers néocomiennes de

Colombie et de France peut donnei- lieu à une dernière observation. J'ai dit

que les fossiles rapportés par M. Boussingault avaient été recueillis entre les A.^

et 7!" degrés de latitude nord, c'est-à-dire vers les régions les plus chaudes

de la zone équatoriale. Ceux qui leur sont analogues en France appar-

tiennent aux régions tout à fait tempérées. Comparés quant à leur faune

actuelle, non-seulement ces deux points ne montrent aucune espèce identique,

mais encore ils présentent des genres tout à fait différens. D'après les lois qui

président aujourd'hui à la répartition des êtres, il fallait, pour que les espèces

identiques vécussent sur les deux points à la fois, que la température fût
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presqu'égale entre la mer néocomieiine de Colombie et celle du bassin parisien. Paicon-

Or, cette uniformité de température ne pouvait provenir que de la cbaleur

propre au globe terrestre. On en conclura nécessairement qu'alors la terre

avait encore une chaleur propre assez forte pour faire disparaître la différence

qui existe aujourd'hui entre les A f et 49.*^ degrés de latitude. J'ai déjà signalé

l'uniformité de répartition des mêmes formes d'espèces marines au sein des

terrains siluriens , dévoniens et carbonifères de toutes les régions ; elle était

concevable; mais la constatation de cette uniformité jusqu'au sein des terrains

crétacés est encore un des précieux résultats dus aux collections de M. Bous-

singault. On peut donc croire que cette uniformité de température du globe

terrestre, due à la chaleur centrale, et qui a donné un aspect identique

aux faunes anciennes de toutes les régions, a continué son influence jusqu'à

l'époque oii se déposaient les terrains crétacés.

§. 2. Coquilles fossiles du Chili, recueillies par M. Ignatio Domeyko

et communiquées par M. Dufrenoy^

M. Domeyko, ingénieur des mines au Chili, a envoyé à M. Dufrenoy un

mémoire fort important sur les mines des environs de Coquiml)o , en y
joignant une intéressante série de coquilles fossiles, que M. Dufrenoy a bien

voulu me communiquer. Ces coquilles ont été recueillies sur une bande

nord et sud, située à dix ou douze lieues de la côte de Coquimbo, à

mi-hauteur de la Cordillère. Elle se compose de grès siliceux, de calcaires

cristallins et de grès argilo - calcaire très-coquillier, sur lesquels repose un

calcaire compacte argileux, rempli de corps organisés qui paraissent être

des hippurites.

Les corps organisés fossiles recueillis par M. Domeyko au sein des deux

dernières couches , sont les suivans :

CÉPHALOPODES.

N.° 91. NAUTILUS DOMEYKUS, d'Oib.

Pl. XXII, fig. 1,2.

N. testd discoideâ, compresse! , lœvigalâ, latè umbilicatd; anfractibus rolundatis

,

eocternè convexis; aperturâ rotundato-ovali.

Dimensions: Diamètre, 150 mill.; épaisseur, 70 mil!.
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Coquille comprimée dans son ensemble, lisse, très-largement ombiliquée. Spire non

embrassante, visible dans l'ombilic, sur près de la moitié de sa largeur, composée de

tours cylindriques, légèrement comprimée, également bombée, sans méplats ni indices

de carène. Bouche ovale, un peu comprimée. Cloisons simplement aiquées, sans aucune

inflexion , saillantes en avant et en arrière.

Rapports et différences. Cette espèce a, par sa surface lisse, par ses tours à décou-

vert, quelque analogie éloignée avec le Nautilus Largilliertianus des terrains crétacés,

lout en s'en distinguant par le manque de carène.

Localité. Elle a été recueillie par M. Domeyko à mi-hauteur dans la Cordillère de

Coquimbo (Chili). Elle est en mauvais état de conservation d'un calcaire gris compacte

très-coquillier.

Explication des figures. Pl. XXII, fig. 1. Individu entier, restauré sur Un échantillon

appartenant à l'Ecole des mines.

Fig. 2. Le même, vu du côté de la bouche.

MOLLUSQUES GASTÉROPODES.

N." 92. TURRITELLA ANDll, d'Orb.

Pl. VI, fig. 11.

Tiinitella Andii, d'Orb., 1839. Planche publiée. Pleurotomaria Humholdtii, de Buch,

1839. Pétrifications recueillies par M. de Humboldt, p. 9, pl. II, fig. 26.

T. testa brevi, subconicâ, imperforatd ; spird angulo Sa",- anfractihus externe com-

planatis , supernè carinatis , transversïm costalis : costis latis anticè i ; externe

4 vel 8 attenuatis ; aperturd rotundato-quadratd.

Dimensions : Ouverture de l'angle spiral moyen, 32°; longueur totale, 80 mill.; hau-

teur du dernier tour, par rapport à l'ensemble, angle suturai, 83".

Coquille courte, conique, non ombiliquée. Spire un peu pupoïde, formée d'un angle

convexe, composée de tours plans et même convexes sur les côtés saillans en gradins,

les uns sur les autres en avant, et pourvus, à cette partie, d'un méplat. Ils sont forte-

ment ridés et plissés en travers, par de petites côtes d'accroissement sinueuses, sail-

lantes en haut et en bas
,
arquées au milieu de leur longueur. Sur ces rides viennent

se croiser, au côté externe, de quatre à huit petites côtes simples également espacées

et peu saillantes. La partie antérieure est marquée de deux côtes longitudinales, l'une

très-grosse sur la carène, l'autre sur le méplat. Le dessus du dernier tour montre, de

plus, un bon nombre de stries longitudinales. Bouche aussi large que haute, un peu

quadrangulaire.

Rapports et dijférences. De toutes les turritelles fossiles connues, trois se rapprochent

plus de la Turritella Andii, et toutes trois sont de la craie chloritée du midi de la

France, les Turritella Renauxiana , Riquieniana et Coquandiana , d'Oib. [Paléontologie

française, terrains crétacés, pl. CLII et CLllI). Ces espèces sont de même raccourcies,
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coniques et très-grandes de taille; néanmoins l'espèce chilienne s'en distingvïe par une

taille encore plus grande, par ses tours plus saillans en gradins, les uns sur les autres.

Costulée comme la T. Riqnieniana , ses côtes sont simples et non pas tuberculeuses et

le nombre en est différent.

Histoire. M. de Bucb et moi, nous avons simultanément publié cette espèce en

1839; M. de Buch, sous la dénomination de P/enrotouiaria Hiimboldtii , et moi, sous

celle de Twiitella Jndii. Considérée sous le rapport de ses caractères génériques, il ne

me reste aucune incertitude relativement à la Twiitella Andii; il suffit de suivre les

lignes d'accroissement de la coquille, pour s'assurer qu'à tous les âges la bouche était

entière, et qu'il n'y avait aucun sinus. Il est très-probable que la partie que M. de

Buch a pu prendre pour un sinus tenait à une altération des échantillons qu'il possède.

Ceux que j'ai sous les yeux sont dans un état parfait de conservation et donnent tous

les caraclèies des turritelles.

Localité. Les premiers échantillons de celte espèce que j'ai pu examiner, m'avaient

été communiqués par M. de Lafresnaye; ils provenaient des environs de Coquimbo.

Depuis j'en ai obtenu d'autres de M. Hauet Clery, et, enfin, M. Domeyko en a envoyé

à M. Dufrenoy : ils avaient été recueillis avec le Nautihis Doineyhus , au sein des cal-

caires compactes, à mi-hauteur de la Cordillèie, près de Coquimbo. M. de Buch indique

cette espèce comme se trouvant à San-Felipe, république du Pérou. On pourrait croire

dès-lors qu'elle se rencontre sur une grande surface des teriains crétacés de la Cor-

dillère.

Explication des figures. Pl. VI, fig. 11. Individu de grandeur naturelle.

MOLLUSQUES LAMELIJBR ANCHES. '

N." 93. ASTARTE DUBIA, d'Orb,

Pl. VI, fig. 12, 13.

A. testa ova/i, transversd , compressa ; coslis œqiialibus , concentricis oruatd.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial
,
125"; hauteur, 33 mill.; largeur, 38 milî.;

épaisseur, 20 mill.

Coquille comprimée, un peu plus large que haute, arrondie sur la légion ventrale,

courte et échancrée antérieurement, sa lunule étant assez profonde, prolongée du côté

anal, tout en formant une surface arrondie, à peine anguleuse. Les valves sont ornées

de sillons égaux réguliers, concentriques.

Localité. J'ignore complètement le gisement et la localité de cette espèce. Je l'ai tiouvée

dans une collection à Chuquisaca, et l'on me dit qu'elle venait du Pérou. Elle appai-

tient, je pense, aux terrains crétacés de ces régions.

Explication, des figures. Pl. VI, lig. 12. Individu de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 1.3. Le même, vu sur les crochets.
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Palédii-

iniogie. N." 94. PECTEN DUFRENOYI, d'Orb.

Pl. XXII, fig. 5-9.

P. lesta àiœquivalçi, subœquilaLerali ; vah'd superiori plana , vaLvd biferiore con-

i^exd; costis elevatis , trisulcatis i6 longitudiualiter ornatd, transversun striatd;

auriculis suhœqualibus.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 91°; hauteur, 96 mill.; largeur, 92 mill.;

épaisseur, 42 mill.

Coquille très -inéquivalve; valve supérieure plane et même un peu concave; valve

intérieure Irès-bombée, convexe, à sommet fortement recourbé vers la valve supérieure.

La coquille est ornée, en dessûs, de quinze à seize côtes saillantes, égales, étroites,

accompagnées, de chaque côté, de quelques sillons longitudinaux. Entre ces côtes se

remarque une surface évidée, qui, bien complète, est ornée, en travers, de petites

stries fines, arquées, dont la convexité de l'arc est en avant. Valve inférieure ornée

de côtes beaucoup plus saillantes, sur lesquelles, lorsqu'elles sont complètes, on

remarque deux sillons latéraux, et dans l'intervalle des stries transverses, comme à la

valve supérieure. Les oreilles sont très- larges et presque égales.

Rapports et différences. Cette espèce, à valves inégales, comme le Pecten Jacohœus

,

appartient à un groupe de forme plus particulière aux terrains crétacés, composé de

Pecten qiiinquesulcatus , versicostatus , etc. Le Pecten Dufrenoyi se distingue néanmoins de

toutes ces espèces par un plus grand nombre de côtes , et pai- sa forme plus élargie.

J'avais d'abord pensé que l'espèce qui m'occupe devait être réunie au Pecten alatus de

M. de Buch; mais j'ai trouvé, entre la figure et les descriptions publiées par ce savant,

des difféiences telles, que j'ai mieux aimé la publier sous une dénomination que de

réunir, peut-être, deux espèces distinctes. En elfet, le Pecten alatus est plus étroit;

ses côtes sont simples et crénelées, tandis que, sur le Pecten Dufrenoyi , elles ne sont

pas crénelées, et sônt toujours accompagnées de sillons latéraux.

Localité. Elle a été recueillie, par M. Domeyko, à mi -hauteur de la Cordillère de

<]oquimbo (Chili), au sein d'un calcaire compacte gris, dans lequel les coquilles sont

passées à l'état siliceux. Cette espèce y parait très-commune.

Explications des figures. Pl. XXII
,
fig. 5. Individu réduit , vu sur la valve inféi ieure.

Fig. 6. Le même, vu en dessus,

Fig. 7. Le même, vu de profil.

Fie. 8. Profil des côtes en dessous.o

Fig. 9. Profil des côtes en dessus.

N." 95. OS IREA HEMISPHERICA , d'Orb.

Pl. XXll, fig. 3,4.

O. testa hemisphericd , semi-glohosd , subcirculari , inœquivalyi , lœvigatd; suprà com-

planatd , suhtits conveocd , irregulariter Iruncatd.

Dimensions : Longueur, 54 mill.; largeur, 55 mill.; épaisseur, 31 mill.
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Coquille épaisse, presque circulaire, lisse ou marquée seulement de quelques lignes i'aleon-

concentriques d'accroissement. Valve supérieure plane ou à pein.e convexe; valve infé-

rieure bombée, semi -globuleuse, à sommet tronqué.

Rapports et différences. Analogue, par sa formé convexe en dessous, plane en dessus,

aux Ostrea vesiciilaris et biauriciilata , des terrains crétacés de France, cette espèce se

distingue de la première par sa l'orme plus circulaire, moins bombée et son sommet

moins courbe. Elle diffère de la seconde par le manque d'oreillettes et par sa valve

moins profonde. En résumé, elle se rappi'oche davantage de ces deux espèces, tout en

étant spécifiquement distincte.

Localité. Elle a été recueillie, par M. Domeyko, à mi-hauteur de la Cordillère de

Coquimbo (Chili), au sein d'un calcaire gris compacte.

Explication des figures. Pl. XXII, fig. 3. Coquille vue de profil.

Fig. 4. La même , vue en dessous.

MOLLUSQUES BRACHIOPODES
N." 9G. HIPPURITES CHILENSIS, d'Orb.

Pl. XXII, fig. 16.

Je désigne sous ce nom une réunion de corps organisés , contournés et entrelacés

,

comme le sont ordinairement les Hippurites organisans , et qui me paraissent appartenir

à ce genre. Malheureusement ils sont empâtés dans une roche calcane cristallisée, qui

ne permet pas d'en séparer les coquilles fossiles. La nature cylindrique conique de ces

corps, leur test cassant et bien distinct du moule, les espèces de cloisons intérieures

de ce moule, la nature de la tranche, où l'on remarque assez distinctement les deux

côtes ordinaires des hippurites , me font les considérer comme des hippurites.

Rapports et différences. Voisine de VHippurites organisans par sa forme agiégée

,

allongée, conique, cette espèce paraît s'en distinguer par son test extérieur très- lisse,

à peine marqué de quelques stries transversales. Elle s'en distingue encore par ses côtes

internes moins prononcées.

Localité. Elle a été recvieillie, par M. Domeyko, à mi -hauteur de la Cordillère

voisine de Coquimbo (Chili). Elle y forme des masses entières de calcaire, comme nos

hippurites de l'ancien bassin crétacé des Pyrénées.

Explication des figures. Pl. XXII, fig. 16. Une partie de la tranche des hippurites

empâtées. C'est la seule figure qu'on puisse en donner.

CRUSTACÉS.
iN." 97. PORÏUNUS PERUVIANUS, d'Orb.

Pl. VI, fig. 17.

Je ne décrirai point ici cette espèce, n'ayant aucune certitude sur le terrain auquel

elle appartient. Je l'ai trouvée dans l'ancienne collection de l'archevêque de Chuquisaca
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Palcon- (Bolivia), M. Mojo, Elle était sans indication de localité; aussi ne sais-je si elle provient

des terrains crétacés de la Cordillère ou si elle a été rapportée du Mexique, où M. Mojo

était évêque, avant d'habiter Chuiquisaca.

Explication desfigures. Pl. Yl, fig. 17, Individu de grandeur naturelle, vu en dessus.

Comparées aux corps organisés d'Europe, les coquilles iossiles recueillies

près de Goquimbo offrent les résultats suivants :

ESPÈCES DE COQUIMBO.
ESPÈCES EUROPEEININES

VOISINES OU IDENTIQUES.

Nautilus LargiUiertianus , d'Orb. ; de la craie chlo-

ritée de Rouen et du bassin méditerranéen.

. . ..

] de la craie chlo-
Turrifella Renauxiana, d'Orb.;!

( ritce du bassin— Requieniana , — > ,

1 méditerranéen et— Coquandiana , — 1

)
Xiyreneen.

Peclen versicoslatus ; de la craie chloritée de toute

la France.

Osli ea vesicularis ; de la craie blanche de Meudon

et du bassin pyrénéen.

1

Oslrea hiauricnlata ; de la craie chloritée du bassin

pyrénéen et du golfe de la Loire.

Hippuritesorganisans; de la craie chloritée des bassins

pyrénéen et méditerranéen.

Si la comparaison des corps organisés recueillis en Colombie par M. Bous-

singault amène à conclure que les terrains qui les renferment correspondent

à l'étage néocomien d'Europe, il n'en est pas ainsi des coquilles fossiles

oljservées par M. Domeyko, puisque toutes, sans exception, trouvent leurs

analogies au sein de l'étage de la craie chloritée. Ces résultats pourraient

faire croire que la formation crétacée de Coquimbo est contemporaine des

craies chloritées de notre Europe. En effet, aucune autre espèce européenne

n'a les tours aussi découverts que le Nautilus Largilliertianus de la craie

chloritée; aucune autre turri telle n'est aussi grande, aussi courte que les

Tnrritella Renauxiana, Requieniana et Coquandiana du même étage, et

les hippurites allongées et agrégées de notre Eiu^ope sont VHippurites

organisans des mêmes couches.

Ce fait admis, il reste encore un point curieux de rapports. J'ai dit ailleurs

(|ue les terrains néocomiens de Colombie offrent leur analogie avec les terrains

néocomiens du bassin parisien, tandis que les terrains néocomiens du détroit
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(le Magellan coutieiineiit des espèces plus voisines de celles dn hassin médi- l'aieon-

terranéen'. Quant aux coquilles fossiles de Coquimbo, elles présentent

également leur analogie avec les espèces des bassins méditerranéen et pyrénéen,

les seules mers crétacées oli l'on ait recueilli des hippurites. Ce fait ne

pourrait-il pas faire croire à la communication immédiate des mers crétacées

de cette époque, et à l'existence d'un continent qui les séparait, en offrant

une barrière dirigée de l'Europe par les Açores jusqu'en Amérique?

Quoi qu'il en soit, pour me résumer sur les terrains crétacés de l'Amérique

méridionale, je dirai :

1 Que l'étage néocomien est très-développé en Colomljie , oîi les espèces

fossiles qu'il renferme montrent de l'analogie avec celles du bassin parisien;

que ce même étage offre un large lambeau au détroit de Magellan, oîi des

analogies de forme paraissent exister avec les coquilles du bassin méditer-

ranéen
;

2. Que les corps organisés fossiles du nouveau monde ne m'ont offert

aucune ressemblance avec les espèces de l'étage du gault;

5/ Que l'étage de la craie cbloritée paraît être représenté sur la Cordillère

chilienne par des espèces voisines des coquilles du bassin pyrénéen, et

méditerTcHiéen de Europe.

Ainsi les terrains .^tacés des divers étages se montreraient au continent

méridional, vers les régions occidentales seulement, sur toute cette grande

ligne formée par la chaîne des Cordillères, depuis la Colombie jusqu'à la

Terre-du-Feu.

1. Géologie, p. 211.
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CHAPITRE VIII.

r

Terrains tertiaires.
'

Les terrains tertiaires sont très-développés sur le continent méridional; je

les ai vus à l'est des Cordillères, dans la province d'Entre-Rios , au 31 / degré,

et en Patagonie, au A \ / degré. A l'ouest ils se montrent sur un grand nombre

de points du littoral du grand Océan, parallèlement à la Cordillère, à Payta

(Pérou), à la Mocha, à Cliiloé, dans l'île de Quiriquina, près de Talcaliuano,

et aux environs de Coquimbo (Cbili) , c'est-à-dire du \ 0.*^ au 40."^ degré de

latitude sud.

A l'est des Cordillères, les terrains tertiaires patagoniens, les seuls qui

renferment des coquilles fossiles, se composent, au nord, de grès rougeâtres,

formés de grains quartzeux très -lins, alternant avec des argiles gypseuses,

recouverts de grès quartzeux blancliâtres , au sud de grès verdâtres, d'argile

avec gypse, puis de grès azurés, formés de détritus de vieux porpliyres. A
l'ouest des Cordillères, ils se composent: à Quiriquina, de grès durs verdâtres,

micacés-, et de grès jaunâtres; à Coquimbo, de grès grossier très -dur, de

couleur grise, composé de gros grains de quartz, agglutinés par un ciment

calcaire; à Payta, de grès quartzeux jaunâtres. Le tertiaire patagonien,

considéré dans son ensemble , renferme sur les deux versants un grand

nombre de corps organisés fossiles, dont la description suit.

MAMMIFÈRES.
N." 98. MEGAMYS PATAGONENSIS , d'Orb. et Laurillard.

Pl. Xll, fig. 4-8.

A l'égard de celte espèce, M. Laurillard, qui a bien voulu l'examiner, me communique

les observations suivantes :

« Tibia et rotule d'une grande espèce de rongeur , à laquelle nous donnerons provisoi-

rement le nom de Megamys patagonensis.

« Les figures 4 , 5 et 6 de cette même planche XII représentent un tibia de la longueui-

et de la grosseur du tibia d'un cheval de moyenne taille, qui offre des caractères qui

le rapprochent plus des rongeurs que de toutes les autres familles de mammifères.

Il pourrait peut-être, par sa longueur, convenir au toxodon ; mais son épaisseur ne

L Géologie, p. 247.
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permet pas de le lui attribuer, les animaux de la famille des rongeurs ayant, en général, Palec

l'exlrémilé postérieure, sinon plus forte, au moins égale en force à l'extrémité antérieure. J^'^

La lace antérieure de l'os est très- mutilée; mais sa face postérieure est presque entière,

et l'on voit une partie de ses facettes articulaires. La partie interne a de la facette articu-

laii e supérieure était légèrement concave ; caractère qui se remarque un peu dans les

rhinocères et dans le tamanoir, mais qui se trouve plus marqué dans certains rongeurs,

particulièrement dans le castor. La partie externe b de cette facette paraît avoir été peu

étendue d'avant en ariière. Ce qui caractérise celte tête articulaire supérieure, est la

largeur et la profondeur du sillon c qui sépare les deux facettes , et dans lequel s'attachent

les ligamens croisés. Je ne trouve que le cabiai qui puisse, sous ce point de vue, lui ètie

comparé. La facette/^ figure 2, à laquelle s'articulait le péroné, est dirigée en arrière

comme dans les rongeurs. L'os est en général assez droit, et lorsqu'on l'examine par sa

face postérieure comme dans la figure 4, on voit que le talon g, qui s'enfonce en arrière

dans la gorge de la poulie astragalienne, est très-allongé comme dans les rongeurs. La

facette concave i, fig. 6, qui reçoit la partie interne et saillante de l'astragale, est moins

oblique que dans la plupart des pachydermes, et comme cela a lieu également dans les

rongeurs.

« 11 existe aussi une petite portion de péroné trouvée avec ce tibia, mais trop incom-

plète pour que l'on ait cru devoir la représenter. Elle consiste en un petit os long de

deux pouces, cassé aux deux bouts, aplati à l'un de ces bouts et triangulaire à l'autre.

« Une confirmation de notre détermination de cet os nous a été donnée par la rotule

trouvée avec ce tibia, représentée fig. 7, par sa face externe, et fig. 8, de profil. Cette

rotule, en effet, par sa forme presque régulière, par le peu de convexité de ses laces

et par son peu d'épaisseur, présente plus d'analogie avec celle de certains animaux de

la famille des rougeurs, qu'avec celles d'aucun autre animal des autres familles. Il n'en

manque qu'une petite portion, a, fig. 8, de sa face fémorale.

« Ce tibia et celle rotule nous ont paru se rapprocher davantage des mêmes os de

la viscache que de ceux de tous les autres rongeurs.

«Nous ne pensons pas que la grandeur du premier, que nous avons dit être celle

d'un tibia de cheval de moyenne taille, soit une raison pour ne point l'attribuer à une

grande espèce de rongeur. Lorsqu'il existait des édenlés gigantesques, comme le méga-

thérium, il pouvait y avoir aussi des rongeurs taillés dans les mêmes proportions.

Aujourd'hui encore le kérodon de Patagonie, le cabiai, la viscache, égalent presque lès

plus grandes espèces de fourmiliers et de tatous. "

Localité. J'ai recueilli ce tibia, avec sa rotule, dans les grès gris quartzeux
,
que j'ai

appelés Ci^rès à ossemens\ de l'Ensenada de Ros , au sud du Rio Negro en Patagonie,

avec beaucoup d'autres ossemens que la dureté de la loche ne nt'a pas permis d'enle^ei-.

La position relative de ces deux os, l'un par rapporta l'autre, annoncerait qu'ils auraient

été déposés lorsque leurs ligamens les faisaient encoi e adhérer ensemble. Ils sont au-dessous

1. Géologie, p. 58.
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Paleon- d'une épaisseur de plus de ceiil uiètres de grès marins, contenant des coquilles et des

bancs d'huîtres. — Longueur totale du tibia, 339 mil!.

N.° TOXODON PARA.ÎSE?^S1S, d'Orb. et Laurillard.

Pl. XII, Og. 1-3.

M. Laurillard m'a communiqué la note suivante relative à cette espèce.

HUMÉRUS DE TOXODON PÀRA.NENS1S?

„ L'humérus représenté pl. Xll, fig. 1 , 2 et 3, a des caractères qui le rapprochent

des pachydermes et des rongeurs, deux ordres de mammifères déjà au reste liés entre

eux par les éléphants, les mastodontes et surtout par les damans; or, comme entre

deux ordres voisins il y a ordinairement plusieurs points de contact, il n'est pas sur-

prenant c(u'il se trouve parmi les fossiles, entre les ordres dont nous venons de parler,

des débris d'un autre chaînon rompvi. Si la position géologique eût élé la même , nous

aurions regardé cet os comme l'humérus du Toxodon platensis; mais cette position ne

permettant pas de penser qu'une même espèce puisse se trouver dans les deux endroits,

et ses alïïnités avec les pachydermes et les rongeurs nous paraissant devoir le rapprocher

du genre Toxodon, nous lui donnerons, jusqu'à plus ample information, le nom de

Toxodon paranensis. Cet os a l'aspect général d'un humérus de rhinocéros, qui serait

privé du crochet de sa crête deltoïdienne, et qui serait percé d'un trou dans sa poulie

articulaire; mais, en y regardant de près, on aperçoit de nombreuses différences. De

la même longueur qu'un humérus de rhinocéros bicorne de Sumatra de la grande

espèce, il est plus épais, ce qui annonce un animal trapu, fouisseur ou nageur. Le

condyle interne a ne présente aucune saillie, non plus que dans le rhinocéros et dans

quelques rongeurs; le condyle externe h est, à proportion, plus aplati que dans le

rhinocéros, et à peu près comme dans le castor. Un grand trou est percé au-dessus de

la poulie articulaire de sa têle inférieure, comme dans le daman, le cochon et plusieurs

rongeurs, notamment dans le cabiai. La poulie articulaire est divisée, à sa lace anté-

rieure, par une gorge en deux parties saillantes c et d; mais, selon toute apparence,

une troisième partie saillante, c|ui a été détruite, existait en e: ce qui nous fait penser

ainsi, c'est que la parlie saillante c de cette poulie est plus courte et moins pleine que

dans le rhinocéros, que sa partie saillante d. est plus arrondie, que sa gorge olécranienne /"

est très-large, et qu'entre cette gorge et la partie aplatie du condyle externe h est un

sillon profond g'; caractères qui se retiovivenl dans certains humérus de rongeurs, qui

ont tous une troisième partie saillante à la i'ace antérieure de leur poulie articulaire.

La crête deltoïdienne h est aussi élevée que dans le rhinocéros, mais on sait que, dans

plusieurs rongeurs, dans le castor par exemple, elle n'est pas moins haute. Cette crête

n'étant pas complèle, il est impossible de dire si elle avait un crochet, comme dans le

rhinocéros et le castor. Ce qui existe de la partie supérieure de l'os ressemble moins

encore au rhinocéros que la partie inférieure. La tête articulaire / saille moins en arrière.
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On voit en k un commencemenl de grande lubérosilé, tout autrement faite que dans
p^j^,,

le rhinocéros
;
malheureusement, cette partie est trop mutilée pour en tirer des caractères '"'"S

satisfaisans. Nous croyons cependant pouvoir affirmer que cet humérus appartient à

un grand rongeur, au moins de la taille du rhinocéros de Sumaira, qui tendait à se

rapprocher des rhinocéros et des damans, et formait un nouveau point de conlacl

entre les pachydermes et les rongeurs. Or, comme cette conclusion est aussi celle à

laquelle est arrivé M. Owen pour le Toxodon platensis , nous attribuons, jusqu'à preuve

contraire, cet os à un animal du même genre. Nous avons dit que cet humérus est do

même longueui- que celui du rhinocéros de Sumatra. La tête du Toxodon platensis est

un peu plus longue que celle de ce môme rhinocéros; mais cette circonstance ne peut

point être donnée comme une objection sérieuse, attendu que les proportions de la

tête et des membres varient presque dans chaque espèce d'animal, et que dans l'ordre

des rongeurs nommément, on trouve des espèces qui ont une tête proportion némeni

très-grande. "

Localité. Le Toxodon platensis , décrit par M. Owen, a été rencontré dans le teiiain

pampéen , c'est-à-dire au sein des argiles à ossemens qui couvrent toutes les Pampas,

.l'ai recueilli l'humérus qui m'occupe dans les falaises de grès rougeâtres marins du

tertiaire palagonien de Feliciano, au nord de la Bajada, province d'Entre-Rios (répu-

blique Argentine). Comme entre ces grès ferrugineux et les terrains pampéens il exisie

encore tous les bancs d'huîtres de la Bajada, et comme le terrain de Feliciano appar-

tient à une époque géologique bien différente de celle des Pampas proprement dites,

je ne pense pas que cet humérus puisse provenir du Toxodon platensis de M. Owen
,

dont on ne connaît pas encore celte partie. Si toutefois cet os provient d'un animal

du genre Toxodon, tout porterait à croire qu'il constitue une espèce distincte.

MOLLUSQUES GASTEROPODES

N." 100. BULLA. AMBIGUÂ, d'Orb.

Pl. XII, fig. 1-3.

B. tesld os'alo-ohLongd , Icevigata, anticè atlenuatd , posticè wnbilicatd; spird i/wo-

hitd ; aperturd angustatd , anticè posticèque dilatatd.

Dimensions: Longueur, 39mill.; largeur, 27 mill.

Coquille ovale - oblongue , entièrement lisse, un peu rétrécie et obtuse en avant,

tronquée en arrière. Spire tout à fait embrassante, laissant seulement en arrière nn

ombilic étroit. Bouche un peu arquée, étroite, élargie en avant et en arrière.

Rapports et différences. Très-voisine, par sa forme générale, de la Bulla ainpnlla, Linn.,

cette espèce s'en distingue, néanmoins, par des caractères constans, par sa foime plus

acuminée en avant, et surtout par sa bouche beaucoup plus égale sur sa longueur,

c'est-à-dire moins élargie en avant, beaucoup plus large en arrière. Un inlérèl local
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Paieoii- se rattache encore à ce fossile : c'est qu'il n'existe pas aujourd'hui de bulles sur les

lologie.
^,^|gg Chili. C'est donc un genre anéanti sur ce littoral.

Localité. Elle a été recueillie par Hanet Clery, aux environs de Coquimbo (Chili),

dans un grès compacte gris, à gros grains. Elle est à l'état de moule.

Explication des figures. Pl. XII, fig. 1. Moule intérieur vu en dessus.

Fig. 2. Le même , vu du côté de la bouche.

Fig. 3. Le même, vu du côté de la spire.

N.° 101. CHILINA ANTIQUATA, d'Orb.

Je cite ici des moules imparfaits de Chilina, qui se remarquent dans la couche de

grès à unio de Patagonie, aux Barrancas del Sur, rive droite du Rio Negro. Ces moules

me donnent la certitude qu'ils appartiennent au genre Chilina, mais ils sont trop

incomplets pour être figurés ni décrits. On sait que les Chilina sont spéciales aujour-

d'hui à l'extrémité méridionale de l'Amérique. Il est curieux de retrouver les mêmes

genres à une époque relativement ancienne.

N." 102. SCALARIA CHILENSIS, d'Orb.

Pl. XIV, fig. 1,2.

S. lesta turritd, imperforatd , transçei^sïm sLriatd , longitudinaliter coslatd : costis

fieocuosis , obtusis , anticè interruptis. Ultimo anfraclu anticè carinato , Icevigato ;

aperturd rotundatd.

Dimensions : Diamètre antérieur, 8 mill.

Cociuille non ombiliquée, marquée en travers de petites côtes espacées, passant

partout sans s'interrompre. Côtes longitudinales flexueuses très-obtuses, non arrêtées,

au nombre de dix-sept à dix-huit par révolution spirale. Ces côtes sont interrompues

au tiers supérieur par un léger bourrelet transversal; au-dessus de celui-ci, la coquille

est lisse, sans côtes. Bouche arrondie.

Rapports et différences. Cette espèce, par ses côtes non arrêtées, par son bourrelet

antérieur et les stries ou côtes transverses qui passent sur les grosses côtes, se rapproche

des scalaires fossiles des terrains crétacés de France, et en particulier de la Scalaria

Diipiniana, d'Orb. [Paléontologie française ; Terrains crétacés. Pl. 154, fig. 10-13).

Elle s'en dislingue néanmoins par son bourrelet antérieur peu saillant; par ses grosses

côtes flexueuses, et par sa partie antérieure lisse.

Localité. Elle a été recueillie par M. Cécile dans un grès compacte vert, à l'île de

Quiriquina, non loin de Concepcion, au Chili. Elle paraît y être rare. Par une singu-

larité lemarquable , cette espèce se trouvait dans ces mers où aujourd'hui l'on ne

connaît aucune espèce vivante de scalaires.

Explication des figures. Pl. Xl\
,

fig. 1. Un tronçon grossi, vu de côté.

Fig. 2. Le même, de grandeur naturelle.
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N." 103. NATIC4 ARAUC4NA, d'Orb.

PI. XII, fig. 4, 5.

N. testa oi^ald ; lœs'igatd ; spirâ angulosd ; anfractibus convexiusculis ; aperturd

Oi^ali; wnhilico clauso.

Dimensions : Longueur totale, 28 mill.; largeur, 23 mill.

Coquille ovale, plus longue que large, lisse. Spire formée d'un angle convexe,

composée de tours peu convexes, le dernier très -grand par rapport aux autres. Bouche

étroite, semi-lunaire, rétrécie en arrière. Ombilic entièrement nul, la columelle ne

paraissant même pas avoir été impressionnée.

Rapports et différences. Celte espèce se rapproche, par son ombilic fermé, par sa

forme, des espèces fossiles de la craie ou des espèces vivantes du pôle nord. Elle s'en

distingue néanmoins par des caractères de forme.

Localité. Elle a été recueillie par M. Cécile dans le grès vert tertiaire de l'île de

Quiriquina, non loin de Concepcion, au Chili. Elle est à l'état de moule. On ne trouve

aujourd'hui aucune espèce de Natice vivante au Chili. Ce genre ne commence qu'au

voisinage des tropiques.

Explication des figures. Pl. XI 1 ,
fig. 4. Individu de grandeur naturelle, vu en dessus.

Fig. 5. Le môme , vu du côté opposé.

N.° 104. NATICA AUSTRALIS.

Pl. XIV, fig. 3-5.

N. testd OK'citd, lœvigald; spird angulo 84°; anfractibus convexiusculis; aperturd

semi-lunari, non incrassatd; colwnelld rectd; urnbilico scissurato.

Dimensions: Ouverture de l'angle spiral, 84°; largeur totale, 13 mill.; hauteur du

dernier tour
,
par rapport à l'ensemble

,

Coquille ovale
,
peu épaisse , lisse ou légèrement marquée de quelques lignes d'accrois-

sement. Spire formée d'un angle régulier, composée de tours peu convexes, également

bombés , dont le dernier a les 80 centièmes de la longueur totale. Bouche semi-lunaire

,

presque droite sur la columelle, non encroûtée ni calleuse postérieurement; ombilic

fermé, montrant seulement une légère fente peu profonde.

Rapports et différences. Assez voisine, povu' la forme générale , des Natica Uberet Cora,

vivantes sur les côtes du Pérou, celte espèce s'en distingue tiès-nettement par le manque

de callosité à l'angle inférieur de la bouche et par son ombilic fermé.

Localité. Elle a été recueillie par M. Hanet Clery dans les grès tertiaires compactes

verts de l'île de Quiriquina, non loin de Concepcion, au sud du Chili. Elle conserve

son test. Maintenant les ualices ne vivent plus sur la même côte, si ce n'est vers les

tropiques.
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Explication des figures. Pl. XIV, fig. 3. Individu grossi, vu du côté de la bouche.

Fig. 4. Le même, du côté opposé.

Fig. 5. Grandeur naturelle.

N.° 105. ROSTELLÀRIA GA.UD1CHA.UDI , d'Orb.

Pl. XIY, fig. 6-8.

II. lestd elongatâ, longitiidinaliier costulata, anticè transversïm striatd; rostro bi^evi;

aperturd oblongd; labro infernè in carinam fissam usque ad apicem decurrente.

Dimensions : Ouverture de Tangle spiral, 27°; longueur totale, 22 millim.; largeur,

13 millim.

Coquille très-allongée, étroite; spire formée d'un angle régulier, composée de tours

peu convexes , ornés en long de très-légères côtes espacées , avec lesquelles viennent se

cioiser, en avant seulement
,
quelques stries fines. Bouche oblongue, étroite, terminée en

avant par un rostre court; labre prolongé en arrière en un canal droit, qui accompagne

presque toute la longueur de la spire jusqu'à son extrémité.

Rapports et différences. Celte jolie petite espèce est, par sa forme et par son canal

postérieur, très-voisine de la Rostellaria Jissurella , Lamarck, des terrains tertiaires du

bassin parisien. Elle s'en dislingue néanmoins par une forme plus allongée, par des côtes

plus alternes et plus espacées. On ne trouve aujourd'hui aucune Roslellaire vivante sur

les côtes de l'Amérique méridionale.

Localité. Cette jolie espèce a été recueillie à Payla (Pérou), dans un grès tertiaire

jaune-verdâtre, friable. Elle est à l'état d'empreinte.

Explication des figures. Pl. X]\', fig. 6. Individu grossi , vu en dessus.

Fig. 7. Le même, du côté opposé.

Fig. 8. Grandeur naturelle.

N." 106. OLIYA SERENA, d'Orb.

Pl. XIV, fig. 9.

Je ne connais de cette espèce qu'un moule intéiieur, qui. ne permet pas de la carac-

tériseï'; aussi me contenterai- je de la figuier telle qu'elle est. Elle a été recueillie,

par ]M. Hanet Clery , dans les grès tertiaires à gros grains quartzeux des environs de

Coquimbo , au nord du Chili. 11 est à remarquer qu'on ne rencontre pas aujourd'hui

d'Olives sur les mêmes côtes, si ce n'est à quelques degrés vers le nord.

Explication des figures. Pl. XIV, fig. 9. Moule intérieur de gi andeur naturelle.

N." 107. MOiSOCEROS BLAINVILLEl, d'Orb.

Pl. VI, fig. 18, 19.

M. lesta ovatd , crassd\ spird angulo iio"; anfractibiis convexis inflalis, poslicè

transversïm suhcarinatis, anticè strialis, sulco cinctis; aperturd ovali; colunielld

incrassatd, lœvigatd ; labro crasso, anticè mucronato.
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Dimensions : Ouverture de l'angle spiral, 110"; longueur totale, GG mill.
,
largeur, l'aié

55 mill.; hauteur du dernier tour, par rapport à l'ensemble, 7^; angle suturai, 48".
'"'"^

Coqiii/Ie o\a\e
,
épaisse. Spire courte, formée d'un angle régulier, composée de tours

légèrement anguleux en arrière, lisses à cette partie ou marqués seulement de lignes

d'accroissement, ornés, en avant, d'un profond sillon transversal, qui correspond à la

pointe du labre. En avant de ce sillon on voit quelques stries également transverses,

qui cessent sur le canal , où il n'y a plus que des rides d'accroissement. Le canal est

court, contourné. Bouche ovale; columelle lisse, légèrement encroûtée. Labre épais,

marqué de quelques tubercules, et en avant, vis-à-vis le sillon, d'une pointe aiguë,

saillante.

Rapports et différences. Par son ensemble fusiforme, par sa carène postérieure, par le

sillon antérieur, cette espèce se rapproche du Monoceros giganteuin , Lesson , des envi-

rons de Concepcion du Chili; mais il s'en distingue par sa forme infiniment |)lus

raccourcie, par son canal et sa spire bien plus courts.

Localité. J'ignore d'où elle vient. Elle m'a été donnée en Bolivia comme des côtes du

Pérou. Peut-être se trouve-t-elle à Payla.

Explication des figures. Pl. VI, fig. 18. Individu de grandeur naturelle.

Fig. 19. Le même, vu du côté de la bouche.

N." 108. FUSUS CLERYANUS, d'Orb.

Pl. Xll, fig. G -9.

F. testa elongato-turritd, crassd ; "spird, angido Sg"
;
anfractihus convexiiiscidis

,

Iransversïm costatis, longitiidinaliter costidatis : costis inœqualihus ; cancdi brevi.

Dimensions : Ouvertuie de l'angle spiral, 39". Longueur totale, 50 mill.; largeur,

28 mill. Longueur du dernier tour, par rapport à l'ensemble,
; angle suturai 82^^.

CocpùUe allongée, conique, épaisse. Spire longue, formée d'un angle régulier, com-

posée de tours légèrement convexes, ornés en travers de grosses côtes arrondies, au

nombre de douze environ par tour, se coi'respondant toutes d'vui tour à l'autre. Avec

ces côtes viennent se croiser de petits sillons inégaux. Canal peu long, un peu courbé.

Bouche oblongue.

Rapports et différences. Pairni les Fusus vivant actuellement sur le littoral du grand

Océan, aucun n'a de rapports avec celui-ci. C'est une forme mixte entre les fuseaux et

les buccins.

Localité. Cette espèce, pourvue de son test, a été recueillie par M. Hanet Clery dans

le grès tertiaire à gros grains des environs de Coquimbo (Chili).

Explication des Jigûres. Pl. Xll, fig- 6. Individu avec son test, vu du côté opposé à

la bouche.

Fig. 7. Le même, vu du côté de la bouche.

Fig. 8. IMoule intérieur.

Fig. 9. Le même, du côîé opposé.
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N." 109. FUSUS PETITIÀNUS, d'Oib.

Pl. XII, fig. 10.

T. testa elongatdi spird angido 52°; anfractihus convexiusculis , Iongitudinaliter

striatis ; striis inœqualibus ; canali brevi.

Dimensions : Ouverture de l'angle spiral, 52°. Longueur totale, 70 mill.; largeur,

34 mill.

Coquille médiocrement allongée
,
épaisse. Spire formée d'un angle régulier

,
composée

de tours un peu convexes, assez distincts, ornés en long de stries inégales. Canal

médiocre.

Rapports et différences. Aucune des espèces actuellement vivantes sur les côtes du

Chili et du Pérou ne se rapproche de celle-ci. Sa surface, sans côtes longitudinales,

rappelle la forme du Fusiis islamlicus du pôle nord , tout en différant par sa forme

plus élargie.

Localité. Elle a été recueillie par M. Hanet Clery dans les grès tertiaires à gros grains

de Coquimbo (Chili). Elle y conserve son test.

Explication des figures. Pl. Xll, fig. 10. Individu de grandeur naturelle, restauré.

N.° 110. FUSUS DIFFICILIS, d'Orb.

Pl. XII, fig. 11 , 12.

F. testa ovatâ, ventricosâ; spird angido 56"; anfractihus com'eociusculis, lœvigatis ;

aperturd ovali, inferne angulatd ; canali brevi, contorto ; lahro simplici, acuto.

Dimensions : Ouverture de l'angle spiral, 55°; longueur totale, 40 millim.; largeur,

25 millim.

Cociuille ovale, renflée, un peu gibbeuse. Spire assez courte, formée d'un angle régu-

lier, composée de tours à peine convexes, très -lisses ou seulement marqués de quel-

ques lignes d'accroissement. Canal comt, un peu flexueux. Bouche ovale, anguleuse

postérieurement.

Rapports et différences. Voisine, par la forme et l'aspect général, du Fusus bulbus

,

d'Orb. [Murex hulbus , Chemnitz; Fusus bulbiformis , Larak.), du terrain tertiaire du

bassin parisien, cette espèce s'en distingue néanmoins par ses tours de spire plus courts,

par son canal plus tordu et par son manque de callosité à la partie inférieure de la

bouche. Aucune espèce actuellement vivante sur les côtes du giand Océan n'a de lap-

ports avec celle-ci.

Localité. Elle a été recueillie par M. Hanet Clery dans les grès tertiaires verdâtres

de l'île de Quiriquina, près de Concepcion , au sud du Chili. Elle y conserve son test.

Explication des figures. Pl. XII, fig. 11. Individu de grandeur naturelle, vu en

dessus.

Fig. 1 2. Le même , du côté de la bouche.
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Palcoii-

N." 111. PYRULA LONGIROSTRA, d'Oib.

Pl. XII, fig. 13.

P. testa hrevi, 'ventricosd ; spirâ hrevi, angulo 1 1
5°

;
anfractihus complanatis, lœvi-

gatis, ultimo magno ; canali angustato, elongato.

Dimensions : Ouverture de l'angle spiral, 115°; longueur, 26 mill.; largeur, 22 mill.;

longueur du dernier tour, par rapport à l'ensemble

,

Coquille courte, ventrue, très-élargie en bas; spire formée d'un angle régulier, com-

posée de tours assez convexes
,

lisses, dont le dernier, très-grand, est renflé en arrière,

rétréci tout à coup en avant et prolongé en un long canal étroit.

Rapports et différences. Cette espèce ne trouve aucune forme analogue parmi les

coquilles actuellement vivantes sur les côtes du grand Océan.

Localité. M. Hanet Clery l'a recueillie dans les grès tertiaires verdâtres de l'île de

Quiriquina
,
province de Concepcion , au sud du Chili ; elle y est à l'état de moule.

Explication des figures. Pl. XII, fig. 13. Moule intérieur de grandeur naturelle.

N." 112. PLEUROTOMA ARAUCANA, d'Orb.

Pl. XIV, fig. 10, 11.

P. testdelongatâyfusiformi; spird angulo 45°; anfractihus convexis, angidatis, cari-

natis, longitudinaliter striatis; ultimo anfractu magno; aperturâ elongatd; sinu

hrevi.

Dimensions : Ouverture de l'angle spiral, 45"; longueur totale, 12 millim.; laigeur,

5 millim.

Cocpiille très - allongée , fusiforme. Spire allongée, formée d'un angle régulier, com-

posé de tours saillans, anguleux, carénés au milieu de leur longueur, ornés en long de

stries fines régulières; le deinier tour, très-grand, est plus fortement strié que le reste;

canal assez prolongé; sinus large, postérieur à la carène des tours.

Rapports et différences. Voisine, par la grande longueur de son dernier lour, par ses

stries et la carène de ses tours, du Pleurotoma pyrulata, du terrain tertiaire de Paris,

cette espèce s'en distingue par une forme plus allongée, par ses tours plus carénés et

plus anguleux. Elle en diffère encore par sa petite taille. Je ne connais pas d'espèces de

pleurotomes vivans sur les côtes chilienne et bolivienne du grand Océan.

Localité. Elle a été recueillie, par M. Hanet Clery, dans le grès tertiaire vert de l'île

de Quiriquina, dans la baie de Concepcion, au sud du Chili.

Explication des figures. Pl. XIV, fig. 10. Individu grossi.

Fig. 11 Le même, de grandeur naturelle.
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Palc.n-

l(»lo;^ie.

MOLLUSQUES LAMELLIBRANCHES.

N." 113. CARDIUM PLATEÎSSE, d'Orb.

Pl. XIV, fig. 12-14.

C. testa cordatd, injlatd, inœqLÙLaterâ, transversïm costatd ; costis 26, elevatis, rotun-

datis , transversati plicatis; latere anali lœvigalo.

Dimensions: Angle apicial
,
75"; largeur, 107 mill.; longueur, 105 mill.

;
épaisseur,

75 mill.

Coquille cordiforme, bombée, un peu triangulaire, à côtés inégaux, ornée de vingt-

six grosses côtes élevées, arrondies en dessus et ridées transversalement, un peu plus

larges que les profonds sillons qui les séparent. Ces côtes cessent tout à coup du côté

anal, cette partie étant entièrement lisse, à bords unis, tandis que le reste des bords

est profondément crénelé.

Happoits et différences. Cette belle espèce ne ressemble en lien aux Cardium actuel-

lement vivans sur la côte de la Plata et du Brésil. La seule espèce de ces régions est le

Cardium muricutwn , qui se distingue par ses petites pointes el par des côtes du côté

du siphon, le Cardium platense manquant de ces ornemens.

Localité. Elle a été recueillie par M. Bonpiand, au sein des teri'ains tertiaires de la

I5ajada, province d'Entre-Rios (Plata), sur les bords du Parana. On la rencontre rare-

ment avec son test.

Explication des figures. Pl. XIV, fig. 12. Individu de grandeur naturelle, vu de côté.

a. Parlie du lest.

Fig. 13. Le même, vu de côté.

Fig. 14. Profil des côtes.

N." 114. CARDIUM ACUTICOSTATUM , d'Orb.

Pl. XII, lîg. 19-22.

C. tesld rotundato-injlatd , siihœquilalerd , transs ersïni costatd ; costis 24, e/evatis

,

acutis, cultratis ; latere anali profimdè cremtlato, costato.

Dimensions : Angle apicial, 90°; largeur, 40 mill.; longueur, 39 mill.; épaisseur,

33 mill.

Coquille cordiforme, très- renflée, aussi haute que large, arrondie, presque équila-

lérale, ornée de vingt-quatre côtes très -élevées, aiguës, tranchantes, à convexité lisse,

beaucoup moins larges que leurs intervalles. Au lieu de celles du côté du siphon,

ces côtes y sont beaucoup plus aiguës et plus élevées, comme des lames tranchantes.

Les bords sont profondément crénelés et entrent les uns dans les autres. Les bords du

côté anal sont creusés en sinus profond , entre chaque côte.

Rapports et différences. Assez voisine, par ses côtes aiguës et par sa forme arrondie, du
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Cardiiiin porulosum , Lamarck. Cette espèce s'en distingue par ses côtes moins nom- [»aieon-

bieuses et plus aiguës. Aujourd'hui l'on ne rencontre pas de cardium sur la côte du

Chili. Les premières espèces vivent aux environs de Payta, et celles-ci ne ressemblent

en rien au Cardium qui m'occupe.

Localité. Elle a été recueillie par MM. Hanet Clery et Cécile, dans les grès ter liai les

verdâtres de l'île de Quiriquina, près de Conception, au sud du Chili: elle y est très-

commune. Elle se trouve encore à Payta, dans un calcaire grésiforme verdâtre. (Com-

muniquée par M. Brongniart.)

Explication des figures. Pl. XII, lig. 19. Individu avec son test, vu de côté. Les

côtes ne sont pas assez aiguës.

Fig. 20. Moule intérieur, vu sur les crochets.

Fig. 21. Moule intérieur, vu de côté.

Fig. 22. Profil des côtes. Cetle figure est fautive, en ce qu'elle ne montre pas le tiers

de la longueur réelle des côtes.

N.° 115. CàRDIUM AUCA, d'Orb.

Pl. XIII, fig. 14 et 15.

C testa ovato-rotundatd, inœqidlaterd , loiigitiidinaliter costatd ; costis 35 eles^ritis;

latere anali magno.

Dimensions. Ouverture de l'angle apicial, 109°. Longuevu , 48 mill.; largeur, 45 mill.;

épaisseur, 32 mill.

Coquille cordiforme, peu renflée, plus longue que large, ovale, ornée en long,

partout, de trente-quatre à trente-cinq côtes égales, très-crénelées sur les bords. Elles

paraissent être beaucoup moins larges que leurs intervalles.

Rapports et différences. Cette espèce représente à peu près la forme et les côtes du

Cardium muricatum ; néanmoins elle est beaucoup plus large et moins haute, et ses

côtes sont plus nombreuses. Comme je l'ai dit à l'espèce précédente, on ne rencontre

maintenant aucun Cardium vivant sur la côte du Chili. Ce n'est qu'au nord du Pérou

que se montrent les premières espèces, et celles-ci sont bien distinctes.

Localité. Cette espèce a été recueillie, en môme temps, dans les grès tertiaires, à

Coquimbo, au nord du Chili, où elle est très-commune, et dans les grès fins jaunâtres

de l'île de Quiriquina, près de Concepcion , au sud du Chili. J'en dois la communication

à MM. Cecilè et Hanet Clery.

Explication des figures. Pl. XUl
,

fig. 14. Moule intérieur, vu de côté.

Fig. 15. Le même, vu sur les crochets.

ÎV.° 116. VENUS MUNSTERII, d'Orb.

Pl. VU, fig. 10 et 11.

P^. tesld ovatd, subtriangidari , inœquilaierd, longitadinaliter costatd ; costis lamel-

losis, erectis, intermediisque striis transversis j cardine hidentato.

ni. ralt'onlolosii-. l6
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Palëon- Dimensions : Ouverture de l'angle apicial , 1 03". Longueur, 34 mill. ; largeur, 28 mill.;

'"'"g'"-
épaisseur, 24 mill.

Coquille ovale, presque triangulaire, à côtés très -inégaux; le côté du siphon trois

lois aussi long que l'autre. Coquille assez bombée , ornée en long de côtes relevées en

lames droites et assez espacées l'une de l'autre. Souvent , entre chacune de ces côtes

élevées, il y en a une autre petite très-faible. On remarque sur toute la coquille, et

même sur les côtes, de petites stries fines très-régulières, longitudinales, qui se croisent

avec les côtes. Lunule très-circonscrite. Charnière composée, sur une des valves, de deux

dents cardinales, dont la postérieure est plus grande et bilobée. Les bords de la coquille

sont dentés. •

Rapports et différences. Comparée aux espèces actuellement vivantes sur les bords de

l'océan Atlantique , cette espèce ne trouve aucune forme analogue. On peut dire même

que ses côtes droites, élevées et néanmoins striées la distinguent nettement des espèces

décrites. Celle qui s'en rapproche le plus par ses côtes et par ses stries, est la Fenus anti-

qiia, Gray, vivante du Chili. Elle s'en distingue par sa forme bien plus large.

Localité. Je l'ai recueillie au sein des grès et des calcaires tertiaires du grand bassin

des Pampas, à la Bajada, province d'Enlre-Rios ; elle est très-commune, surtout à l'état

de moule. Je l'ai aussi retrouvée au sud du Rio Negro de Palagonie, entre cette rivière

et l'Ensenada de Ros. Elle y est bien conservée.

Explication des figures. Pl. VII, fig. 10. Coquille de grandeur naturelle, vue sur les

crochets.

Fig. 1 1 . La même , vue de côté.

•

N.° 117. VENUS AUCA, d'Orb.

Pl. XII, fjg. 17, 18.

V. lesta ohlongd, inœquilaterd, longitudincditer slriatd.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 135"; hauteur, 31 mill.- largeur, 17 mill.;

épaisseur, 10 mill.

Coquille très-oblongue, très - inégale; le côté du siphon ayant les trois quarts de la

largeur; sa superficie est ornée de stries assez fines
,
également espacées.

Rapports et différences. Cette espèce montre
,
par sa forme allongée transversalement

et par ses stries , quelque analogie avec la Venus subericynoides du bassin parisien

,

tout en s'en distinguant en ce qu'elle est plus allongée et plus étroite. Aucune des

espèces actuellement vivantes dans les mêmes mers n'olfre d'analogie de faciès avec elle.

Localité. M. Hanet Clery l'a découverte dans un grès tertiaire jaune verdâtre de l'île

de Quiriquina, près de Concepcion , au sud du Chili. Elle est à l'état de moule.

Explication des figures. Pl. XII, fig. 17. Moule intérieur, vu de côté, de grandeur

natuielie.

Fig. 18. Le même, vu du côté des crochets.
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Paléon-

N." 118. VENUS HANET1A.N4, d'Orb.
' t^'ogie-

Pl. Xm, fig. 3, 4, 5, 6.

V^. testâ ovatâ, incequilaterâ, compressd.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial
,
130°; longueur, 75 mil!.; largeur, 61 mill.;

épaisseur, 34 mill.

Coquille ovale , très -comprimée
,
inéquilatérale , arrondie du côté de la bouche,

allongée de l'autre; cette partie ayant le tiers de la largeur totale. Impressions muscu-

laires très-profondes , bilobées.

Rapports et différences. Je ne connais de cette espèce que le moule intérieur, qui

ne se rapproche, par sa forme, d'aucune des espèces actuellement vivantes sur les mêmes

côtes.

Localité. Elle a été recueillie par M. Hanet Clery dans le grès tertiaire à gros grains

des environs de Coquimbo, au nord du Chili.

Explication des figures. Pl. XIII, fig. 3. Moule intérieur, vu de côté, de grandeur

naturelle.

Fig. 4. Le même, vu sur les crochets.

Fig. 5. Un autre individu , sous le nom de Venus incerta.

Fig. 6. Le même, vu sur les crochets.

N.° 119. VENUS CLERYANA, d'Orb.

Pl. XIII
,

fig. 7, 8.

J^. testa ovatâ, inœqidlalerd ; latere anali elongato rotundato ; lalere buccali hre-

vissimo.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 98°; longueur, 42 mill.; largeur, 33 mill.;

épaisseur, 22 mill.

Coquille ovale, peu comprimée, "Irès-inéquilatérale; côté de la bouche très-couit,

obtus; côté du siphon six fois aussi long que l'autre, également tiès-obtus. Sommet

très-recourbé en avant. Impressions paléales simples.

Rapports et différences. Le moule de cette espèce, la seule partie qui me soit con-

nue, se distingue facilement des autres espèces par sa forme très-inéquilatérale. Aucune

des autres espèces actuellement vivantes sur la même côte n'offre d'analogie avec elle.

Localité. M. Hanet Clery l'a extraite des grès tertiaires des environs de Coquimbo,

au nord du Chili.

Explications des figures. Pl. Xlll
,

fig. 7. Moule intérieur, vu de côté.

Fig. 8. Le même, vu sur les crochets.

N." 120. VENUS PETITIANA, d'Orb.

Pl. XIII, fig. 9-11.

f^. testd ovatd, inœquilaterd, tr ansversïm rugoso-plicatd.
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Pal^on- Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 95"; longueur, 42 mill.; largeur, 30 mil).;
tologie. ; . ...

épaisseur, oO mill.

Coquille ovale, peu comprimée, peu inéquilatérale ; côté de la bouche court, un peu

anguleux; côté du siphon occupant un peu moins des trois quarts de la largeur,

très-obtus. Superficie ornée , en travers , de côtes ou mieux de plis irréguliers , concen-

triques.

Rapports et différences. Cette espèce, par ses rides, a quelques rapports avec la Venus

Dombeyi des côtes du Chili et du Pérou; mais elle s'en distingue par le manque de

stries transverses et par sa forme bien moins haute.

Localité. Elle se trouve dans les grès tertiaires à gros grains de Coquimbo (Chili) et

dans ceux de Payta (Pérou), où elle a été recueillie par MM. Fontaine et Hanet Clery.

Explication des figures. Pl. XIII
,

fig. 9. Individu pourvu de son test.

Fig. 10. Moule intérieur, vu de côté.

Fig. 1 1 . Le même , vu sur les crochets.

N." 121. VEÎNUS CHILENSIS, d'Orb.

Pl. XIII, fig. 12, 13. (Sous le nom de Lucina.)

L. testa rotundato-subquadratd,subœquilaterâ, compressd; latere biiccalibrevi; latere

' anali dilatato, lato, truncato.

Dimensions : Longueur, 60 mill.; largeur ^ 53 mill.; épaisseur, 29 mill.

Coquille arrondie, néanmoins un peu plus longue que large, très-comprimée, à côtés

presque égaux en longueur, mais très-différens de forme : côté de la bouche un peu

rétréci, un peu plus court que l'autre; côté du siphon très -dilaté, coupé carrément.

Impressions musculaires simples; impressions du manteau formant un triangle aigu.

On remarque de plus, sur le milieu de l'intérieur des valves, un sinus anal, qui occupe

la partie antérieure de l'impression paléale.

Rapports et différences. Comparée aux autres espèces de vénus des côtes du grand

Océan, cette espèce ne montre aucune ressemblance directe.

Localité. Je ne connais que le moule intérieur de cette espèce, recueilli à Coquimbo

(Chili), au sein d'un grès tertiaire jaunâtre, par M. Hanet Clery.

Explication des figures. Pl. XIII, fig. 12. Moule intérieur, vu de côté, de grandeur

naturelle.

Fig. 13. .Le même, vu sur les crochets.

N.° 122. SOLENOCURTUS HANETIAIVUS, d'Orb.

Pl. XV, fig. 1,2.

S. testa ovato-oblongâ, compressât subœquilaterd ; latere anali breviori.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 140°; longueur, 45 mill.; largeur, 31 mill.;

épaisseur, 14 mill.
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Coquille ovale, Irès-comprimée
,
presque équilatérale, pourtant un peu plus longue

du côté buccal que du côté anal; la première partie est arrondie, la seconde légère-

ment acuminée; sommet peu proéminent. La coquille paraît avoir été lisse.

Rapports et dijU'érences . Je ne connais que le moule de cette espèce, qui ressemble

un peu au Solenocurtiis solidus , Gray, qui vit sur le littoral du Pérou; mais elle est

beaucovip moins inéquilatérale et plus arrondie du côté anal.

Localité. M. Hanet Clery l'a rencontrée au sein des grès tertiaires à gros grains de

Coquimbo , au nord du Chili.

Explication des figures. Pl. XV, fig. 1. Moule intéi^ieur, vu de côté.

Fig. 2. Le même, vu sur les crochets.

N.° 123. MACTRA AUCA, d'Orb.

Pl. XIY, fig. 19 et 20.

M. testa ovatâ, compressa, transversini striatâ, inœquilaterâ , latere buccali rotun-

dato, latere anali siihangulato.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial
,
125°; longueur, 65 mill.; largeur, 53 milL;

épaisseur, 32 mill.

Coquille ovale, très-comprimée, marquée en long de slries espacées, inéquilatérale, deux

fois aussi longue du côté anal que du côté buccal ; la première partie légèrement

anguleuse , la dernière arrondie , échancrée sous les crochets.

Rapports et différences. Je ne connais que le moule de cette espèce, qui, par sa

t'orm.e plus inéquilatérale et plus comprimée, se distingue nettement de la Mactra bicolor,

Gray, la seule que je connaisse sur le littoral du Chili.

Localité. Elle a été recueillie, par M. Hanet Clery, dans le grès tertiaire des environs

de Coquimbo, au nord du Chili.

Explication des figures. Pl. XIV, fig. 10. Moule intérieur, vu de côté.

Fig. 20. Le mème^ vu sur les crochets.

N.' 124. MACTRA ARAUCANA, d'Oib.

Pl. XV, fig. 3 , 4.

M. testa ohlongâ, compressa, longitudinaliter tenuiter striatâ, inœquilaterâ ; latere

buccali elongato, acuminato ; areâ anali bre^^i, rotundato.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial
,
125"; longueur, 52 mill.; largeur, 35 mil!.;

épaisseur, 19 mill.

Coquille oblongue, très-comprimée, marquée, en long, de petites stries fines concen-

triques, plus prononcées au corselet et à la lunule; très-inéqui valve, non en longueur,

mais de forme; le côté buccal un peu plus long, fortement acuminé, échancré en des-

sus, et légèrement anguleux. Côté anal plus court, arrondi et presque tronqué.
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Paiéon- Rapports et différences. Cette espèce diffère encore plus de la Mactra bicolor
,
par

°
son rostre buccal ; aussi ne peut-on la comparer à aucune des espèces actuellement

vivantes sur les côtes d'Amérique.

Localités. M. le capitaine Cécile l'a recueillie dans les grès tertiaires verdâtres de l'île de

Quinquina, près de Concepcioa, au sud du Chili. Elle y est très-commune, et toujours

avec les deux valves.

Explication des Jîgures. Pl. XV, fig. 3. Individu pourvu de son test , vu de côté.

Fig. 4. Le même, vu sur les crochets.

N.° 125. MACTRA CECILEANA, d'Orb.

Pl. XV, fig. 5 et 6.

M. testa Oi'citâ, subtriangidari, compressa, lœvigatâ, inœquilaterd ; latere buccalibre-

sdssimo, siipernè eoccavato ; latere anali producto, rotundato.

Dimensions: Ouverture de l'angle apicial, 90°; longueur, 19 mill.; largeur, 16mill.;

épaisseur, 1 4 mill.

Cocjiiille ovale, presque triangulaire, comprimée, lisse ou seulement marquée de quel-

ques lignes ou rides d'accroissement, plus visibles sur les areas; très-inéquilatérale;

côté buccal très-court, obtus, échancré sous le crochet et pourvu, à cette partie, d'une

lunule assez profonde à bords circonscrits; côlé anal très-grand, allongé, obtus et

arrondi, légèrement évidé en dessus.

Rapports et différences. Par sa forme triangulaire, analogue à celle de la Nucula

nmrgaritifera , celte jolie espèce se distingue bien nettement des autres mactres connues.

Localité. M. le capitaine Cécile l'a recueillie dans les grès verts tertiaires de l'île de

Quiriquina, près de Concepcion, au sud du Chili; elle ne paraît pas y être rare.

Explication des figures. Pl. XV, fig. 5. hidividu de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 6. Le même , vu du côté des crochets.

N.° 126. PANOPtEA COQUIMBENSIS, d'Orb.

Pl. XV, fig. 7, 8.

P. testa oblongd, inœquilaterd ; latere buccalibrevi, rotundato , subclauso; latere anali

hiantissimo, elongato, truncato; umbonibus minimis.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial
,
130'; longueur, 1 10 mill.;laigeur, 75 mill.;

épaisseur, 53 mill.

(7o^M///d oblongue
,
peu comprimée, lisse, inéquilatérale; côté buccal plus court, très-

arrondi, très-peu bâillant; côté anal prolongé, tronqué et coupé carrément à son extré-

mité. yVt taches musculaires très-prononcées; il en est de même des attaches paléales
,

qui forment un double ruban
,
reployé du côté anal , et laissant alors un large sinus

l'entrant, triangulaire.

Rapports et différences. Assez voisine, par sa forme oblongue, tronquée en avant,
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de la Panopœa Aldrovandi, cette espèce s'en distingue par ses côtés moins inégaux, pai' Paléon-

le côté anal coupé plus carrément et par son côté buccal non bâillant. On ne trouve
^"

maintenant aucune panopée vivante sur la côte américaine du grand Océan.

Localité. M. Hanet Clery a découvert cette jolie espèce dans les grès tertiaires à gros

grains des environs de Coquimbo, au nord du Chili. On la rencontre avec les deux

valves réunies.

Explication des figures. Pl. XV, fig. 7. Moule intérieur réduit, vu de côté.

Fig. 8. Le même , vu sur les crochets.

N.° 127. UNIO DlLUYIi, d'Orb.

Pl. VII, % 12, 13.

U. testa oblongâ, lœvigatâ, inœquilaterd ; latere buccali brevi, suprà excavato j

latere anali elongato, obliqué truncato.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial
,
133°; longueur, 50 mill.; largeur, 29 mill.;

épaisseur, 20 mill.

Coquille allongé*^, comprimée, lisse, inéquilatérale; côté buccal ayant le cinquième

de la largeur totale arrondi à son extrémité, échancré en dessus; côté anal très-long,

droit du côté ventral, un peu arqué sur le corselet, tronqué obliquement à son extré-

mité. Attaches musculaires buccales très - profondes , divisées en Irois parties : une,

triangulaire, très -grande, et deux autres placées en dedans, l'une en dessus, l'autre

en dessous; la première est en fer à cheval. On remarque aussi, sur les crochets, trois

à quatre dépressions arrondies, placées en ligne.

Rapports et différences. Par ses attaches musculaires trilobées et par les dépressions

de son crochet, cette espèce se rapproche des Unio depressa et patagonica, mais elle

se distingue des deux par sa forme plus oblongue et surtout plus tronquée du côté anal.

Localité. J'ai recueilli cette espèce au sein des terrains tertiaires de la Barranca del

Norte (les falaises du nord)
,
près du Rio Negro , en Patagonie. Elle se rencontre seu-

lement dans un banc de coquilles d'eau douce, probablement charrié, constituant mon

grès à unio. Elle est mélangée avec des débris de poissons, des chilina, et se trouve

inférieui^e à tous les grès marins à huîtres de la Patagonie.

Explication des figures. Pl. VII, fig. 12. Moule intérieur, vu sur ses crochets.

Fig. 13. Le même, vu de côté.

N.° 128. TRIGONIA HANETIANA, d'Orb.

Pl. XII, fig. 14- IC.

T. testa oblongo- trigond, crassd, costatd ; coslis crassis, obliquis, anticè incrassatis,

interruptis; latere buccali brevi, truncato; latere anali producto, longitudinaliter

striato, apice oblique truncato.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 110"; longueur, 70 mill.; largeur, 40 mill.;

épaisseur, 29 mill.
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Paiéon- Coquille comprimée, épaisse, plus longue que large, très-inéquilatérale , côlé buccal

très-court, tronqué obliquement, sans area distinct, côté anal prolongé, acuminé,

échancré en dessus, et terminé par un rostre tronqué obliquement. L'area est lisse sur

le bord
,
pourvu au sommet et sur la moitié de la hauteur de côtes inégales longitu-

flinales, dont une médiane très-grande et distincte; toutes s'effacent près du bord. La

partie anale est, en dehors de l'area, marquée d'un sillon qui l'en sépare nettement.

Les côtés de la coquille sont ornés de côtes obliques d'arrière en avant et de haut en

bas, qui vont en s'élargissanl du côté anal, tout en s'interrompant près du bord par

des sillons d'accroissement très-prononcés.

Rapports et différences. Cette magnifique trigonie se distingue nettement de toutes

les espèces connues, par ses côtes obliques d'avant en arrière, toutes les trigonies costulées

l'étant d'arrière en avant. C'est aussi la seule espèce des terrains tertiaires qui ait été

signalée. Ce fait^ bien que nouveau, n'a rien d'extiaordinaire, puisqu'il existe encore

une espèce vivante. On ne rencontre aujourd'hui aucune trigonie vivante sur les côtes

améi'icaines du grand Océan.

Localité. Elle a été découverte par MM. Hanel Clery et Cécile, au sein des grès ter-

tiaires verdâtres compactes de l'île de Quiriquina, non loin de Concepcion , au sud

(lu Chili. Elle y est assez rare.

Explication des figures. Pl. XII, fig. 14. Individu de grandeur naturelle, vu de côté.

Fig. 15. Le même, vu sur les crochets.

Fig. 16. Le même, vu sur le côté buccal.

N." 129. NUCULÂ LARGILLIERÏI, d'Orb.

Pl. X\, fig. 9, 10.

iV". testd ovato-oblongd, lœvigatd, compressa; suhœquilaterd, latere buccali rotuiulato;

latere anali angustato, subangulalo.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 130°; longueur, 37 mil!.; largeur, 21 mill.;

épaisseur, 7 mill.

Cocjuille ovale, oblongue, très-lisse, très-comprimée, presque équilatérale ; côté buccal

arrondi, obtus; côté anal un peu rétréci, légèrement anguleux; partie inférieure pres-

que droite.

Rapports et différences. Cette espèce ressemble beaucoup, par sa forme, à la Nucula

Blainvillei, d'Orb. (^Chenoconchu nuculoides , Blainv.) des mers du Chili; mais elle s'en

distingue par son ensemble plus étroit, plus rétréci du côté anal et légèrement angu-

leux, de ce côté.

Localité. MM. Hanel Clery et Cécile ont recueilli celle espèce dans les grès lei tiaires

verdâtres de l'île de Quiriquina, près de Concepcion, au sud du Chili. Elle m'a été

donnée par M. Largilliert.

Explication des figures. Pl. XV, fig. 9. Moule vu de côlé.

Fig. 10. Le même, vu sur les crochets.
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tologie.

N." 130. PECTUNCULUS PAYTENSIS, d'Orb.

PI. XV, % 11-13.

p. lesld ovato-rotundatâ , compressa , longitudmaliter slriatâ : striis œqualihus dis-
*

tantibus ; inœquilaterd : latere buccali hrevi, rotundato; latere anali producto

,

subangidato.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial
,
127°; longueur, 47 mill.; largeur, 42 mill.;

épaisseur, 13 mill.

Coquille ovale, arrondie, Irès-com primée, ornée de trente stries également espacées,

marquées en dedans, sur le bord, d'autant de crénelures, un peu inéquilatérale; côté

buccal un peu plus court, très-large et obtus; côlé anal plus long, plus étroit et légè-

rement anguleux. Area presque triangulaire, orné de sillons en sautoir, divergeant du

crochet vers la charnière.

Bappoits et différences. Au premier aperçu, on trouve la plus grande lessemblance de

forme entre cette espèce et le Pectunculus ovatus, Brod., vivant sur les côtes du Pérou;

mais en les comparant minutieusement , on reconnaît que l'espèce fossile est un peu

moins haute, qu'elle est encore plus ovale, et que les crénelures des bords sont plus

espacées et tronquées; que de plus il y a trente crénelures environ, tandis que l'autre

en a quarante-deux. Ces différences se manifestant sur tous les échantillons
,

j'ai dû les

considère)' comme spécifiques.

Localité. M. Gaudichaud a rencontré cette espèce en très-grand nombre, empâtée

avec des moules dans un terrain tertiaire à gros grains, qui couvre une partie de la

côte de Payta, au nord du Pérou.

Explication des figures. Pl. XV, fig. 11. Coquille vue de côté.

Fig. 12. La même, vue en dedans de la valve.

Fig. 13. La même, sur les crochets.

N.° 131. ARCA ARAUCANA, d'Orb.
.

Pl.Xlll, fig. 1 et2.

A. testa oblongd , conçeœd, costatd; costis 28 ornatd, inœquilaterd; latere buc-

cali brevi , angulato; latere anali producto, obtuse truncato; umbonibus con-

tortis.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 106"; longueur, 43 mill., largeur, 32 mill.;

épaisseur, 30 mill.

Coquille oblongue, très-convexe, ornée de vingt-huit grosses côtes; côté buccal court,

arqué et terminé en haut par un angle saillant, l'area étant, de ce côté, la partie la

plus large. Côté anal plus long, aminci et tronqué obliquement à son extrémité. Area

large, écartant beaucoup les crochets qui se contournent.

111. Palcontologie.' ' 1^
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Faléon- Rapports et différences. Je ne connais que le moule intérieur de cette espèce, qui

ne peut ressembler à aucune arche vivante actuellement sur la même côle, puisqu'il

n'en existe aujourd'hui aucune. Les premières espèces qu'on rencontre se trouvent piès

de Guayaquil , non loin de l'équateur.

Localité. Elle a été recueillie par M. Hanet Clery dans le grès tertiaire jaunâtre de

l'ile de Quiriquina, non loin de Concepcion , au sud du Chili. Elle y paraît rare.

Explication des figures. Pl. XllI
,

fig. 1. Moule intérieur, vu de côté.

Fig. 2. Le même, vu du côté des crochets.

N.'^ 132. ARCA BONPLANDIANA., d'Orb.

Pl. XIV, fig. 15-18.

A. lesta oblongd , subquadrilaterd , injlatd , crassd , longitudinaliter 54 costald

;

latere huccali hrevi, obtuso; latere anali producto , dilatato , oblique tru7icqto;

areâ plicatd ; umbonibus distantihus.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 70'; longueur, 43 mill.; largeur, 35 mill.;

épaisseur, 38 mill.i

Coquille oblongue, un peu rhomboïdale dans son ensemble, très-renflée, plus large

que haute, très-épaisse, ornée de trente-quatre côtes égales, arrondies, saillantes, aussi

larges que les sillons qui les séparent; côtés très-inégaux; côté buccal très-couit,

arrondi, saillant près du bord de l'area; côté anal très-allongé, coupé obliquement de

manière à représenter l'extrémité d'un rhomboïde. Area subcordifoime, large, lidé irré-

gulièrement en long. Crochets très-saillans, très-distans
,
divergens sans être contournés.

Charnièie pourvue de petites dents obliques, les dernières du côlé anal, dirigées en

arrière.

Rapports et différences. 11 n'existe aujourd'hui sur les côles méridionales de l'océan

Atlantique qu'une seule arche, \Jrca brasiliana
, qui ne ressemble en rien à celle-ci,

étant beaucoup plus courte et n'ayant que vingt-sept côtes. Sa forme rhomboïdale, très-

élargie et coupée obliquement du côté anal , la distingue aussi des autres espèces.

Localité. Cette espçce est encore au nombre de celles qu'on trouve au nord et au sud

des Pampas, à l'est des Cordillères. Je l'ai recueillie entre le Rio Negro et l'Ensenada

de Ros, au sud du Carmen de Patagonie; je l'ai aussi retrouvée à la Bajada, province

d'Enlre-Rios, lépublique Argentine. Au sud, elle se rencontre dans un calcaire friable; au

nord, dans un calcaire grésiforme blanchâtre. Elle est peu commune. M. Bonpland

l'a. recueillie à la Bajada.

Explication des figures. Pl. XIV, fig. 15. Individu jeune, vu de côté.

Fie. 16. Valve vue en dedans.

Fig. 17. La coquille, vue sur les crochets.

Fig. 18. La même, vue en raccourci.

1. Des fragmens me donnent la certitude que celte espèce augmente au moins du double.
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N." 133. PERNA GAUDICHAUDI, d'Orb.
'"'"g''^'

Pl. XY, fig. 14-16.

P. testa ohlongo-elongald, incrassatd, mjtilifonni; latere cardinali obliqiiato, trun-

cato; latere huccali recto; latere anali, arcualo, conveoco; cardine multisidcato :

sidcis angustis , distantibus.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 60°; longueur, 300 mill.; largeur, 140 mill.;

épaisseur, 90 mill.

Coquille allongée, épaisse, mytiloïde, lisse, coupée très-obliquement sur la charnière,

arquée du côté anal, droite du côté buccal, arrondie intérieurement; sommet anguleux

et aigu; charnière pourvue de sillons simples très-espacés, chaque intervalle ayant au

moins le double- de la largeur des sillons; ceux-ci arrondis et droits. Il y a cinq sillons

par cinq centimètres.

Rapports et différences. Cetle grande espèce se rapproche beaucoup, par sa forme myti-

loïde, de la Perna Soklanii , des terrains subapemiins; mais elle s'en distingue bien facile-

ment par sa forme encore plus allongée, par son côté buccal plus droit, et sujtout par

un éloignement énorme entre les sillons de la charnière. En effet, chez la Perna Gaiidi-

chaudi on ne compte que cinq sillons sur une largeur de cinq centimètres, tandis qu'il

y en a quatorze chez la Perna Soldanii.

Localité. M. Gaudichaud l'a découverte dans le grès tertiaire compacte des environs

de Coquimbo , au nord du Chili.

Explication des figures. Pl. XV, fig. 14. Coquille réduite de moitié, vue de côté.

Fig. 15. La même, vue sur le côté anal.

Fig. 16. Charnière réduite d'un tiers,

N." 134. PECTEN PATAGONENSIS , d'Orb.

Pl. VII, fig. 1-4.

P. testa œquivalvi, suhœqiiilaterd, ovato-rotiindâ, longiludinaliter costald; costis i6

complaira tis , supernè squamis transversis hipartitis ornatis ; auricidis viagis inœ-

qiialihus, longiludinaliter sLrialis.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial, 97"; longueur, 33 mill.; largeur, 36 mill.;

épaisseur, 6 mill.

Coquille équivalve^ presqu'équilatérale
,
arrondie, ornée en long de seize côtes apla-

ties, larges, pourvues en dessus, longitudinalement, de deux séries transverses de petites

écailles imbriquées. L'intervalle des côtes est plissé en travers et presque aussi large

que la côte elle-même. Oreillettes très-larges, inégales, striées longitudinalement.

Rapports et différences. Comparée aux peignes actuellement vivans sur la côte de

Patagonie, cette espèce n'a d'analogie avec aucune des autres espèces décrites; son carac-

tère de lames squammeuses, transversales, l'en distingue aussi très-nettement.
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Localité. Je l'ai recueillie dans les grès tertiaires inférieurs verts de la Barranca del

Sur, au sud du Rio Negro, en Patagonie. Elle y est assez rare.

Explication des figures. Pl. VII, fîg. 1. Coquille, vue de côté.

Fig. 2. Charnière de la même, vue en dedans.

Fig. 3. Une partie des côtes grossie, pour montrer la disposition des écailles.

Fig. 4. La même, vue de profil.

N.° 135. PECTEN PARANENSIS, d'Orb.

Pl. VII, fig. 5-9.

P. testa œquivalvi, subœquilaterâ, ovato-rotiindatâ, longitudinaliter costatd; costis

i8 com'exis echinatis, intermediisque costis squamosis, minimis; auricidis inœqua-

libus, longitudinaliter striatis.

Dimensions : Ouverture de l'angle apicial
,
110°; longueur, 46 mill.; largeur, 46 mill.;

épaisseur, 18 mill.

Coquille équivalve, équilatérale, aussi large que haule, ornée, en long, de dix-huit

côtes anguleuses, formées ainsi qu'il suit : sur la partie la plus convexe, d'une côte

élevée, pourvue d'écaillés allongées, squammeuses
,
imbriquées, à peu piès également

espacées; de chaque côté de cette côte, il y en a une très-petite, pourvue de plis Irans-

verses très-rapprochés. Entre chacune de ces triples côtes, formant la partie convexe,

se remarque dans le sillon, à la partie médiane, une côte médiocre, ornée de pointes

allongées; de chaque côté de celle-ci , une très-petite côte avec des écailles également li'ès-

pelites. Il en résulte que, dans l'âge adulte, il y a trois côtes sur la convexité, et trois

dans le sillon, dont la médiane est la plus grosse. Jeune, toutes les côtes sont simples,

ainsi que leurs intervalles. A la longueur de quinze millimètres, la côte du fond du

sillon commence à paraître; un peu plus loin se montrent les petites côtes parallèles à

la grosse côte élevée; mais les petites côtes parallèles à celle du fond du sillon ne

paraissent qu'à la taille de vingt-huit millimètres. Il en résulterait que, suivant les âges,

on pourrait en faire trois espèces. Oreillettes très- inégales, celle de la valve inférieure

très-échancrée : elle a huit stries longitudinales.

Rapports et différences. belle espèce ressemble un peu, par ses côtes complexes,

au Pecten tehuelchus de la côte de Patagonie; mais elle s'en distingue par deux côtes

de plus et par une disposition différente dans les détails. Parmi les espèces fossiles, elle

montre de l'analogie avec le Pecten asper, tout en différant par le nombre des côtes.

Localité. J'ai rencontré cette espèce en très-grande abondance dans un grès quartzeux

blanc, supérieur aux bancs d'huilres, dans les couches tertiaires de la Rajada, province

d'Entre-Rios (république Argentine), à cent lieues au-dessus de Ruenos-Ayres.

Explication des figures. Pl. VII, fig. 5. Une valve de grandeur naturelle.

Fig. 6. La même, vue en dedans.

Fig. 7. Les deux valves réunies.
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Fig. 8. Un mor ceau de côte grossi , avant l'addition des petites côtes latérales de la Palëon-

A. 1 -Il tologie.

cote du sillon.

Fig. 9. Profil de la même.

N.^iae. PECTEN DARWINIilNUS, d'Orb.

Je ne connais de cette espèce qu'un fragment trop incomplet pour être figuré. Au

premier aperçu, elle paraît, comme le Pecten pleuronectes , lisse en dehors et largement

costulée en dedans; mais en l'examinant avec attention, on reconnaît que sa superficie

est très-finement striée en long, comme le Pecten solea.

Localité. Je l'ai recueillie dans les giès tertiaires de la Bajada, province d'Entre-Rios.

N.° 137. OSTREA PATAGONICA, d'Orb.

Pl. VII, fig. 14-16.

O. testa subtriangulari, oblongd, crassâ, transversun rugosd, inferne dilalatâ ; valvâ

inferiore crassâ; valvâ superiore plana; wnhonibus acutis , productis , triangulari-

hus ;fossuld latd, eoccavatd, utrinquè marginatd.

Dimensions: Longueur, 147 mill.; largeur, 119 mill.; épaisseur, 72 mill.

Coquille un peu triangulaire, rétrécie au sommet, élargie du côté opposé., très-épaisse.

Valve inférieure du double plus épaisse que l'autre, assez concave, très-irrégulièrement

ornée en travers de rides d'accroissement; lisse sur son bord externe, marquée en

dedans, à cette partie, de petits plis longitudinaux; l'impression musculaire est très-

profonde. Valve supérieure presque plane, également plissée, pourvue sur le côté exté-

rieur de petits plis tiansverses à l'accroissement; talon assez prolongé, anguleux, muni

d'une fossette large, profonde, égale à sa bordure latérale.

Rapports et différences. Comparée aux huîtres actuellement vivantes sur les côtes

atlantiques du nouveau monde , cette espèce n'offre aucune analogie
,
puisqu'il n'y existe

plus aujourd'hui que de très-petites espèces.

Localité. C'est peut-être la plus importante, considérée comme horizon géologique;

elle forme, partout où elle se rencontre, des bancs immenses d'une grande puissance.

Je l'ai recueillie dans les grès quarlzeux tertiaires de la Bajada, province d'Entre-Rios,

république Argentine. Elle y est en bancs de quelques mètres d'épaisseur. Je l'ai encore

retrouvée, dans les mêmes circonstances, au sud du Rio Negro, en Patagonie, près de

l'Ensenada de Ros. Elle forme également des bancs au sein d'une couche argileuse. On

l'a renconirée encore à Punta Gorda, à l'embouchure du Rio Uruguay, et sur la côte de

Patagonie, au port Saint-Julien. Dans ce dernier lieu, elle est partout traversée de belles

dendrites île manganèse; ainsi répartie, elle se montrerait dans les teriains marins des

Pampas, du 32,^ au 47." degré de latitude.

Explication des figures. Pl. VII, fig. 14. Valve inférieure, réduite de moitié, vue en

dedans.

Fig. 15. La même espèce, également réduite, avec ses deux valves.

Fig. 16. La même, vue de côlé.
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N.°138. 0STRE4 FERRARISI, d'Orb.

Pl. 7, fig 17 et 18.

O. lesta subtriangulari, Oi^atd, tenui, dilatatd, obliqué; 'valvâ inferiore eoccavcUd

,

transversim rugoso-lamellatâ, subtuherculatd i vah'd superiore pland; umbonibus

bre^'ibus , ciirvatis ; fossidd latd.

Dimensions: Longueur, 63 mill.; largeur, 51 mill.; épaisseur, 23 mill.

Coquille ovale, obroiide, oblique, mince, élargie en bas, acuminée à son sommet.

\alve inférieure assez profonde, irrégulièie
,
plissée dans le sens de l'accroissement, et

montrant, de plus, quelques tubercules longitudinaux. Intérieurement elle est bordée,

au pourtour, par une partie distincte marquée de petites stries convergentes veis le

centre. L'impression musculaire est très-large et peu profonde. Le sommet est oblique,

pourvu d'une large et très-profonde fossette , sans large borduie.

Bappovts et différences. Cette espèce se distingue de la précédente , avec laquelle elle

à quelques rapports, par son peu d'épaisseui'
,
par la bordure intérieure de sa valve,

et par les tubercules de sa face inféi ieure.

Localité. Je l'ai recueillie, avec le Pecten patagonensis , au sein des couches inférieures

des terrains tertiaires de Patagouie, dans un grès verdâtre, qui découvre à marée basse,

aux Barrancas du sud, rive gauche de l'embouchure du Rio Negro. Elle y est laie.

Explication des figures. Pl.\ll, fig. 17. Coquille de grandeur naturelle, vue en dessus.

Fig. 18. La même, vue en dessous.

N." 139. OSTREÂ ALVAREZII, d'Orb.

Pl. VU, fig. 19.

O. testd subrotundd, tenui, dilatatd; vah'd injeriore eoccavatd , longitudinaliter irregu-

lariterque plicatd; valvd superiore pland; umbone affioco, contorto ;fossuld latissimd.

Dimensions : Longueur, 43 mill.; largeur, 47 mill.; épaisseur, 30 mill.

Coquille arrondie, large, assez irrégulière, mince; valve inférieure concave, maïquée

de larges plis arrondis, irréguliers dans leur position et dans leur longueur, d'autant plus

saillans cju'ils approchent du bord , où ils forment crénelure. Le sommet est contourné et

fixe, pourvu d'une très-large et très-profonde fossette, bordée d'un sillon élevé de chaque

côté. L'intérieur est lisse, l'impression musculaire à peine marquée. Près du sommet, on

remarque de chaque côté , une série de petites fossettes arrondies en ligne parallèle au bord.

Rapports et différences. Par ses plis nombreux, cette espèce se distingue des autres

huîtres fossiles des mêmes régions. Le caractère des plis se retrouve sur une petite

huître actuellement vivante à Rio de Janeiro, mais celle-ci est infiniment plus petite",

plus creuse, et pourvue de plis plus anguleux.

Localité. Je l'ai recueillie à la Bajada, province d'Enlre-Rios
,
république Argentine;

elle se trouve sur les rives du Parana , au sein des grès blanchâtres quartzeux des

terrains tertiaires marins, dans la même couche que le Pecten paranensis , sur lequel

elle se fixe souvent.

Explication des figures. Pl. Vil, fig. 19. Individu de grandeur naturelle, vu en dedans.
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ECHINODERMES.
N.° 140. ECHJNUS PATAGONENSIS , d'Orb.

Pl. VI, fig. 14-16.

K. l oLundalo , elevato, suprà convexo, rotundaio ; hasi excavato; margine injlato.

Dimensions: Hauteur, 19 mill.; diamètre, 32 mill.

Tf'.y^ suborbieulaire, un peu pentagone, assez élevée arrondi en dessus, formant une

partie de cercle régulier, très-large et très-renflé sur les côtés; excavé seulement au milieu

,

en dessous. Pièces supérieures inégales, l'une d'elles beaucoup plus grande; les autres

petites, triangulaires et marquées d'un point rond en creux. Les tubercules sont très-gros,

surtout au pourtour ; ils forment, entre chaque ambulacre, deux grandes lignes; entre

lesquelles s'élèvent un très-grand nombre de tubercules miliaires, épars et très-inégaux

en grosseur.

Localité. Cette espèce a été recueillie au port Saint-Julien, au sud de la Patagonie?

avec VOstrea patagonica. M. Lanusse, de Buenos-Ayres
,
qui me l'a rapportée, m'a dit

qu'elle y était fort rare.

Explication des figures. Pl. \I, fig. 14. Individu vu en dessous.

Fig. 15. Le même, vu de profil.

Fig. 16. Le même, vu en dessus.

Résumé géologique.

Pour arriver à déterminer avec précision l'âge relatif de ces terrains ter-

tiaires que mes recherches géologiques me font regarder comme antérieurs à

l'époque actuelle, je vais en donner comparativement la liste, accompagnée

d'observations tendant à établir leurs rapports ou leurs différences avec la faune

existant aujourd'hui siu' les côtes américaines du grand Océan et de l'océan

Atlantique.

ANIMAUX FOSSILES

des terrains tertiaires du versant oriental des

cordimÈbes.

OBSERVATIONS
COMPARATIVES AVEC LA FAUNE ACTUELLE DES CÔTES

DE l'océan ATLANTIQUE.

Aucune espèce du genre . n'existe aujourd'hui, les

plus grands rongeurs n'atteignant pas le quart de

la taille du Megamys.

Aucun Toxodon n'existe aujourd'liui.

Espèce inconnue sur les côtes actuelles.

Même observation.

Même observation.

Même observation.

Même observation.

Même observation.

Même observation.

Même observation. Il n'y a aucune grande espèce

d'Iiultre sur toutes les côtes actuelles.

Même obscrvalion.

Même observation.
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ANIMAUX FOSSILES

DES TERRAINS TERTIAIRES DU VERSANT OCCIDENTAL DES

CORDILLÈRES.

Bulla ambigua

Scalaria chilensis . . .

IValica araucana. . .

Natica auslralis . . . .

Rostellaria Gaudichaudi.

Oliva serena

Monoceros Blaimillei.

Fusus Clerxanus. . .

Fusus Petitianus . . . .

Fusus difflcilis

Fyrula lorgiroslra . .

Pleuroloma araucana.

Cardium acuticostalum

Cardium auca: . . . .

Venus auca

Venus Hanetiana •

Venus Cleryana. . . .

Venus Petitiana ....
Venus chilensis . . . .

Solenocurtus Hanetianus.

Mactra auca

Mactra araucana. . .

Mactra Ceciliana .

Panopcea coquimbensis .

Trigonia Hanetiana

IVucula Largillierli . .

P'ectunculus paytensis.

Arca araucana . . . .

Perna Gaudichaudi. .

OBSERVATIONS

COMPARATIVES AVEC LA FAUNE ACTUELLE DES CÔT^S

DU GRAND OCÉAN.

Aucune bulle n'existe aujourd'hui sur la côte du

Chili. Les premières espèces, bien différentes de

celle-ci , se rencontrent sous les tropiques , à

32° plus au nord.

Il n'y a pas de scalaires sur la côte occidentale du

Chili , ni au Pérou. Ce genre de forme est propre

,

en Europe, aux terrains crétacés.

On ne trouve pas de natLces vivantes au Chili. Ce

genre se montre , sous des formes spécifiques dis-

tinctes, à 17° plus au nord.

Même observation.

Le genre- Rostellaria est inconnu sur toute la côte

du Chili , du Pérou et de la Colombie. Forme ana-

logue aux espèces fossiles du bassin parisien.

Les espèces d'olive se trouvent beaucoup plus au nord.

Espèce inconnue sur les côtes actuelles.

Espèce inconnue sur les côtes actuelles.

Espèce inconnue sur les côtes actuelles.

Espèce inconnue sur les côtes actuelles. Forme ana-

logue aux espèces fossiles du bassin tertiaire de

Paris.

Genre inconnu sur les côtes du Chili et du Pérou.

Genre inconnu sur les côtes du Chili et du Pérou.

Il n'y a pas de cardium sur la côte du Chili. Espèce

distincte.

Même observation.

Même observation. Forme analogue dans le bassin

tertiaire de Paris.

Espèce inconnue sur les côtes d'Amérique.

Même observation.

Même observation.

Même observation.

Espèce inconnue sur les côtes d'Amérique.

Même observation.

Même observation.

Même observation.

Même observation.

Même observation.

Espèce inconnue sur les côtes de l'Amérique.

Même observation.

Il n'y a pas d'arches sur les côtes du Chili. Les pre-

mières espèces du genre se trouvent à 30" au nord.

Genre inconnu sur les côtes occidentales du Chili

et du Pérou.
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Le dépouillement des taljleaiix précédeiis prouve que les corps organisés f.>ieon-

rencontrés dans les couches tertiaires des Pampas et de la Patagouie , ne sont

point identiques à la faune actuelle des mêmes régions, puisqu'aucune espèce

ne se retrouve vivante, et que lés ossemens de mammifères qui y ont été

charriés appartiennent à des genres éteints sur le sol américain. On peut donc

être sûr que les terrains tertiaires marins des Pampas et de la Patagonie

dépendent d'une époque passée et qu'ils sont , à cet égard , dans les mêmes

circonstances que le calcaire grossier des environs de Paris.

Sur le versant occidental des Cordillères, les faits parlent plus haut encore,

et l'on y voit des résultats très-importans. Aucune des espèces de coquilles

fossiles ne se rencontre vivante sur les mêmes côtes. Les genres, lorsqu'ils se

montrent sur le littoral de l'Amérique, sont le plus souvent répartis bien

plus près de l'équateur, et dès-lors sur des régions plus chaudes, comme le font

reconnaître les Bulles, les Natices, les Olives, les Fuseaux, les Pleurotomes

,

les Cardium , les Lucines.

Beaucoup de genres, tels que les Scalaria ^ Rostellaria , Pyriila , Pana-

pœa, Tri^onia et Perna manquent totalement aujourd'hui sur les côtes chi

continent méridional. D'après ces comparaisons, il est difficile de ne pas con-

clure que les terrains tertiaires du versant occidental des Cordillères sont

évidemment d'une époque géologique tout à fait distincte des couches qui se

forment aujourd'hui.

En dernière analyse, si, pour arriver à spécifier l'âge des terrains tertiaires

des deux versans de l'Amérique méridionale, relativement à ces mêmes ter-

rains d'Europe, je cherche les faits paléontologiques qui lem^ sont com-

muns, je trouverai les conditions suivantes, simultanément applicables aux

terrains tertiaires du bassin parisien et aux terrains tertiaires des deux ver-

sans des Cordillères :

\ .° Aucune des espèces fossiles ne se rencontre vivante sur les côtes voisines.

2.° Aucune des espèces n'a même ses identiques dans les mers lointaines.'

3.° Les genres
,
lorsqu'ils se retrouvent dans les mers voisines , sont main-

tenant sous des régions plus chaudes et plus rapprochées de l'écjuateur.

4. " Un grand nombre des genres rencontrés à l'état fossile manque aujour-

d'hui dans les mers voisines et quelquefois même ont cessé d'exister.

1. Les comparaisons auxquelles je me suis livré sur la question des espèces prétendues iden-

tiques du bassin parisien , m'amènent à cette conclusion , sur laquelle je compte publier prochai-

nement de longs détails.

lîl. Paléontolosip. ] 8
.
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Paiéon- Il en résulterait que les terrains tertiaires des deux versans de l'Amérique

méridionale pourraient être contemporains des terrains tertiaires du bassin

parisien ou du moins représenter presque toute la période antérieure à notre

époque; et, à l'appui de ce rapprochement, je pourrais citer jusqu'au faciès

de forme qu'on remarque entre quelques espèces des calcaires grossiers du

bassin parisien et celles des terrains tertiaires de l'Amérique/

S'il est prouvé par les faits paléontologiques que les terrains tertiaires des

Pampas et ceux des côtes de l'océan Atlantique appartiennent à la même
époque géologique, il reste à comparer entr'elles les deux faunes respectives,

afin de s'assurer si les espèces dépendent d'un même bassin, ou si, lorsqu'elles

vivaient, elles étaient respectivement restreintes en des mers distinctes. Le

tableau suivant donnera les élémens de comparaison.

CORrS ORGANISÉS FOSSILES

RECUEILLIS A l'oUEST DES CORUILLÈrES.

CORPS ORGANISÉS FOSSILES

RECUEILLIS A l'eST DES CORDILLERES.

NOMS. LATITUDE. NOMS. LATITUDE.

MAMMIFÈRES.

Megcimys patagonensis 41° sud.

Toxodon paranensis 32" sud.

MOLLUSQUES GASTEROPODES. MOLLUSQUES GASTEROPODES.

30° sud.

41° sud.

37° sud.

37° sud.

Natica ausfralis 37° sud.

Rostellaria Gaudichaudi .... 5° sud.

30° sud.

Monoceros Blaiiwillei 5° sud.

30° sud.

30° sud.

Fusus difficilis 37° sud.

37° sud.

Pleurotoma araucana 37° sud.

MOLLUSQUES LAMELLIBRANCHES. MOLLUSQUES LAMELLIBRANCHES.

Cardiuin acuticoslatum 37", 5° sud. 32° sud.

30° sud.

37° sud. 32°, 41° sud.

30° sud.

30° sud.

1. Voyez ce que j'ai dit aux espèces , et dans le tableau , relativement aux coquilles suivantes :

Rostellaria Gaudichaudi , Fusus difficilis, Pleurolomaria araucana, Venus auca, etc.
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CORPS ORGANISÉS FOSSILES

RECLEILLIS A l'oUEST DES CORDILLERES.

CORrS ORGANISÉS FOSSILES

RECUEILLIS A l'est DES CORDILLERES.

NOMS. LATITUDE. NOMS. LATITUDE.

Venus PetUiana 30" sud.

30" sud.

Solenocurtus Hanetianus .... 30° sud.

30° sud.

37° sud.

Macira Ceciliana 37° sud.

30° sud.

41° suô.

Trigonia Hanetiana 37° sud.

Nucula Largillierti 37° sud.

5° sud.

37° sud. yïrca Bonplandiana 32°, 41° sud.

Penia Gaudichaudi 30° sud.

Pecten patagonensis 41° sud.

32° sud.

32° sud.

32°, 41°, 48° sud.

41° sud.

32° sud.

48° sud.

Le tableau précédent montre que , sauf trois d'entr'eux , les corps orga-

nisés que j'y fais figurer ont été recueillis , entre les limites de latitude 50

à 57°, sur le versant occidental, et 52 à 41° sur le versant oriental, ou

à peu de chose près, par le même parallèle, et bien en dehors des limites

tropicales. J'insiste sur ce fait, parce qu'il prouve que les faunes des deux

versans se trouvaient absolument dans les mêmes conditions d'existence rela-

tivement à la température propre aux latitudes où elles se rencontrent.

Les deux faunes appartiennent géologiquement à la même époque et ont

dû exister simultanément. Elles sont sous la même latitude et ont participé

aux mêmes influences; elles devraient donc se ressembler tant sous le rap-

port du faciès des formes spécifiques, que sous celui de la composition ties

genres, et il devrait y avoir beaucoup d'espèces identiques. Il n'en est pour-

tant pas ainsi; et le tableau démontre que la faune tertiaire du bassin des

Pampas diffère totalement de celle du rivage du grand Océan. En effet, non-

seulement il ne s'y trouve aucune espèce identique , mais encore la série des

genres y est tout à fait distincte. Ne doit-on pas naturellement en conclure
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qu'il fallait que, durant ce dépôt, les deux mers fussent aussi séparées qu'elles

le sont aujourd'hui. Dès-lors les comparaisons paléontologiques viendraient

démontrer que la Cordillère avait déjà pris, à cette époque, assez de relief

pour former, sur une vaste échelle, une barrière dont l'élévation au-dessus

des océans
,
put empêcher toute communication directe entre les deux mers :

ce qui a déterminé cette énorme différence qu'on remarque entre les deux

faunes.

Les faunes tertiaires des deux versans des Cordillères étant aussi différentes

entr'elles dans leur composition qu'elles le sont aujourd'hui, on pourrait sup-

poser que la forme du continent méridional n'a pas changé depuis cette

époque; et peut-être penser que les grands courans actuels, qui ont une si

grande influence sur la distribution géographique des faunes, devaient, dès-

lors, aider à la séparation de celles-ci.
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Paléon-

tologie.

CHAPITRE IX.

Terrains pampéens.

Le terrain pampéen , comme j'ai cherché à le démontrer par des considé-

rations géologiques ^ n'est que le produit d'une cause terrestre générale. 11 est

répandu sur tout le sol proprement dit des Pampas , oîi il occupe une surface

d'au moins 23,750 lieues carrées de superficie et se montre encore dans les

provinces de Cliiquitos , de Santa - Cruz de la Sierra , de Moxos , au sein des

plaines de l'intérieur de la Bolivia ; il occupe le fond des bassins élevés des

montagnes, tels que la vallée de Tarija, le plateau de Cochabamba, à 2575

mètres au-dessus de l'Océan, et le grand plateau bolivien, jusqu'à la hauteur

absolue de 4000 mètres. Il se serait donc montré dans les plaines aussi bien

que sur les plateaux élevés et n'aurait aucun niveau propre, tout en étant

constamment formé de bancs horizontaux.

Il se compose , dans les Pampas , d'une seule couche limoneuse rougeâtrc

d'une grande puissance, sans stratification bien marquée. A Cliiquitos et à

Moxos , il est à peu près identique et mélangé d'argile sur les rives du Piray.

Les plateaux élevés présentent encore une composition analogue à celle des

Pampas ; d'où l'on conclurait qu'à toutes les hauteurs ce terrain se forme de

matières limoneuses. Il ne renferme que des ossemens de mammifères. MM.
Clausen et Lund ont rencontré ce même limon au sein des cavernes du Brésil

,

où il contient également des ossemens de grands mammifères.

Je n'ai pu rapporter en France que des parties des espèces suivantes, que

M. Laurillard a bien voulu examiner, et dont je reproduis ici les notes.

MAMMIFÈRES CARNASSIERS.

N." f4f. CANIS INCERTUS, d'Orb. et Laurillard.

Pl. IX, fig. 5.

(, D'un fragment de mâchoire inférieure de jeune renard.

« Les figures 5 et 6 de la planche IX représentent un fragment de mâchoire infé-

rieure d'un carnassier: vue fig. 5, par sa face interne, et fîg. 6 par sa face externe.

« Ce fragment ne porte que trois dents: deux fausses molaires a et b , \a première

complète et l'autre brisée, et la molaire carnassière e. Ces dents sont exactement sem-

1. Voyez Géologie, p. 72 et 249.
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Paifoti- blables aux dents de lait d'un jeune renard, et en effet on voit en d le germe de la

canine de remplacement qui n'aurait pas tardé à percer, et au fond du trou /le germe

de la première fausse molaire. Ceux qui savent combien peu de différences les espèces

du genre Chien présentent dans leur ostéologie, nous excuseront de ne point nous

prononcer d'après un aussi petit fragment, sur la question de savoir s'il appartenait à

une espèce différente des renards qui habitent aujourd'hui l'Amérique méridionale. 11

nous serait d'autant plus impossible de le faire, que parmi les crânes de renard de

cette contrée que possède le cabinet d'anatomie, il n'y en a aucune de l'âge de notre

mâchoire fossile. '
*

Localité. J'ai recueilli cette petite mâchoire au sein du limon du terrain pampéen

,

sur les rives du Parana , au-dessous du bourg de San-Nicolas de los Ârroyos. Elle était

enveloppée du limon pampéen, à la partie supérieure de falaises élevées d'une dizaine

de mètres au-dessus du niveau du Parana. C'est le seul morceau de celte espèce que

j'aie pu rencontrer.

MAMMIFÈRES RONGEURS.
IV." 142. CTENOMYS BONARIEÎNSIS, d'Orb. et Laurillard.

PI. IX, fig. 7, 8.

« D'un fragment de mâchoire inférieure de Cténomjs.

« Les figures 7 et 8 de cette même planche IX représentent un fragment des deux

branches de la mâchoire inférieure d'un rongeur. On y voit deux molaires de chaque

côté et les deux incisives. Les molaires sont simples, un peu flexueuses vers le milieu

de leur bord interne, et un peu anguleuses vers le milieu de leur bord externe, abso-

lument comme celles du Ctenomjs hrasiliensis. Ce fragment ne nous permet pas non

jilus d'affirmer ou de nier que ce clénomys soit d'une espèce différente de celle qui

est aujourd'hui connue. Il faudrait avoir une tête entière pour se prononcer à cet égard. "

Localité. Je l'ai recueilli à San-Nicolas, sur les rives du Parana, dans les mêmes cir-

constances que l'espèce précédente.

N." 143. KERODON ANTIQUUM, d'Orb. et Laurillard.

Pl. IX, fig. 9, 10.

„ D'un fragment de dent de Kérodon.

a Les figures 9 et 10, toujours de cette même planche IX, représentent un fragment

de dent molaire d'un Kérodon, genre de rongeur dont on connaît déjà deux espèces.

1. Depuis que celte note était entre les mains de M. d'Orbignj, ce même fragment a été figure

dans l'Ostéographie de M. de Blainville, pi. XII du genre Subursus , et donné dans la table des

matières seulement (le texte général n'en faisant point mention) comme d'une mâchoire infé-

rieure de jeune Piocjon cancrivorus, mais sans doute par erreur, la dent carnassière ne per-

mettant en aucune manière ce rapprochement
Laurillard.
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Notre fragment fossile, en rétablissant par la pensée la portion ponctuée fig* 10, qui VMon-

manque, serait exactement de la même forme et de la même grandeur que l'un des

deux lobes d'une molaire de kérodon de Patagonie. Si nous n'avons pas pu nous pro-

noncer sur les espèces de cténomys et de renard, à plus forle raison ne pouvons-nous

le faire pour ce fragment de dent. Nous n'avons fait figurer tous ces débris que poui

renseignement et pour montrer que, si la comparaison des très- petits fragmens d'os

peut laisser quelquefois des doutes dans l'esprit sur les espèces , elle n'en peut laisser

sur les genres, pourvu que ces fragmens soient des parties caractéristiques, c'est-à-diie

des dents ou des pieds. C'est également pour montrer que l'on trouve des espèces fos-

siles dans la partie supérieure des plaines de l'Amérique sud, très - voisines , sinon

semblables à celles qui habitent maintenant le pays , et que par conséquent la loi con-

statée pour l'ancien continent sur la ressemblance plus ou moins grande des espèces

fossiles avec les espèces vivantes, selon qu'elles sont moins ou plus anciennes, doit

s'étendre aussi au nouveau continent. "

Localité. J'ai rencontré cette espèce au sein du limon pampéen , sur les rives du

Parana , non loin de San-Nicolas de los Arroyos , au nord de Buenos-Ayres. Elle était

avec les espèces qui précèdent.

MAMMIFÈRES PACHYDERMES.

N.° 144. TOXODON PLATENSIS, Owen.

Pl. IX, fig. 1-4.

((D'une dent molaire inférieure de Toxodon platensis , nouveau genre de fossile êlahli

par M. Owen (^Zoology of the voyage of H. M. S. Beaglé).

«Cette dent, représentée de grandeur naturelle, pl. IX, tig. 1 par son côté interne,

fig. 2 par son côté externe, fig. 3 par son côté antérieur, et fig. 4 par sa coupe trans-

versale, est la quatrième ou cinquième molaire du côté gauche de la mâchoire inférievue

du toxodon, ainsi qu'on peut s'en assurer par l'inspection de la fig. 2 de la pl. V du

mémoire de M. Owen sur cet animal.'

«Cette dent, longue, aplatie, droite, quadrangulaire et sans racines, offre deux plis

d'émail à sa face interne a et b, fig. 1 et 4, et un seul à sa face externe c , fig. 2 et 4.

Le pli antérieur a de sa face interne est moins profond que le postérieur b; celui de la

face externe c, qui est le plus antérieur, est le moins profond de tous. Il résulte de là

,

que la face interne est divisée en trois lobes presque égaux , et la face externe en deux

lobes inégaux. On ne peut ajouter à la description que M. Owen a faite de ces dents,

qu'une circonstance qu'il a constatée dans les dents molaires supérieures, et que l'état

1. Fossit maminalia, faisant le 1.'''' cahier de l'ouvrage intitulé; The zoology of the voyage of

H. M. S. Bengle , under ihe command of caplain Fitzroy during , the year 1832 to 1836.
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Paléon- des inférieures qu'il a décrites n'a pu lui laisser apercevoir, c'est que les angles internes
tologie.

, 1) > •! 1 • ) 1) 1 »

a et e manquent demaii, ou du moins n en sont pourvus que dune couche extrê-

mement mince, colorée en jaune dans notre dent fossile, tandis que le reste du

contour est pourvu d'un émail épais et d'un beau blanc. On a cherché à exprimer ces

différences de teintes dans les figures que nous donnons de cette dent, par la coloration

plus forte des angles d et e dans les fig. 1 et 3.

« Cetle absence d'émail rendant l'usure de ces angles plus facile, il s'ensuit que la sur-

l'ace triturante est très-inégale. L'angle d par exemple, le seul que cette surface de notre

dent nous offre, est usé très-obliquement. Outre cela, l'émail blanc de la face externe

s'use aussi d'une manière oblique, comme on le voit fig. 2, ce qui tient sans doute à

la disposition des lobes des dents de la mâchoire supérieure. Cette structure des dents

du toxodon justifie le rapprochement que fait M. Owen de cet animal avec les rongeurs

et avec les édentés. En effet, ces deux ordres seuls offrent des animaux à dents molaires

sans racines, en comprenant toutefois le pliascolome parmi les rongeurs. Mais, comme

par le nombre des dents et par la forme des diverses parties de la tête, le toxodon se

ra|jproche aussi des pachydermes, sa véritable place ne sera connue que lorsqu'on aura

trouvé les os des membres et particulièrement des pieds.

Si le rapprochement que nous avons fait de l'humérus de la planche Xll, fig. 1-3, se

confirme, c'est-à-dire si cet os appartient à un toxodon, il faudrait en conclure que

c'élait un c[uadrupède habitant peut-être les fleuves, comme l'hippopotame et comme

plusieurs rongeurs, mais ne se rapprochant pas des cétacés herbivores, comme M. Owen

penche à le ci oire. "

Localité. Cette belle dent m'a été donnée par mon savant ami, M. Ferraris, directeur

du musée d'histoire naturelle de Buenos-Ayres. Il l'avait recueillie sur les rives de la

Plata, au sein des limons pampéens qui s'étendent sur la plage au nord de la ville, du

côté de la Recoleta.

N." 145. MÂSTODON ANDIUM, Cuv.

Pl. X et XI.

« Des os de mastodontes de la vallée de Tarija en Bolivia.

« Le mastodonte des Coidillères [Mastodon Jndii) n'a été établi par M. Cuviei' que

d'une manière presque conjecturale. Deux dents à six pointes, comme les dents carrées

du mastodonte de l'Ohio, mais donnant par la détrilion des figures de trèfles, comme

celles du mastodonte à dents étroites, suffirent au créateur de la paléontologie pour

établir cette espèce. M. d'Orbigny a rapporté le dessin d'une mâchoire inférieure et de

deux dents séparées, qui confirment pleinement les conjectures de M. Cuvier. La mâ-

choire inférieure, pl. X, fig. 1 et 2 , a des caractères qui la font promptement distin-

guer de celles des espèces connues. La pénultième et l'antépénultième dent sont à six

grandes pointes, mais entre ces grandes pointes s'en trouvent de petites, de sorte f[ue

la couronne, étant à demi usée, présente des figures de trèfles semblables à celles des
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dents du mastodonte à dents étroites, qui portent, comme on sait, huit grandes pointes.

La mâchoire inférieure est plus semblable, pour sa forme générale , à celle des éléphans

que celles des autres mastodontes; son angle et son bord inférieur sont aiiondis. Son

bec, qui est très-long et demi-cylindrique, est dirigé en bas. La dernière molaire n'esl

point encore sortie de son alvéole, mais on en voit un germe pl. XI, fig. 3 et 4 ,
qui

montre qu'elle avait cinq paires de grandes pointes , comme il arrive souvent au masto-

donte de rOhio. Les figures 1 et 2 de cette même planche représentent une dent anté-

rieure à six grandes pointes, munie de ses racines avec un commencement d'usure.

Les bords du bout du bec sont amincis, de sorte qu'il ne parait pas y avoir eu d'inci-

sives. S'il en a existé, elles n'ont pu être que rudimentaires, et elles sont tombées dans

l'extrême jeunesse, car il n'en reste plus de traces dans cette mâchoire, qui est loin

cependant d'être adulte. En tout cas elles auraient été un peu dirigées en bas, à la

manière de celles du Mastodon longirostris de M. Kaup. '

Localité. La vallée de Tarija, située au sud de la république de Bolivia, dans les der-

niers contre-forts orientaux de la Cordillère orientale, a été, depuis long-temps, citée pour

ses ossemens fossiles. Diego de Avalo y Figuroa l'annonça pour la première fois en lG02.i

Cent cinquante-neuf ans plus tard, en 1761, M. de Jussieu écrivait à son frère ^ qu'il

avait entendu parler de cette contrée comme étant riche en ce genre; M. de Humboldt

dit la même chose''. Je l'appris aussi en airivant en Bolivia, en 1830; mais des cir-

constances s'étant opposées à ce que je pusse aller moi-même à Tarija, j'eus le bonheur

de rencontrer, dans mes voyages, une collection d'ossemens de cette vallée, que je pus

examiner. En 1832, étant à Santa- Cruz de la Sierra, M. Nicolas Matson y arriva de

Tarija, apportant beaucoup d'ossemens qu'il m'assurait appartenir à des géans. J'y recon-

nus, de suite, une belle mâchoire inférieure de mastodonte et un grand nombre de

molaires. J'obtins de ce voyageur la permission de dessiner ces pièces , dont la réduc-

tion est représentée pl. X et XI, et je reçus de lui, ainsi que de M. le docteur Martins

,

quelques renseignemens sur la position géologique de ces ossemens. La vallée de Tarija

forme un petit bassin sillonné, à l'est, par un cours d'eau. C'est sur les bords de ce

cours d'eau, qui traverse le dépôt de la vallée, qu'on rencontre une immense quan-

tité d'ossemens dans un limon graveleux , où les animaux paraissent être presque

entiers.

Résumé géologique.

Les espèces de mammifères fossiles rencontrées soit dans les Pampas , soit

dans les cavernes du Brésil , sont les suivantes :

\. Miscelanea austral. Lima
, 1602; Colloquio XXXIII, p. 147.

2. Cuvier, Recherches sur les animaux fossiles , loin. I.", p. 266.

3. Foyages aux régions êquatoriales , tom. III, p. 84 (in-8.°).

m. Paléontologie. 19
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Pale'on-

CARNASSIERS.

Canis incertus , Nob.
,
Paléontologie, pl. IX, fig. 5 . . , des Pampas.

C. troglodytes , Lund et Clausen des cavernes du Brésil.

»

C. protalopex , Lund et Clausen idem.

Felis protopanther, Lund et Clausen idem.

F. exilis , Lund et Clausen idem.

Cynaclurus minutas, Lund et Clausen ........ idem.

Hyœna neogœa, Lund et Clausen idem.

RONGEURS.

Kerodon a«^/gM«w , Nob. ,
Paléontologie, pl. IX, fig. 9,t0 des Pampas.

K. bilohidens , Lund et Clausen des cavernes.

Ctenomys bonariensis,^oh.
,
Paléontologie, pl. IX, fig. 7, 8 des Pampas.

C prisais, Owen idem.

Lonckophorus fossilis , Lund et Clausen des cavernes.

Phyllomys brasiliensis , idem . idem.

Synœtheres magna , Lund et Clausen idem.

• S. dubia , Lund et Clausen idem.

Lagostomus brasiliensis, Lund et Clausen idem.

Cavia robusta, Lund et Clausen idem.

C. gracilis , Lund et Clausen idem.

Hydrochœrus sulcidens , Lund et Clausen idem.

Dasyprocta capreolus , Lund et Clausen idem.

Cœlogenys caticeps , Lund et Clausen idem.

C. major, Lund et Clausen idem.

Myopotamus antiqiius, Lund et Clausen . idem.

ÉDENTÉS.

Mylodon Darwinii, Owen des Pampas.

Scelidotherium leptocephaliim , Owen idem.

Orycteropus , Owen , idem.

Megalonyx maqiiinensis des Pampas; des cavernes.

M. Kaupii, Lund et Clausen. . des cavernes.

Megatherium Cuvieri des Pampas; des caveines.

Holophorus euphractus des cavernes.

H. Selloy^ Lund et Clausen idem.

H. minor , Lund et Clausen idem.

Dasypus punctatiis , Lund et Clausen idem.

1. Je n'ai pas donné ici toute la liste de MM. Lund et Clausen, attendu qu'ils pourraient y avoir

mélangé deux faunes distinctes, la faune perdue et la faune encore vivante.
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Euryodon, Lund et Clausen des cavernes.

Heterodon, Lnnd et Clausen idem.

Chlamydotkerium Huinboldtu , Lund et Clausen .... idem.

C. Gigas , Lund et Clausen ............ idem.

Pachytherium magnum, Lund et Clausen idem.

Platyonyx Cuvieri, Lund et Clausen. idem.

P. Owenii , Lund et Clausen idem.

P. Brognartii, Lund et Clausen idem.

P. Bucklandi , Lund et Clausen idem.

P. Blaimillii, Lund et Clausen idem.

P. minutas, Lund et Clausen idem.

Sphenodon minutas, Lund et Clausen ........ idem.

PACHYDERMES.

Toxodon platensis , Owen. Paléontologie, pl. IX, figl-4. des Pampas.

Olossotheriam platensis, Owen idem.

Mastodon angustidens , Cuvier des plateaux des x\ndes.

M. Jndium, Cuvier. Paléontologie, pl. X, fig. 11 . . . de Tarija.

Equus neogœns , Lund et Clausen des Pampas; des cavernes.

Tapiras sainus , Lund et Clausen des cavernes.

Dicotyles (cinq espèces) , Lund et Clausen idem.

RUMINANS.

Cervus (species) , Lund et Clausen des cavernes.

.luclienias (deux espèces) , Lund et Clausen idem.

Antilope maquinensis , Lund et Clausen idem.

Leptotherium majas, Lund et Clausen . idem.

L. minas, Lund et Clausen idem.

QUADRUMANES.

Jacchus grandis, Lund et Clausen des caveines.

Cehus macrognathus , Lund et Clausen idem.

Callithrix primœvus ^ Lund et Clausen idem.

Aux considérations géologiques \ j'ai cherché à proiiv er que le terrain pam-

péen n'était que le produit d'iuie transition d'époque, le résidtat d'un des

principaux reliefs de la Cordillère, postérieur au terrain tertiaire, qui, par suite

tle puissans affaissemens et de déplacement de matières, a du amener simid-

tanément un mouvement subit des eaux de la mer, lesquelles, mues et halan-

Paléon-

tologie.

1. Géologie, p. 81 et p. 253 et suiv.
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Paiéon- cées avec force, ont envahi les continens et anéanti les grands animaux ter-

restres, en les entraînant tumultueusement soit dans les parties les plus pro-

fondes des continens, soit au sein des mers. Je ne reproduirai point ici les

divers argumens géologiques, auxquels on peut recourir. Je vais seulement

envisager la question sous les points de vue zoologique et de la distribution

géographique actuelle des êtres.

Comparée à la faune actuelle, la faune dont je viens de donner la compo-

sition en diffère on ne peut davantage, puisque, indépendamment de ce que

les espèces en sont distinctes, beaucoup de genres n'existent plus aujourd'hui

sur le sol américain. La citation de quelques-uns de ces genres le prouvera

sans peine.

Genres Hyœna des cavernes.

Mylodon des Pampas.

Scelidotherium idem.

Orycteropus . idem.

Megalonyx des cavernes; des Pampas.

Megatherium des Andes; idem; idem.

Holophorus idem ; idem.

Eiiiyodon des cavernes.

Heterodon idem.

^ Chlamydotkerium .... idem.

Pachytherium idem.

Platyonyœ idem.

Sphœnodon idem.

Toxodon des Pampas.

Glossotheriuin idem.

Mastodon des Andes; des cavernes; des Pampas.

Equus idem ; idem.

Ainsi, tous les genres cités ne vivent plus sur le sol actuel du nouveau

monde. Ils appartiennent donc évidemment à une génération perdue et anté-

- rieure à notre époque, puisque la faune actuelle en diffère complètement.

Les genres Mégalonjx , Megatheriiim ^ Holophorus et Mastodon se

trouvent simultanément au sein des Pampas et dans les cavernes. C'en est

assez, je pense, pour prouver que la première région aujourd'hui tempérée

et la seconde, située sous les tropiques et très-chaude, renferment les débris

d'une même faune qui se montre encore jusque sur les plateaux aiyour-

d'hui glacés du sommet de la Cordillère. D'après les lois naturelles de la

distribution géographique actuelle des êtres . les animaux sont générale-
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ment circonscrits en des limites rigoureuses de température. Il paraît dès- l'a'eon-

lors probable que les grands mammifères qui, avant notre époque, liabi-

taient les régions les plus chaudes du continent américain , ne pouvaient pas

vivre simultanément au sein des plaines tempérées et sur les sommets glacés

des montagnes. Cela porterait à croire : 1
.° que les conditions d'existence ont

changé du tout au tout, dans les deux derniers lieux; ou 2.° que les êtres

y ont été transportés par des causes fortuites. Je dois, pour arriver à une

solution satisfaisante, considérer la question sous ces deux points de vue.

Quelles sont les régions habitées aujourd'hui par les grands mammifères?

Telle est la première question qui se présente naturellement à l'esprit. Les

grands mammifères fossiles appartiennent à la série des Edentés et des

Pachydermes. Aujourd'hui, quoiqu'ils soient très -loin d'approcher, pour

la taille, des espèces perdues, les plus volumineux de ces animaux vivent

exclusivement sous la zone torride. En effet, les plus grands édentés, le

Fourmilier tamanoir et le Tatou géant ^ sont propres aux régions tropi-

cales. II en est de même du Tapir oi^dinaire parmi les pachydermes. On

devrait en conclure que les énormes mammifères fossiles d'Amérique ont

habité les régions chaudes de ce continent. Les édentés actuels sont insecti-

vores ou se nourrissent de racines de végétaux; les pachydermes de grande

dimension sont essentiellement herbivores. Or , ces conditions d'existence ne

se rencontrent effectivement que sous une tempéra tin^e élevée, au milieu de

cette végétation luxuriante, propre aux régions à la fois chaudes et humides.

Tout ferait donc penser
,
que les grands animaux mammifères de races per-

dues vivaient en des conditions aussi favorables, et qu'ils habitaient seule-

ment les régions cliaudes du continent.

J'examinerai maintenant, comparativement à ces conclusions, l'état actuel

des lieux oîi ils se montrent fossiles.

La zone des cavernes du Brésil , située bien en dedans des tropiques , dans

la province de Minas Geraës et sur des montagnes peu élevées, couvertes

encore de toute l'admirable végétation des régions chaudes, offre, comme

jadis, des conditions propres à l'habitation des grands pachydermes et édentés.

On pourrait donc supposer avec vraisemblance que les grands mammifères

de races éteintes de ces cavernes sont là sur leur lieu natal, au sein des régions

qu'ils habitaient avant leur anéantissement.

Les limons du terrain pampéen offrent surtout une grande extension, du

32.^ au 59.*^ degré de latitude sud , sous une zone tempérée et même froide
,
puis-

qu'il gèle à la Bahia blanca. L'état atmosphérique v serait dès-lors contraire
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Paiéon- à l'habitation des lirrands mammifères fossiles. Si de plus on y examine les
tologic. !• • j? • 1 /——- conditions d existence, on sera encore plus éloigné de supposer que les

grands édentés et les pachydermes fossiles y aient pu vivre. Aujourd'hui

la végétation des Pampas ne se compose que de petites plantes graminées;

on n'y voit aucun arbre et trës-rarement de petits buissons : la nature y est

triste et inanimée. Lorsqu'on a vu le Tatou géant ne se complaire qu'au

milieu de la riche végétation des grands palmiers, les Tapirs chercher la

lisière des grandes forêts, on se demande s'il a pu vivre dans les Pampas,

avec les conditions actuelles d'existence, des Megalonyx, des Megatherium

et des Mastodontes
,
qui , en raison de leurs immenses dimensions , devaient

avoir Ijesoin de plus d'élémens favorables. Ici
,
malgré tout ce qu'on a dit

pour prouver qu'avec de légers changemens ces animaux ont pu liabiter les

Pampas du sud, j'avoue que je ne saurais me ranger à cette opinion, puisque

ces légers changements seraient du tout au tout. 11 faudrait, en effet, d'un

côté, une température bien plus élevée, des forêts, une végétation active,

et enfin une nature tout à fait distincte de celle des Pampas actuelles, qui

ne sont que d'immenses déserts. Bailleurs la difficulté se complique ici

d'une autre question. Les animaux qui haljitcnt d'ordinaire sur les montagnes,

ou même sur un terrain légèrement accidenté et humide, peuvent-ils vivre

également au milieu des plaines sèches et presque stériles ? Je ne le pense

pas, et l'on est forcé d'admettre de deux choses l'une: ou les Pampas étaient

alors couvertes d'une végétation active et jouissaient d'une température assez

chaude pour que les conditions d'existence s'y trouvassent propres à l'habi-

tation des grands animaux ou les restes de ces animaux qu'on y rencontre

y ont été transportés fortuitement.

Si les Pampas avaient été couvertes d'une végétation assez active, pour

que les grands animaux fossiles y vécussent, on en trouverait quelques traces;

on y verrait soit des tour])es , soit ces dépôts noirâtres composés d'humus

,

qui se remarquent si fréquemment dans les lieux oii a existé une grande

végétation ; et ces traces seraient interposées entre les couches qui renferment

les animaux. Or, rien de pareil ne se montrant nulle part, et toutes les

considérations géologiques dans lesquelles je suis entré ailleurs ' ne permettant

pas de douter que ces animaux n'y aient été apportés par suite d'un grand

mouvement des eaux, je crois pouvoir en conclure que, loin d'être sur leur

sol natal , les mammifères fossiles des Pampas ont été charriés à la suite

1. Gt^ologie, voyez p. 81 et 253.
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d'une révolution géologique , et entraînés des régions chaudes vers ces pm
1 • toloj

piauies.

M. Darwin' a pensé qu'une partie des Pampas pouvait être considérée comme
l'estuaire même de la Wata, oîi les grands animaux avaient été apportés par

les courants de cette rivière. J'ai combattu cette opinion* par les dimensions

mêmes du bassin des Pampas
,
qui s'oppose à cette explication

,
puisqu'il

offre jusqu'à sept degrés de largeur. D'un autre côté, si l'on juge des faits

passés par les faits actuels, je répéterai que le rôle si puissant qu'on a fait

jouer aux affluons pour le transport des animaux, doit être de beaucoup

réduit. Sur les rives de nos fleuves d'Europe, bordés de villes, on voit, il

est vrai , un grand nombre de mammifères flottans ; mais d'oii proviennent-

ils? Sont -ils allés s'y noyer? ont -ils été surpris par des inondations? Ces

questions sont faciles à résoudre. Jamais un animal malade ne s'approche

des eaux, qu'au contraire il paraît fuir. En Europe, les inondations ont lieu

pendant l'hiver, et c'est en été qu'arrive le plus grand transport d'animaux.

D'ailleurs il est certain que ce sont tous des animaux domestiques, et qu'ils

y ont été jetés par les hommes. S'il en était autrement au milieu des soli-

tudes du nouveau monde, où les animaux sauvages sont cent fois aussi

nombreux qu'en Europe, on en trouverait beaucoup charriés par les eaux,

tandis que je puis assurer n'en avoir jamais rencontré un seul dans leParana,

l'Uruguay, et sur tous les affluens supérieurs du Rio de Madeira
,
que j'ai

parcourus pendant huit années. J'ai été à portée d'étudier les effets des

inondations sur les mammifères dans la province de Moxos (Bolivia), oii ces

inondations sont périodiques, et j'ai acquis la certitude que là, les animaux

fuient instinctivement l'envaliissement fluvial et se réfugient aux parties les

plus éloignées des cours d'eau , vers les points culminans , oîi ils se trouvent

momentanément rassemljlés. Les ruminans y peuvent mourir de faim, et

les habitans citent des années où cela est arrivé; mais leurs corps restent

loin des rivières, sur les petits plateaux ou au sein des forêts.

En résumé, je pense que les grands mammifères des Pampas ne sont pas

sur leur lieu natal et qu'ils y ont été amenés, non par les courans fluviaux,

mais à la suite de la catastrophe géologique qui les a tous anéantis d'un

seul coup.

Les ossemens fossiles de mastodontes des plateaux boliviens se rencontrent

1. Narrative, etc.

2. Géologie, p. 86; noie, p. 52.
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près du lac de Titicaca, à la hauteur absolue de 4000 mètres au-dessus de

l'Océan. Aujourd'hui ces régions sont froides; il y gèle toutes les nuits, et le

froment n'y fructifie que sur quelques points bien exposés. La végétation

y est des plus maigre, et à peine y voit-on quelques buissons épineux, rabou-

gris; aussi ne présentent-ils aucune des conditions d'existence voulues pour

de grands mammifères herbivores ou rhyzovores. 11 est donc naturel d'en

conclure, comme pour les Pampas, ou des changemens de température ou des

transports fortuits. Si l'on examine les circonstances géologiques , on pourra

croire qu'il y a eu sur-élévation des montagnes , à l'instant oîi les trachytes

sont sorties; néanmoins penserai-je plutôt que les restes de grands mammi-

fères qu'on rencontre sur les plateaux, y ont été apportés à l'instant de

l'envahissement du continent par les eaux, au moment même du soulè-

vement des trachytes , et qu'ils s'y sont trouvés , dans cette vaste dépression

,

retenus entre les deux chaînes de montagnes. La grande salure des terrains

,

les nombreux lacs salés des plateaux viendraient du reste corroborer cette

opinion.

De tous ces faits je crois devoir conclure, en dernière analyse, que les grands

mammifères fossiles des Pampas et des plateaux de la Cordillère y ont été

transportés , tandis que ceux des cavernes du Brésil y sont sur leur sol natal

,

sur le terrain oîi ils vivaient avant la destruction de leur faune.
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Paléon-

tologie.

CHAPITRE X.

Terrains diluviens ou quaternaires.

J'ai nommé ainsi, dans la partie géologique", tout ce qui, sur le sol amé-

ricain, paraît s'être déposé depuis l'époque actuelle, c'est-à-dire depuis l'exis-

tence des êtres qui couvrent aujourd'hui notre globe. Ces dépôts sont de deux

sortes : les uns, purement terrestres, consistent en alluvions plus ou moins

puissantes, dont je ne parlerai pas ici, parce que je n'y ai pas rencontré de

restes fossiles; les autres, seulement marins, sont placés bien au-dessus du

niveau des mers actuelles, et ne renfermant que des corps organisés, dont les

identiques vivent encore sur les mêmes côtes.

Ces derniers terrains se montrent à des niveaux très-différens , sur les deux

versans des Cordillères. Sur le versant oriental, ils constituent, à plus de

vingt mètres au-dessus du niveau des eaux du Parana, près de San -Pedro

(république Argentine) , et disséminés dans les Pampas , ces bancs énormes de

conchillas , assez étendus pour servir à l'alimentation des fours à chaux, quoi-

qu'ils ne renferment qu'une seule espèce. Les coquilles marines, qui, à Mon-

tevideo et en face au Morro, sont à cinq mètres au-dessus de la mer, ainsi

que les bancs de la Baliia de San-Blas, en Patagonie, maintenant éloignés

de la mer, dépendent de cette époque. 11 y aurait eu dès -lors des causes

identiques sur le littoral de l'océan Atlantique du 34.' au 40.'^ degré de

latitude.

Le versant occidental des Cordillères offre des bancs semblables. On en a

rencontré à Talcuhuano, à Coquimbo (Chili), à Cobija, à Arica et à Lima.

Le même phénomène se serait également manifesté du côté du grand Océan

,

du 1
2."^ au SG."^ degré de latitude ou sur six cents lieues de longueur.

Les coquilles fossiles rencontrées dans les lieux indiqués sont les suivantes :

MOLLUSQUES GASTÉROPODES.
N." 146. PALUDESTRINA. AUSTR/VLIS, d'Orb.

Paludestrina aiistio.îis
, d'Orb., 1839, Moll. de l'Amer, œérid., n.° 267, pl. XLYIll

,

fig. 4-6, p. 384.

P. testa elongato-conicd, crassâ, glahrd, suhinnbiUcatd; spird conicd, apice acwni-

nato ; anjractihus senis, suhcomplanatis ; suturis non eoccavatis ; aperturd ovali.

1. Géologie, p. 259.

m. PoK-ontologIc. 2,0
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Dimensions : Longueur, 6 mill.; largeur, 3 mill.

Localité. Je l'ai recueillie à une lieue dans l'intérieur du Riacho del Ingles, au fond

de l'extrémité sud de la Bahia de San-Blas, en Patagonie. On la trouve vivante sur les

mêmes côtes et sur celles de Montevideo.

N." 147. SCA.LARIA ELEGANS, d'Orb.

Scalaria elegans , d'Orb., 1839, Moll. de l'Amér. mérid., n." 280, p. 389; pl. LIV,

%. 1-3.

S. testa elongatâ, conicâ , tenui, imperforatd; costis crassis, obtusis , obliquis ornatâ;

anfractibiis comeocis, subdisjimclis.

Dimensions : Longueur, 27 mill.; diamètre, 8 mill.

Localité. Je l'ai rencontrée, avec l'espèce précédente, au sud de la baie de San-Blas

(Patagonie), sur un banc dii Riacho del Ingles, situé bien au-dessus du niveau actuel

de la mer. On la trouve vivante sur les mômes côtes et sur tout le littoral des Pampas

jusqu'à Montevideo.

N.° 148. NATICA LIMBATA, d'Orb.

Natica limbata ,
d'Orb., 1839, Moll. de l'Amér. mér., n.° 299, p. 402; pl. LVIl, fig. 7-9.

N. testa subglobosâ , tenui, lœçigatd; anfractibus senis, conveocis ; aperturd ovali,

non incrassatd ; labro tenui, acuto, umbilico angustato, simplici.

Dimensions: Longueur, 18 mill.; diamètre, 15 mill.

Localité. Elle se rencontre fossile sur les bords du Riacho del Ingles , au sud de la

baie de San-Blas, en Patagonie, et vivante sur les plages sablonneuses voisines, au niveau

des basses marées.

N." 149. NATICA ISABELLEANA, d'Orb.

Natica Isahelleana, d'Orb., 1839, Moll. de l'Amér. mérid., n."300, p. 402; pl. LXXVI,

% 12, 13.

N. testd globosd, tenui, lœvigatd
; anfractibus quinis , convexis , suturis excavatis ;

aperturd ovali, non incrassatd; umbilico angustato, calloso.

Dimensions: Longueur, 15 mill.; largeur, 14 mill.

Localité. M. Isabelle a rencontré cette espèce fossile dans la ville même de Monte-

video, à quatre ou cinq mètres au-dessus du niveau actuel des mers. Elle se trouve

aujourd'hui vivante à trente lieues de là, à Maldonado; l'eau étant maintenant, à Monte-

video, beaucoup trop douce pour que cette espèce y puisse vivre.
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N.° 150. TROCHUS PATAGONICUS, d'Oib.

Trochiis patagonicus , d'Orb. , \ 839, Moll. de l'Amer, mér. , n.° 307, p. 408 ; pl. LV, fîg. 1 -4.

T. testd orhiculalo-conicd , crassd, wnhilicald, transversim tenuiter granidoso-cos-

tatd ; apice obtiiso ; aiifractihiis quinis suhcarinatis ; suturis excavatis ; a^perturd

rotundatd ; colwnelld hidentatd.

Dimensions : Diamètre , 14 mill.; longueur, 11 mill.

Localité. M. Isabelle a recueilli cette coquille à quatre ou cinq mètres au-dessus du

niveau actuel des eaux, au sein d'une couche remplie de coquilles fossiles, dans la ville

même de Montevideo. Ce fait est d'autant plus curieux, que l'eau est presque douce à

Montevideo et qu'il n'y vit plus aujourd'hui de coquilles marines. Elle se trouve sur la

côte de Patagonie.

N." 151. TROCHUS LUCTUOSUS, d'Orb.

Trochus luctuosus , d'Orb,, 1839, Moll. de l'Amer, mérid., n.° 310, p. 409; pl. LXXVI,

fig. 16-19.

T. testd orbiculato-cojiicd , crassd, wnhilicatd ; apice ohtuso ; anfractihus quinis, tri-

carinatis ; ultimo suprà sublœvigato ; aperturd ovali, alhd ; columelld utiidentatd.

Dimensions : Longueur, 25 mill.; diamètre, 33 mill.

Localité. J'ai recueilli cette espèce à quelques mètres au-dessus du niveau actuel de

la mer, dans un banc coquillier rempli de gypse, au sein de petites falaises situées

derrière Cobija, port de Bolivia, sur la côte du grand Océan. Celte espèce vit sur les

mêmes côtes, depuis Lima jusqu'au Cliili, du 12. au 34." degré de latitude.

N.° 152. OLIVANCILLARIA BRASILIEISSIS, d'Orb.

Olivabrasiliensis, Chemnitz
,
1788, Concfi. Cab., t. X, p. 130, t. 147, lig. 1367-1370;

Oliva brasiliana, Lamarck
,
1822, Anim. sans vert., t. \'ll, p. 433, n.° 45; Olivan-

cillaria brasiliensis , d'Orb., 1839, Moll. de l'Amér. mérid. , n.'^ 327, p. 420.

O. testd oblongd, turbinatd, crassd, substriatd ; Jlammulis longitudinalibus rectis;

spird callosd, atigulo ii6°; aperturd dilatatd; colmnelld incrassatd ; posticè cal-

losissimd.

Dimensions : Angle spiral, 116"; longueur, 60 mill.; largeur, 35 mill.

Localité. J'ai rencontré cette espèce fossile en grand nombre, dans un banc bien

au-dessus du niveau de la mer, à une lieue dans l'intérieur du Riacho del Ingles, au

sud de la Bahia de San-Blas, en Patagonie. Elle vit aujourd'hui sur les mômes côtes,

au-dessous du niveau des plus basses marées des syzygies. On la rencontre depuis les

tropiques jusqu'au 43.' degré de latitude.
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N.° 153. 0LIVANCILL4RIA AURICULARIA , d'Orb.

Oliva auricularia, Lamarck
,
1822, Anim. sans vert., t. VII, p. 434, n." 47; Olivancil-

laiia aiuicularia ,
d'Orb,, 1839, MoU. de l'Amer, mérid., 328, p. 421; pl. LIX,

fig. 20-22.

O. lesta ovalo-ventricosâ , albido-cinereâ, antice fascid latâ, obliqua ; spirâ callosd,

aiigido 8o°; aperturd dilatatd; columelld bicrassald, anticè plicatd, posticè callosd.

Dimensions: Ouyerture de l'angle spiral, 80"; longueur totale, 45 mill.; hauteur du

dernier tour, par rapport à l'ensemble, ;^; largeur, 25 mill.

Localité. J'ai recueilli cette espèce dans les mêmes circonstances que l'espèce précé-

dente, dans le Riacho del Ingles, en Patagonie. Elle vit sur les côtes sablonneuses voi-

sines et s'enfonce sous le sable.

N." 154. VOLUTELLA ANGULATA, d'Oib.

Volnta antidata, Svvainson, Donovan, pl. 1; Vohitella angu/ata
,
cVOrh., 1839, Moll. de

l'Amér. mérid., n.° 330, p. 423; pl. LX, fig. 1-3.

P^. testd oblongo-elongatcl, lœvigatd, nitidd, albescente, zonis uiolaceo-fuscis angu-

latis longitudinaliter ornatâ ; spird , angulo 75°, apice incrassato, aculeato
; anfrac-

tibiis subconvexis, idtimo niagno, posticè angidato; aperturd latd, luted; columelld

incrassatd ,
triplicatd.

Dimensions : Longueur totale, 160 mill.; diamètre, 65 mill.; angle spiral, 73°.

Localité. Cette coquille se trouve avec les deux espèces précédentes, blanche et déco-

lorée, remplie de cristaux de gypse, et dans sa position naturelle, sur le banc situé

à une lieue dans l'intérieur du Riacho del Ingles, au sud de la baie de San-Blas , en

Patagonie. Elle y est très-commune. On la rencontre vivante sur les mêmes côtes,

au-dessous du niveau des plus basses marées, où elle s'enfonce sous la boue.

N.° 155. YOLUTA BRASILIANA, Soland.

Voluta bi asiliana, So\and., Cat. nuis. Portland., n.° 3958; idem, Lamarck, 1822, Anim.

sans vert. , t. VII, p. 335, n.° 14; idem , à'Orh.
,
1839, Moll. de l'Amér. mér., p. 424

,

n.° 331, pl. LX, fig. 4-6.

F. testd obovald , subturbinatd, iiiflatd, pallidè luted; spird, angulo 108"; ullinio

anfractu magno, infernè obtuse angulato; angulo nodoso ; aperturd magnd, luted;

columelld triplicatd.

Dimensions : Longueur, 170 mill.; laigeur, 125 mill.; angle spiral, 108".

Localité, Cette grande volute se trouve très-rarement fossile dans le même banc que

l'espèce précédente, au sud de la baie de San-Blas, en Patagonie. On la rencontre sur

les bancs de sable de toute la côte, depuis la Patagonie jusqu'à l'embouchure de la Plata.
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N.° 156. \OLUTA TUBERCULATA, Wood.

Foluta tiiherciilata
, Wood, 1828, Ind. test. supp. , n.° 22; idem, d'Oi b.

, 1839, Moll.

de l'Amer, mérid., p. 426, n." 335.

f^. testa ovatd, crassd, ventricosd ; spird angulo
\
anfractihus nodulosis, ultiiuo

magno, subcostato; coliimelld qiiadi iplicatd.

Dimensions : Longueur, 120 mill,; diamètre, 67 mill.; angle spiral, 79".

Localité. Celle espèce se rencontre fossile, avec les deux espèces précédentes, en

remontant le Riacho del Ingles , dans la baie de San-Blas , en Patagonie. Elle vit sur

les mêmes côtes sablonneuses et sur tout le lilloral palagonien.

N.° 157. BUCCINANOPS COCHLIDIUM , d'Orb.

Biiccinum cochlidium, Chemnitz, 1795, Concfi. Cab., t. XI, p. 275, t. 209, lig. 2053,

2054; kiener, p. 10, n." 10, pl. VI, fig. \ 7 ;
Biiccinanops cocldidium , d'Orb., 1840,

Moll. de l'Amer, mérid., p. 434, n." 354, pl. LXI, fig. 25.

B. testa elongalo-conicd, lœvigatd, liited; spird angulo 69°; anfractibus posticè cari-

natis Del lœvigatis; labro simplici.

Dimensions : Longueur, 70 mill.; largeur, 37 mill.; angle spiral, 59".

Localité. J'ai rencontré celte espèce fossile sur un ancien banc maintenant éloigné

d'une lieue de la mer, dans le Riacho del Ingles, au sud de la Bahia de San-Blas, en

Patagonie. Elle y est peu commune. Elle vit sur les côtes voisines, depuis le Rio de la Plata

jusqu'au Rio INegio, se tenant sous le sable, sur les côtes peu battues de la vague.

N.° 158. BUCCINANOPS GLOBULOSUM, d'Orb.

Buccimim globidosiim
, Kiener, Buccins, n." 12, p. 12, pl. X, fig. 33; Biiccinanops glo-

bulosum, d'Orb., 1840, Voy. dans l'Amér. mér.
,
Moll., p. 435, n." 355, pl. LXI, fig. 24.

B. testd ovato- ventricosd, crassd, lœvigatd, anolacedi; spird , angulo 73°; aperlurd

dilatalci ; lahro simplici; colwnelld incrassatd.

Dimensions: Longueur, 35 mill.; largeur, 25 mill.; angle spiral, 73°.

Localité. M. Isabelle a recueilli celte espèce à environ cinq mèlres au-dessus du niveau

actuel des eaux , au pied du Cerro de Montevideo. Elle y est décolorée et fossile. Ce

buccinanops ne vit plus aujourd'hui sur les mêmes côtes, mais bien plus en dehors

de la Plata, au nord et au sud, jusqu'en Patagonie.

N." 159. PURPURA CHOCOLATÂ , Blainv.

Pinpin a chocolata, Blainv., 1832, Nouv. Ann. du Mus., t. I, p. 52, pl. XII, fig. 23; idem,

d'Orb., 1840, Voy. dans l'Amér. mér., Moll., p. 436, n.° 357, pl. LXI, fig. 1-3.

P. testd ovalo-ventricosd, crassd, violaced, trcujss'ersun lemdter striatd ; spird , angulo

87"; anfractu ultimo posticè tubercuhito ; tuberculis elevalis , oblusis ; aperturci

ovali; colunielld lœvigatd; labro intiis sulcato.
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°

Localité. J'ai recueilli cette espèce fossile dans des conglomérats ou amas de coquilles

brisées, bien au-dessus du niveau de la mer, derrière Cobija, sur la côte de Bolivia,

littoi^al du grand Océan. La même espèce habite tout le littoral de ce point jusqu'à

Lima.

N.° 160. PURPURA. CQNCHOLEPAS, d'Orb.

Concholepas , Chemnitz, 1788, Conch. Cab., t. X, p. 320; Vig.
, 25, fig. a-, Conckolepas

periwiamis , Lamarck, etc.; Purpura conckolepas , d'Orb., 1840, Voy. dans l'Amér.

mérid., Moll., p. 437, n." 360, pl. LXI, fig. 5-7.

P. testa ovato-depressd, fuscd, transvei^sim costatd 'vel imbricatd; apertiwd ampld ;

anticè siniiatd, bideiilatd.

Dimensions: Longueur, 148 mill.; largeur, 110 mill.

Localité. J'ai recueilli cette espèce fossile à plus de dix mètres au-dessus de l'Océan

,

sur la côte de Cobija (Bolivia); elle y est blanche, décolorée. Elle habite aujourd'hui

les mêmes côtes, sous les pierres détachées du sol ou attachée aux rochers.

N." 161. TRITON SÇABER, Broder.

Triton scaber, Broderip, 1822, Zool. Journ., p. 348; idem, d'Orb., 1840, Voy. dans

l'Amér. raér., Moll., p. 450, n." 389, pl. LXII, fig. 13.

T. testa ovato-ventricosd , scabrd, transversim inœqualiter costatd i longitiidinali-

ter iindato-costatcL; spird , angido 6o"; anfraclibus conçexis; aperturd albidd

;

labro intiis denticulato ; colwnelld tubercidatd.

Dimensions : Longueur, 65 mill.; largeur, 40 mill.; angle spiral, environ 50".

Localité. J'ai rencontré cette espèce à Cobija (Bolivia), dans les mêmes circonstances

que la Purpura concholepas. Elle habite également les mêmes côtes , bien au-dessous des

plus basses marées des syzygies.

N.° 162. INFUNDIBULUM TROCHIFORME, d'Orb.

Patella trochifornds , Chemnitz, 1788, Conch. Cab., t. 335, pl. CLXVIIl,fig. 1626, 1627;

Trochus radians, Lamarck, Anim. sans vert., 7, p. 11, n.° 5; Calyptrœa araucana

,

Less., 1830, Voy. de la Coq., p. 396; Calyptrcea trochiformis , d'Orb., 1840, Voy.

dans l'Amér. mér., Moll.
, p. 461, n.° 411, pl. LIX, fig. 3.

/. testd orbiculari-depressd, trochiformi ; coslis nodulosis , distantibus, elevatis ; sub-

tils concaçd ; ^vertice centrali.

Dimensions: Hauteur, 54 mill.; diamètre, 92 mill.

Localité. J'ai rencontré celte espèce dans les mêmes circonstances que les n."' 160 et

161 , à Cobija (Bolivia). Elle vit attachée sous les pierres et sur les rochers du littoral

du grand Océan, du Chili, de la Bolivia et du Pérou.
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N.° 103. CREPIDULA DILATATA, Lamarck.

Ciepidida dilatata , Lamarck, 1822, Anim. sans vert., G, p. 25, n.' 5; C. Adolphei

,

Less.
, 1830, Voy. de la Coq.; Ciepidula dilatata, d'Orb. , 1840, Voy. dans l'Amer,

mér., Moll., p. 465, n." 418, pl. LVIll, iig. 0.

C. tesld irregidariler rolundato-ovali , com'exd vel depressd , albd ,fiiscd vel rubrd ;

lineolis ruhris -vel zona albd oriiatd ; lamelld albd, sinuald.

Cette espèce, des plus variable dans sa forme, suivant les localités et les lieux où

elle vit acluellement , se rencontre fossile dans un grès supérieur à Coquimbo (Chili),

où elle forme des luaiachelles très -épaisses. Elle habite aujourd'hui toute la côte du

grand Océan, du 12.^ au 36.^ degré, c'est-à-dire de Lima (Pérou) à Concepcion (Chili);

elle se tient au-dessous du niveau des plus basses marées, soit en groupes, soit fixée

sur les différons corps.

N.° 164. SIPHONARIA LESSONIl, Blainville.

Siplionaria Lessonii , Blainv.
,
1825, Malac.

,
pl. XLIV, iig. 2; idem , d'Orb., 1840, Voy.

dans l'Amer, mér., Moll., p. 469, n.° 422, pl. LVI, fig. 12-14.

S. tesld ovatd, conicd. apice acuto, posticè reflexo; costis depressis, radiantibus, iiitàs

Juscd; viargiîiibus integris.

Dimensions: Diamètre, 20 niill.; hauteur, 9 mill.; angle apicial moyen, 73°.

On la trouve fossile à Montevideo avec le n.° 158, et vivante à Maldonado.

N.° 165. FISSURELLA CRASSA, Lamarck.

Fissurella crassa, Lamarck, 1822, Anim. sans vert., t. YI, p. 11, n.° 3; idem, d'Orb.,

1840, Voy. dans l'Amér. mér., Moll., p. 472, n.° 428.

F. testa oblongo-ellipticd, crassd, coiwejciusculd, inargine subintegro , crasso, sui -

sinn revolulo ; foramine oblongo; lateribiis coarctatis, utrinquè iinidentatis.

Dimensions : Diamètre, 93 mill.; hauteur, 15 mill.

Fossile, je l'ai recueillie avec VInfundibidnm trochiforine et les n.°" 160 et 161, aux

environs de Cobija (Bolivia). Elle habite aujourd'hui les mêmes côtes et celles du Chili,

depuis Valparaiso.

N." 166. CHITON TUBERCULIFERUS, Sowerby.

Ckiton tuberculiferus , Sow. , 1825, in Tanharv. Cat.; Chiton spiniferus , Frembly, 1828,

ZooL Journ., t. 3, p. 196, n.° 1, pl. XVI, fig. 1 ; Chiton tuberculiferus, d'Orb., 1840,

Voy. dans l'Amér. mér., Moll., p. 483, n.° 453.

C. testa ovalo-oblongd, limbo margine lato, spinijero; spinis longiusculis ; vahd

anlicd, radiatun gvanosd; areis centralibiis valvarum posticarum longitudinaliter

concinnè sulcatis, lateralibus rotundatis, radiatïm granosis.
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Dimensions: Longueur, 110 mill.

Localité. Cette magnifique espèce , actuellement vivante sur les côtes du Chili et du

Pérou , se trouve fossile à Cobija
(
Bolivia) , avec l'espèce précédente.

N." 167. ACMEA SUBRUGOSA, d'Orb.

Acmea subiiigosa, d'Orb., 1840, Voy. dans l'Amér. mér.
, p. 497, n,*^ 442.

^i. testa Oi^ato-conicâ , crassâ, striato-costatd; striis inœqualihus , albido virescente ;

zonis fiiscis radiatd; iiitiis fusco; margine subcrenato.

Dimensions : Diamètre, 18 mill.; hauteur, 8 mill.; angle apicial, 97".

Cette coquille se trouve fossile à Montevideo, avec le n.° 158, et vivante sur la côte

du Brésil, à Rio de Janeiro.

MOLLUSQUES LAMELLIBRANCHES.

N.° 168. VENUS PATAGONICA, d'Orb.

J^. testa triangidari, depressâ, inœquilaterali , concentricé rugosâ, latei e anali pro-

ducto, com'exo; latere buccali eoccavato; lunuld latd, limbatd ; labro lœvigato.

Dimensions : Longueur, 54 mill.; par rapport à la longueur : largeur, 7^; épaisseur,

~
;
angle apicial moyen ,

72°.

Cette coquille se rencontre au fond de la Bahia de San-Blas, en Patagonie, avec les

n."' 146 et 147. Elle est dans sa position normale; elle vit maintenant sur les mêmes

côtes.

N.° 169. VENUS DOMBEIl, Lamarck.

remis Domheii , Lamarck, 1818, Anim. sans vert. , t. V, p. 590, n." 21.

T^. lesta ovato-rotundald, crassâ, inœquilaterali ; sulcis planulatis, radiantibus, striis

co7icentricis decussantibus ; lunuld mijiimd ; labro dentato.

Dimensions : Longueur, 69 mill.; par rapport à la longueur : largeur, ~; épaisseur,

^ ;
angle apicial , 114°.

J'ai rencontré cette espèce fossile à quatre ou cinq mètres au-dessus du niveau de

la mer, à Cobija même (Bolivia), dans les falaises qui bordent la mer. On la trouve

vivante sur les mêmes côtes et jusqu'à Valparaiso (Chili).

N.° 170. VENUS OPACA, Broderip.

Venus opaca , Broderip, Zool. proceed.

T^. testd ovato-oblongâ, crassd, compressa , inœquilaterali, rugis concentricis ornatd ;

latere anali obtuso, elongato; latere buccali brevi, angustato ; lunuld subnulld ;

labro lœvigato.
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Dimensions : Longueur, 81 mill.; par rapport à la longueur: largeur, épaisseur,

^ ;
angle apicial , 1 30°.

J'ai recueilli cette Vénus à Cobija (Bolivia) , avec l'espèce précédente. On la rencontre

vivante sur la même côte.

N.° 171. LUCINÂ PATAGONICA, d'Orb.

L. testa ovato - rotundatd , pelliicidd, albd, inœquilaterali , longitudinaliter subru-

gosd; lunuld nulldj lahro temd.

Dimensions : Longueur, IG mill.; par rapport à la longueur : largeur, épaisseur,

angle apicial, 115°.

Cette jolie petite espèce s'est trouvée fossile à la Baliia de San-BIas (Patagonie) , avec

le n." 1G7. On la rencontre, munie de ses deux valves, dans la position naturelle où

elle a vécu. Elle vit actuellement sur les mêmes côtes.

N.° 172. AZARA LABIATA', d'Orb.

Mya labiata, Matton.

A. testd oblongd, lœvigatd, inœquivalvi, inœqidlaterd, latere anali prodiicto, triin-

cato ; lunuld nulldj labro temd.

Dimensions : Longueur, 39 mill.; par rapport à la longueur : largeur
, ; épaisseur,

i^; angle apicial, 102°.

Cette coquille forme à elle seule tous les bancs connus sous le nom de conchillas

,

répandus à la surface du tenain pampéen, près de San-Pedro, et sur beaucoup de

points de la république Argentine. Ces bancs, épais souvent d'un ou deux mètres et

exploités pour faire de la chaux, sont aujourd'hui à près de vingt mètres au-dessus du

niveau actuel du Parana. L'espèce vit maintenant à Buenos-Ayres et à Montevideo, sur

les plages où l'eau douce se mélange à l'eau salée. Elle y forme encore des bancs con-

sidérables; mais ces bancs sont à vingt et quelques mètres au-dessous des bancs fos-

siles, ce qui annoncerait une sur-élévation du sol.

N.° 173. LUTRARIA PLICATELLA, Lamarck.

Liitraria plicatella, Lamarck, 1818, Anim. sans vert., t. V, p. 470, n.° 9.

L. testd ovatd,papjraced, inœquilaterd; latere anali angulato , brei'i; latere buccali

rotundato; plicis concenlricis inœqualibus, transversun rugosis.

Dimensions : Longueur, 39 mill.; par rapport à la longueur: largeur, ^; épaisseur,

i^; angle apicial, 129°.

1 . Ce genre est voisin des Corbuies. Voyez-en les caractères aux animaux mollusques de mon

voyage. '

III. Paltiontologle. 2 1
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Palpon- Cette belle coquille est très-commune à l'état fossile, dans le Riacho del Ingles, au

fond de la Bahia de San-Blas (Patagonie), avec le n.° 167. Elle est de même dans sa

position normale , les deux valves réunies. On la rencontre vivante sur la même côte.

N.° 174. NUCULA LANCEOLATA, Sow.

Nucula lanceolata, Sow., Gênera, of shells, fig. 1.

N. testa elongatâ, longiluclinaliter plicatd , inœquilaierd ; latere ancdi producto,

arcuato, truncato ; latere hucccdi rotundato.

Dimensions : Longueur, 43 mill.; par rapport à la longueur : largeur ; épaisseur,

angle apicial , 173°.

J'ai rencontré cette espèce avec la précédente, et dans les mêmes conditions, au fond

de la Bahia de San-Blas (Patagonie). Elle vit sur les mêmes côtes, au niveau des plus

basses marées.

N.° 175. NUCULA PUELCHA, d'Orb.

N. testa ovatd, suhtrigond, lœngatâ, inœquilaterd, latere ancdi elongato, latere huc-

ccdi brevi, truncato.

Dimensions : Longueur, 7 mill.; par rapport à la longueur : largeur, épaisseur,

^; angle apicial, 105°.

Cette nucule se trouve dans les mêmes circonstances et au même lieu que la précé-

dente. Elle vit aussi sur les mêmes côtes.

N.° 176. MYTILUS EDULIFORMIS, d'Orb.

M. testd ohlongâ, subtricmgulari, Ice^'igatâ; latere ancdi dilatato-rotundato ; latere

hucccdi acuminato, ohtuso.

Dimensions : Longueur, 50 mill.; par rapport à la longueur : largeur, ~; éj^aisseur,

j2^; angle apicial, 44°.

Cette coquille se trouve en bancs avec le Buccinanops globulosum , dans la ville même

de Montevideo.

N.° 177. OSTREA PUELCHANA, d'Orb.

O. testa rotundato -cuneatâ, depressâ , rugosd, transi'ersim suhplicatd, irregulari;

umhone acuminato ; fossulcl latd.

Dimensions : Longueur, 29 mill.; largeur, 31 mill.

On rencontre cette espèce fossile avec la précédente, à Montevideo et au Cerro, de

l'autre côté de la baie. Elle se trouve vivante en Patagonie et sur la côte des Pampas

du sud.
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N.° 178. TEREBRATUL4 CHILENSIS, d'Orb.

T. testa suhrotiindatd,lœvigatd,i7iœquwalvâ; vahmlâ siiperiori uinhone cwvato, acuto.

Dimensions : Longueur, G7 mil!.; par rapport à la longueur : largeur, épaisseur,

angle apicial ,
83".

Cette coquille forme des bancs à la partie supérieuie des couches quaternaires de

Coquimbo (Chili), où elle a été recueillie par M. Hanet Clery. Elle vit aujourd'hui sur

les mêmes côles, bien au-dessous des plus basses marées.

lolngie.

Résumé géologique.

Les espèces de coquilles recueillies au sein des terrains quaternaires oii dilu-

viens, comparées aux espèces qui vivent actuellement sur les cotes voisines,

sont les suivantes :

COQUILLES FOSSILES.

ISOm, DES ESPÈCES.

GASTEROPODES,

Paludestrina ausiralis . .

Scalaria elegam . . . .

Nntica limbata

N- Isahelleana

Troclius luc/uosus . .

T. palagonicus

Olivancillaria brasiliensis

O. auricularia .

Volulella angidala

Voluta brasilicuia . . .

V, tuherculala

Buccinanops cochlidium

B. globidosum

Purpura chocolata .

P. concholepas

Triton scaber

Infundibuluin troclUforme

Crepidida d'datala .

Siphonaria Lessonii

Fissurella crmsa. . . .

Chiton lubercuUferus

Acmea subrugosa-

ACÉPHALES.

Venus palagonica

T\ Dombeii

f '. opaca

Lucina palagonica

Azara labiata

Luiraria plicatella • •

I\'ucula lanceolata

N. puetcila

Mytilus eduliformis . .

Oatrea puelchana .

Terebrahda chilensis . .

LOCALITES.

Rallia de San-Blas.

Idem.

Idem.

Montevideo.

Cobija (Bolivia).

Montevideo.

Bahia de San-Blas.

Idem.

Idem.

Idem.

Idem.

Idem.

Montevideo.

Cobija.

Idem.

Idem.

Idem.

Coquimbo.

Montevideo.

Cobija.

Idem.

Montevideo.

Bahia de San-Blas.

Cobija.

Idem.

Bahia de San-Blas.

Bords du Parana.

Bahia de San-Blas.

Idem.

Idem.

Montevideo.

Idem.

Coquimbo.

LIEU D'HABITATION
DES COQUILLES IDENTIQUES

;icliu-lk'nifiil viv.iiiles.

Bahia de San-Blas (Patagonie).

Idem.

Idem.

Maldonado, au nord tle Montevideo.

Cobija et plus au nord.

Côtes de Patagonie.

Bahia de San-Blas.

Idem.

Idem.

Idem.

Idem.

Idem.

Idem.

Cobija (Bolivia).

Idem.

Idem.

Idem.

Coquimbo (Chili).

Maldonado , au noril.

Cobija ( Bolivia ).

Idem.

Rio de Janeiro.

Bahia de San-Blas.

Cobija.

Idem.

Bahia de San-Blas.

Rio de la Plata.

Bahia de San-Rlas.

Idem.

Idem.

Côte de Maldonado.

Côtes de Patagonie.

Coquimbo (Chili).
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Du tableau précédent il ressort évidemment que toutes les espèces de

coquilles fossiles de l'époque que j'appelle diluvienne ou quaternaire, ont

leurs identiques dans les mers voisines, et qu'elles se rattachent a. la faune

actuelle. Néanmoins, pour s'assurer si les faits dépendent d'un abaissement

uniforme des eaux, qui aurait eu lieu simultanément sur les deux côtes, ou

s'ils tiennent à des sur-élévations d'inégale hauteur, je vais examiner l'état

de cette question sur tous les points séparément, sauf ensuite à les comparer.

A Gobija (Bolivia) j'ai recueilli des coquilles en deux endroits différens, et

d'abord dans une espèce de conglomérat, en couches horizontales \ élevé

de dix à quinze mètres au-dessus de la mer. Les coquilles y sont roulées

et annoncent qu'elles ont été déposées sous les eaux, sur un rivage. Les

autres localités sont des rochers syénitiques , élevés d'environ cent mètres au-

dessus du niveau présent des mers ^. Les coquilles paraissent y être sur le sol

auquel elles étaient attachées pendant leur vie. Du reste, les espèces fossiles

se rencontrent encore vivantes sur le littoral voisin.

Les côtes orientales de l'Amérique donnent des faits plus nombreux et

plus intéressans.

A la Bahia de San-Blas, en Patagonie, au fond du Riacho del In^les

,

et à près d'une lieue dans les terres^, existe un banc de coquilles fossiles, situé

à un demi-mètre environ au-dessus du niveau des plus hautes marées de

syzygies. Ce banc de sable vaseux, rempli de cristaux de gypse, renferme un

grand nombre de coquilles ayant leurs identiques dans la baie voisine, à dix

mètres environ au-dessous. Toutes ces coquilles sont dans leur position nor-

male sur le lieu oii elles vivaient, comme si la mer se retirait tout d'un

coup du fond de la baie et découvrait les êtres qui y vivent présentement.

11 en résulte que ces coquilles ont été fortuitement soulevées et non pas

déposées sur un rivage que la mer aurait abandonné peu à peu; car, dans

ce dernier cas , elles se trouveraient pêle-mêle et roulées.

Dans la ville de Montevideo , M. Isabelle a rencontré , à quatre ou cinq

mètres d'élévation au-dessus des eaux de la Plata"^, un banc de coquilles pure-

ment marines et en partie roulées, qui dépendaient, à n'en pas douter, d'un

ancien rivage maritime. De l'autre côté de la baie, au pied du Cerro, à la

même liauteur, M. Isabelle a encore retrouvé le banc avec des huîtres, des

1. Gcologie , p. 94.

2. Idem, p. 95.

3. Idem, p. 53.
'

4. Idem, p. 23.
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moules et beaucoup d'autres coquilles marines. Comparées aux coquilles Paie,

vivant dans la même baie, ces corps fossiles ne m'ont présenté aucun iden-

tique, les eaux étant aujourd'hui presque douces à Montevideo. Les coquilles

fossiles, en effet, ne vivent plus qu'à vingt ou trente lieues de là, sur les

points oii l'eau devient tout à fait salée. Il paraît donc certain qu'à l'époque

oii se déposaient les coquilles de Montevideo, l'eau salée remontait jusque

là, c'est-à-dire à un degré plus haut que maintenant. On pourrait dès-lors y
voir l'exhaussement général de l'ensemble au-dessus du niveau des mers

actuelles, puisque, dans un lieu oîi vivaient des coquilles marines, les eaux

douces de la Plata sont venues remplacer l'eau salée.

Près de San-Pedro, sur les rives du Parana, à deux degrés au-dessus de Bue-

nos-Ayres, existent, au-dessus des falaises du fleuve et sur le terrain pampéen

à ossemens, des bancs de coquilles composés seulement de XAzara lahiata.

Ces bancs, formés de sable fin, sont à trente mètres environ au-dessus des

basses eaux du Parana. Dans ce fleuve, on ne rencontre pas, à San-Pedro,

l'espèce encore vivante; elle ne se voit plus de nos jours qu'aux environs de

Buenos-Ayres et de Montevideo, sur la zone oii les eaux douces sont mélan-

gées d'eau salée. Il en résulterait que des eaux douces saturées de sel cou-

vraient les Pampas jusqu'à deux degrés de distance du point oii elles s'arrêtent

actuellement, et à plus de trente mètres au-dessus du niveau des eaux du

Parana et de la Plata.

Il suflit, je crois, de jeter les yeux sur les résultats comparatifs qui pré-

cèdent, pour s'assurer que l'abaissement des eaux est loin d'être le même

partout
,
puisqu'il offre des différences de cinq à cent mètres dans les niveaux

des couches à fossiles au-dessus des mers actuelles. On en devra naturellement

conclure qu'il n'est point le résultat d'un abaissement uniforme des eaux de la

mer au pourtour de l'Amérique, mais qu'il est le produit de soulèvemens

d'inégale valeur, ayant eu lieu depuis la formation de la faune vivante; sou-

lèvemens qui dépendent en conséquence d'une seule et même époque, dont

l'action a été générale sur le continent américain.

On peut encore tirer des faits énoncés les inductions suivantes, relatives

au changement de forme des côtes et aux modifications des bassins, depuis

la naissance de la faune actuelle.

1.° Pour que les coquilles de la Bahia de San-Blas vécussent au fond du

Riacho del Ingles, il fallait que le fond de la baie s'étendît jusque-là, et

que la mer couvrît les lieux environnans, au moins une ou deux lieues de

plus dans les terres.
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Paiéon- 2/ Pour que les eaux salées de la mer remontassent , avec leurs coquilles

marines, jusqu'à Montevideo, où les eaux sont aujourd'hui presque douces,

il fallait que, postérieurement au dépôt des Pampas, les alentours se fussent

sur-élevés de six à sept mètres au moins, en s'éloignant de plus d'un degré

de l'embouchure actuelle de la Plata, où les eaux sont entièrement salées.

5.° Pour que \Azara lahiata , constituant les bancs de conchillas dissé-

minés au sein des Pampas, vécût en si grand nombre sur des points main-

tenant éloignés de deux degrés de Buenos-Ayres, où cette coquille vit encore,

il fallait que les eaux saturées de sel
,
propres à son existence , s'étendissent sur

une vaste région des Pampas
,
présentement hors des eaux , en y représentant

un golfe compris entre la clianie du Tandil et le Rio Quarto , en ibrmant un

grand bassin, où les eaux douces fluviales des aflluens se mêlaient aux eaux

marines.

Il en résulterait évidemment que le littoral de l'océan Atlantique aurait

sensiblement changé de forme, sur plusieurs points, depuis la naissance de

la faune actuelle, en s'éloignant de plus en plus de la mer.

11 me reste encore à comparer les espèces propres aux deux versans des

Cordillères, afin de m'assurer si les océans contiennent des espèces com-

munes.
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i^PTi' A IVt ATT ATVlTTr^TTl? bnAlMJ OLEAlN.

GASTÉROPODES. GASTÉROPODES,

Paludeslriiin australis , d'Orb.

Scalaria elegans , d'Orb.

Natica Umbala, d'Orb.

y\. Isabelleana , d'Orb.

Troclius palasonicus , d'Orb.

Tvochus lucluosus , d'Orb.

Olu ancillaria brasiliensis , d'Orlj.

O. auiiculaiia , d'Orb.

Volalella angidala , d'Orb.

Folala brasiliana , Solander.

F. tuberadala, Wood.

Buccinanops cochUdiwn , d'OrI).

B. globulosimi, d'Orb.

Purpura chocolata , Blainv.

P. concliolevas.
1

Triton scaber, Broder.

Infundibulum Irochiforme , d'Orb.

Crepidula dilatala , Lamarck.

Siphonaria Lessonii , Blainv.

Acmea suhrugosa , d'Orl).

Fissurella crassa , Lamarck.

Chilon tuberculiferus , Sow.

LAMELLIBRANCHES. LAMELLIBRANCHES.

Venus patagonica , d'Orb.

Venus Dombeii , Lamarck.

p'', opaca y Broder.

Lucina palagonica , d'Orb.

Azara labiala , d'Oi'b.

Lutraria plicalella, Lamarck.

Nucula lanceolala, Sow.

N. puelcha , d'Orb.

Mftilus eduliformis , d'Orb.

Oslrea puelchana , d'Orb.

Terebratula chilensis.

Paléon-

tologie.

La comparaison précédente démontre qu'à l'instant oii vivait la faune dilu-

vienne , l'océan Atlantique et le grand Océan contenaient respectivement des

espèces distinctes. Ces résultats, comme on peut le voir aux généralités sur

les animaux mollusques, sont identiques à l'état actuel des deux mers; on
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paiéon- peut en conclure non-seulement que toutes les espèces de coquilles de la faune

quaternaire ont leurs identiques dans les mers voisines, mais encore que

l'ensemble des faunes propres aux deux grands océans était, à cette époque,

absolument dans les mêmes conditions qu'aujourd'hui.
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CHAPITRE XL

Coup d!œil densemhle sur la Paléontologie de FAmérique méridio-

nale, comparée à la Paléontologie européenne.

J'ai déjà fait entrevoir, aux considérations géologiques', la succession des

êtres qui se sont remplacés aux diverses époques de la dislocation des couches

terrestres, et j'ai parlé des différens systèmes qui ont surgi au-dessus des

océans. Je ne reviendrai point sur ce qui appartient à la géologie propre-

ment dite, mais je crois devoir résumer les généralités qui se rapportent plus

spécialement aux faits qu'on peut déduire de l'étude particulière de la Paléon-

tologie américaine.

A l'instant oîi les roches de l'époque gneissiquc se déposaient au sein des

océans brûlans, qui devaient couvrir le globe, l'animalisation ne pouvait

pas exister; aussi n'a-t-on jamais rencontré, dans ces couches, aucune trace

d'animaux. On peut même dire que les premiers dépôts de l'époque silu-

rienne n'en contenaient pas non plus , au moins dans les mers américaines , et

en effet les trois quarts de cette immense puissance des roches phylladiennes

représentant au nouveau monde le terrain silurien, ne renferment pas de

restes de corps organisés, les premiers n'ayant paru que vers la fin de cette

période. Alors la mer silurienne offrait, dans l'hémisphère sud, une immense

surface, où vivaient, comme en Europe, des espèces de Lingules
,
cVOrthis,

de Cnljmene et (^Asaphus, voisines, pour la forme, de celles de l'ancien

monde et qui leur sont même identiques. La répartition uniforme des espèces

de ce terrain par toutes les latitudes de la zone torride jusqu'aux régions

glacées de la Russie, dénote sur le globe une chaleur centrale assez forte

pour faire disparaître la différence de température qu'apporte aujourd'hui la

latitude.

Des causes provenues, sans doute, de nouvelles dislocations de la croûte

terrestre, anéantissent tous les êtres de la faune silurienne, et les couches qui

les renferment se couvrent désormais de nouveaux dépôts. Aux sables vaseux

1. Géologie, p. 26ô.
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Paieon- clcs tciTaiiis silurieiis de l'Amérique succèdent des sables quartzeux. Une
faune distincte naît au sein des mers dévoniennes, et cette faune, com-

posée de Téréhratules , de Spirifer, ^Orthis, présente un faciès analogue

à celui des animaux des mers européennes de la même époque géologique;

mais cette animalisation s'éteint à son tour, et la faune dévonienne s'efface

de la surface du globe, après avoir duré un temps considérable, à en juger

au moins par les proportions des couches.

Au terrain dévonien succède, en Amérique comme en Europe, la grande

série des couches carljoniferes. Alors paraît une faune marine très-variée, où,

parmi les genres Solarium, Natica, Pecten, Tiigonia, Terehratula, Orthis

et Spirifer, se montrent les Productus plus nombreux, plus spéciaux à ce

terrain que les autres. Comparées à celles d'Europe, ces espèces américaines

offi^ent non-seulement la plus grande analogie, mais encore des espèces iden-

tiques qui indiquent la complète contemporanéité d'existence. Il n'y aurait

donc pas, à l'époque du" terrain carlîonifère , de différences de température

dues à la latitude, puisque les mêmes êtres vivaient simultanément sous la

zone torride et dans les régions froides. La chaleur centrale était immense et

continuait à neutraliser toute influence extérieure.

Après une longue durée de cette riche faune et de cette flore plus riche

encore des terrains carbonifères, oii les palmiers, les fougères, ornent les

continens, tandis cjue les innoml)ra])les produits de la faune maritime peu-

plent le sein des mers, la nature, une autre fois, détruit son œuvre. Les ani-

maux et les végétaux sont ensevelis sous les couclies terrestres
,
par la sur-

élévation du système chiquitéen, et la période triasique existe. Si, en Amé-

rique , ainsi qu'en Europe , les couches qui se déposent doivent former, sur

l'un et l'autre continent, des argiles et des grès Ijigarrés identiques, il est au

moins curieux de ne rencontrer, au nouveau monde, que des couches dénuées

des êtres si nombreux sur l'ancien. 11 faudrait dès-lors supposer que, durant

cette période, les mers triasiques de l'Amérique se seraient trouvées en des

conditions moins favorables, peut-être au fond d'un bassin maritime, où les

animaux ne pouvaient pas exister.

En Europe, à la suite des terrains triasiques, commence une très longue

période, celle des terrains jurassiques, où sept étages au moins, souvent

d'une grande puissance, se sont succédé, en offrant des faunes distinctes (le

lias, l'oolite inférieure, la grande oolite, les couches oxfordiennes, coral-

liennes, kimméridiennes et portlandiennes ). En Amérique on cherche en

vain ces terrains étendus; à peine en trouve -t- on des traces incer-
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taines ' sur un petit point isolé. Ne pourrait- on pas se demander natu-

rellement quelle cause a pu empêcher les terrains jurassiques de s'y déve-

lopper? Cette question effi^aie au premier abord; mais si l'on suppose, par

exemple, que durant cette longue période, les terrains triasiques formant

peut-être le prolongement du système bolivien et devant plus tard supporter

les terrains crétacés, étaient émergés et constituaient les continens, on s'ex-

pliquera la cause à laquelle on peut attribuer le manque de terrain jurassique

au nouveau monde. Il paraîtrait probable que, durant la formation juras-

sique, l'Amérique méridionale représentait un continent bien plus vaste

qu'aujourd'hui; néanmoins pour l'explication des faits postérieurs, il est de

plus indispensable de supposer qu'à la fin des terrains jurassiques il s'est

manifesté, en Amérique, des dislocations nombreuses par l'affaissement et

par l'immersion de ces mêmes terrains triasiques, puisqu'ils reçoivent ensuite

les couches les plus inférieures de l'époque suivante.

Les terrains crétacés se montrent sur le globe. La nature, après l'anéan-

tissement de la faune antérieure, les repeuple d'animaux, et l'animalisation

reparaît sur la terre. Tandis qu'en Europe les nombreuses ammonites et

les autres mollusques peuplaient les mers anciennes des bassins parisien et

méditerranéen de l'étage néocomien , ces mêmes mers s'étendaient
j
usqu'aii

littoral septentrional et occidental de l'Amérique, de la Colombie au détroit

de Magellan , en y offrant des espèces voisines de forme et même des espèces

identiques. En effet, non-seulement les terrains néocomiens de Colombie mon-

trent cinquante pour cent d'espèces voisines de forme avec celles du Ijassin

parisien de cet étage, mais encore vingt pour cent d'espèces identiques se

trouvent simultanément en Europe et en Amérique. Le terrain néocomien

du détroit de Magellan paraît, au contraire, offrir des analogies avec le bassin

méditerranéen. Quoiqu'il en soit, les mers néocomiennes avec des animaux

mollusques, voisins ou identiques, s'étendaient en même temps dans l'hémi-

sphère sud, jusqu'au 54.^ degré et dans l'hémisphère nord du 4.^ au 48.''

degré de latitude (plus de 2500 lieues), sur une largeur de 75 degrés (plus

de 1 800 lieues). Les lois qui président à la distribution géographique actuelle

des êtres à la surface de notre planète, dépendent toujours d'une uniformité

complète de conditions d'existence et de température. On doit en conclure,

par comparaison, que la présence simultanée des mêmes espèces au sein des

mers néocomiennes de Colombie, du détroit de Magellan et de France,

1 . Paléontologie
, p. 62.
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dénote, sur ces différeiis points, pour cette époque, une unité de tempé-

rature qui n'existe plus aujourd'liui, puisque la Colombie est sous la zone

torride, que la France est relativement un pays tempéré, et que le détroit

de Magellan est très-froid. J'ai déjà signalé, pour les terrains siluriens et dévo-

niens, l'action de la chaleur terrestre centrale, concevable dans ces premiers

temps de l'animalisation du monde. Je l'ai retrouvée, plus tard, avec les ter-

rains carbonifères. L'étude que j'ai faite des terrains jurassiques d'Europe m'a

également prouvé, par la présence de couches oxfordiennes
,
identiques en

France et au nord des monts Ourals que le froid polaire n'existait pas encore

vers la moitié de la période jurassique. Maintenant je crois pouvoir arriver

aux mêmes conclusions pour les terrains crétacés inférieurs. Il paraît donc

certain qu'à l'étage néocomien la chaleur terrestre était assez forte, non-seu-

lement pour annuller l'influence de la lati tude au sein des parties tempérées

,

mais encore pour anéantir conq>lètement l'action glacée des pôles.

Les terrains néocomiens sont remplacés , en Europe
,
par le gault. Cet étage

si morcelé de la formation crétacée^ paraît manquer en Amérique. Il n'en

est pas ainsi des craies clilorité(^s
,
qui offrent un lambeau sur la Cordillère

chilienne; mais alors, comme j'ai pu m'en assurer par des comparaisons, les

faunes, loin de couvrir d'immenses surfaces du globe, paraissent se. restrein-

dre; elles se divisent, en se morcelant de plus en plus, par bassins distincts,

jusqu'à la fin des terrains crétacés, marquée, en Amérique, par le premier

relief du système chilien des Cordillères^ et par le dépôt guaranien^ qui en

est le résultat immédiat.

La nature, en effet, cessant quelque temps d'être en repos, le retrait des

matières amène encore de vastes affaissemens dans l'ouest ; et une ligne de

dislocation, longue de cinquante degrés, fait surgir la Cordillère orientale,

en amenant, par suite du balancement des eaux sur les continens alors

émergés, et dans le fond des bassins maritimes de l'Amérique, des couches

ferrugineuses qui ne contiennent aucune trace de corps organisés. C'est le

commencement de la période tertiaire
,
époque à laquelle les mammifères

étaient inconnus. Le calme renaît ensuite. Le nouveau monde présente des

1. Chargé par MM. Murchison et de Verneuil de l'examen et de la publication des richesses

paléontologiques qu'ils ont rapportées de leurs explorations des terrains jurassiques de Russie, la

comparaison m'a conduit à ce résultat curieux.

2. Voyez Paléontologie française , terrains crétacés, t. I, p. 4ô0 et 639.

3. Géologie, p. 272.

4. Idem, p. 245.
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bassins maritimes et des contineiis circonscrits. Alors apparaissent, pour paiëon-

la première fois, au milieu d'une végétation active, de nombreux mam-

miferes, et la mer se peuple d'animaux marins bien plus diversifiés dans

leurs formes, mais plus restreints dans leurs faunes. Les mêmes espèces ne

se retrouvent plus d'un côté à l'autre du monde; la température uniforme

due à la clialeur centrale ayant beaucoup perdu de son intensité, les êtres

sont plus circonscrits et composent, sous la même latitude et à trés-peu de

distance les unes des autres, des faunes locales souvent distinctes. C'est au

moins ce que montrent les mers tertiaires de l'Américpie méridionale, sépa-

rées l'une de l'autre par une simple cliaîne , celle des Cordillères
,
qui , sous

la même zone, limite la faune du grand Océan de la faune de l'océan Atlan-

tique. Tandis que, de cbaque côté de la Cordillère, se succèdent un grand

nombre d'êtres marins, comprenant des bulles, des naticcs, des fuseaux, des

rostellaires , des olives, des vénus, des cardium, des arclies, des trigonies et

des pernes; des bois de conifères, des osscmens de mégamys et de toxodons,

sont transportés des continens voisins dans les deux mers.

A en juger par la puissance des dépôts, les cboses durent ainsi très-long-

temps en Amérique, tandis qu'en Ein^ope des coucbes tertiaires, également

très-épaisses, se déposaient dans le bassin parisien, en y enveloppant un

grand nom])re d'êtres formant une faune distincte, quoiqu'elle soit, comme
celle d'Amérique, composée d'espèces propres aux régions chaudes. Si les

mers restent des siècles sans changer beaucoup de formes, les continens voi-

sins ne sont pas moins favorisés. Avec des végétaux proportionnés sans doute

aux mammifères qui doivent s'en nourrir, existent au nouveau monde, pen-

dant cette période, des mastodontes, des mégathériums , des mégalonyx, des

toxodons et une multitude d'êtres terrestres, différens des faunes antérieures

et de la faune actuelle. On observe en Europe le même fait: les mastodontes,

les tapirs , les éléphans , les rhinocéros et tous ces grands animaux inconnus

aujourd'hui, habitaient alors nos régions tempérées et froides. Le monde

entier, quoiqu'il ne nourrisse plus des formes animales identiques, n'en offrait

pas moins et partout des conditions égales pour l'animalisation, et une répar-

tition uniforme d'êtres voisins par leur grande dimension et par leurs néces-

sités d'existence.

Au milieu du calme apparent de cette animalisation active des continens

et des mers, une nouvelle catastrophe a lieu. Un nouveau mouvement con-

sidéra])le se manifeste dans le système chilien. Les Cordillères, prennent

un grand relief, en exhaussant et émergeant, à l'instant oîi les roches trachy-
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Paieon- tiqucs se font jour, le fond des mers tertiaires des Pampas et le littoral occi-

! dental. Non-seulement alors la faune marine paraît avoir été anéantie, mais

encore l'impulsion donnée aux eaux de la mer envahit les continens
, y entraîne

tous les animaux, en les déposant, avec les particules terreuses, à toutes les

liauteurs, dans les bassins terrestres et surtout dans cette immense dépression

des Pampas, qui va devenir le grand ossuaire de cette faune terrestre. Alors

aussi les os ou les mammifères entiers, lorsqu'ils n'étaient pas entraînés,

étaient jetés dans les fentes des rochers ou dans les cavernes du Brésil. Si

l'on cherche ce qui s'est passé en Europe à la même époque, on y pourra

peut-être rattacher l'anéantissement des éléphans , des tapirs , des rhinocéros

,

des mastodontes et des autres animaux terrestres de races éteintes, qui se

trouvent dans le limon de la Bresse, analogue a celui des Pampas, sous

les conglomérats tracliytiques de l'Auvergne, et ceux que des causes posté-

rieures ont remaniés à la surface du sol européen. S'il en est ainsi, des

faunes composées de grands animaux de races éteintes auraient habité

simultanément l'ancien et le nouveau monde; et leur destruction sur les

deux continens tiendrait à la même cause, à l'action d'un des reliefs des

Cordillères.

Après cette catastrophe, le globe est peut-être resté inanimé long-temps

avant que la puissance créatrice le couvrît de nouveau des végétaux et des

animaux qui le peuplent aujourd'hui, en complétant son œuvre par l'être

le plus parfait, l'homme, qu'elle appelle à dominer la nature entière. Au
moins paraît-il certain que, s'il s'est manifesté depuis des mouvemens par-

tiels à la surface de la terre, aucun n'a été assez puissant pour anéantir la

faune actuelle. Les traditions d'un déluge qui se conservent chez tous les

peuples du monde, depuis l'Européen le plus civilisé jusqu'à l'Américain^

encore à demi sauvage dans ses forêts ou sur ses plateaux des Cordillères,

ne seraient-elles pas le dernier souvenir de causes générales ( la naissance des

volcans) qui auraient amené les derniers changemens apportés à la surface

du monde terrestre? En Amérique, au moins, ces changemens sont très-mar-

qués, et l'on doit leur attribuer la sur-élévation au-dessus du niveau actuel des

mers, des coquilles fossiles des côtes orientales et occidentales de l'Amérique

méridionale^ et surtout des lianes de coquilles des Pampas
,
qui ne contiennent

que des espèces actuellement vivantes dans les mers voisines. C'est à ce mou-

vement qu'on peut encore attribuer ces émergemens modernes d'inégale

1. Géologie, p. 262, 274.
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valeur, dont les traces évidentes se montrent partout sur les terrains dilu- Paiéon

viens du nouveau monde. Dans l'ancien, elles se manifestent encore sur l"'"^""

une infinité de points. Les buttes d'huîtres de Saint-Michel en l'Herm en

sont une preuve , de même que ces changemens de niveau des couches

modernes des terrains cpiaternaires du nord de l'Europe: ainsi, en Amérique

et en Europe, on rencontre, pour les derniers effets comme pour les pre-

miers, une grande coïncidence de causes et de résultats.

Conclusions.

De la comparaison des faits paléontologiques , observés au nouveau monde

et sur le sol européen , on peut déduire des conclusions d'une immense impor-

tance pour la solution des hautes questions générales de la géologie et de

l'histoire chronologique de l'animalisation à la surface du globe. Ces conclu-

sions les voici :

1. ° Les êtres, pris dans leur ensemble, ont, suivant l'ordre chronologique

des faunes propres aux formations , marché , en Amérique comme en Europe

,

du simple au composé. Beaucoup de genres (les trilobites, les orthocères,

les productus, etc.) ont, il est vrai, disparu complètement avec les terrains

les plus anciens; d'autres, venus plus tard (les ammonites, bélemnites, tur-

rilites, etc.), se sont également éteints avec la fin des couches crétacées; mais

les genres, de plus en plus multipliés, à mesure qu'on s'éloigne du premier

âge du monde, ont été remplacés, durant la période tertiaire, par des mam-

mifères plus parfaits dans leur organisation et par des formes animales
,

marines et terrestres, jusqu'alors inconnues, dont beaucoup sont représentées

au sein de la faune actuelle.

2.° Aucune transition ne se montrant dans les formes spécifiques, les êtres

paraissent se succéder à la surface du globe, non par passage, mais par

extinction des races existantes, et par le renouvellement des espèces à chaque

époque géologique.

3.° Les animaux sont répartis par zones, suivant les époques géologiques.

Chacune de ces époques représente, en effet, à la surface du glo])e, une faune

distincte, mais identique dans sa composition; ainsi les formations silu-

riennes, dévoniennes, carbonifères, triasiques, crétacées, tertiaires et dilu-

viennes sont, en Amérique, les mêmes qu'en Europe, et y conservent, avec

le même faciès paléontologique , les mêmes formes génériques.
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Paiëon- 4.° Non-seulement il y a même faciès dans les faunes perdues de l'ancien

et du nouveau monde, mais encore quelques espèces identiques communes

prouvent leur complète contemporanéité.

5. " Cette contemporanéité d'existence qu'on remarque à d'immenses dis-

tances au premier temps de l'animalisation et jusqu'à l'époque où se dépo-

saient les terrains crétacés inférieurs, semble dépendre d'une température

uniforme et du peu de profondeur des mers, qui permettaient aux êtres non-

seulement d'y éprouver partout l'influence de la lumière extérieure, condi-

tion indispensable à leur existence, mais encore de se propager et se

répandre sans obstacle d'un lieu h l'autre , ce qui ne pouvait plus avoir

lieu dès que, par l'influence de l'inégalité de la température, le refroidisse-

ment de la terre d'un côté, les systèmes terrestres de soulèvement de l'autre,

ainsi que les grandes profondeurs des océans
,
apportaient autant de barrières

infranchissables à la zoologie côtière et sédentaire. On doit donc croire que

l'uniformité de répartition des premiers êtres sm^ le globe tient autant à l'égalité

de température déterminée par la chaleur centrale qu'au peu de profondeur

des mers ; tandis que le morcellement des faunes par bassins de plus en plus

restreints, provient, en approchant de l'époque actuelle, du refroidissement

de la terre, des barrières terrestres et marines, qui ont mis obstacle à l'ex-

tension des faunes riveraines.

6. ° Si les faunes ont les mêmes points de séparation sur les deux conti-

nens , si elles s'arrêtent aux mêmes limites tranchées dans leur composition

paléontologique , on devra naturellement en conclure c[ue les divisions des

formations ne dépendent pas de causes partielles, mais qu'elles proviennent

de causes générales, dont l'influence se serait fait sentir sur le globe entier.

7. ° Après l'examen des grands faits géologiques du nouveau monde, ces

causes générales m'ont paru faciles à saisir: encore visibles dans les derniers

reliefs des Cordillères et dans la destruction des faunes qui en a été le résultat

,

je crois, par analogie, qu'on doit en déduire que l'anéantissement partiel

ou total des faunes propres à chaque étage ou à chaque formation provient

toujours de la valeur des dislocations apportées à la surface du globe par le

retrait des matières dû au refroidissement des parties centrales et aux per-

turbations que ces mêmes dislocations ont produites. Un système de 50 degrés

de longueur, par exemple, comme celui des Andes, dont nous ne pouvons

juger que le relief, sans être à portée de calculer l'étendoe correspondante de

son affaissement au sein du grand Océan , aura déterminé un tel mouvement

dans les eaux, par suite du déplacement des matières, que l'effet en aura dû être
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universel tant sur les continens qu'au sein des mers. Les premiers ont été Paicon-

ravagés par l'enlèvement des êtres terrestres; les seconds, par le transport

des molécules terreuses, qui ont étouffé non-seulement les animaux libres

des océans, en remplissant leurs branchies, mais encore les animaux côtiers

et sédentaires
,
par le dépôt dont elles les ont recouverts : ainsi s'explique à

la fois la séparation des êtres par étages et leur extinction à chaque grande

formation géologique.

8.° M. Elie de Beaumont a conçu la haute pensée que la fin de cliaque période

géologique était toujours produite par les reliefs des différons systèmes cjui

sillonnent le globe. On voit, dès-lors, cjue les résultats paléontologiques géné-

raux observés au nouveau et sur l'ancien monde , viennent complètement

corroborer cette opinion; mais il y a plus. Les résultats de ces dislocations

étant aussi généraux sur le globe et s'étant manifestés à des distances immenses

,

on y doit rechercher les systèmes anciens ou modernes , causes de l'anéan-

tissement des nombreuses faunes qui se sont succédé à la surface de notre

planète. Lorsque, sur des points voisins du lieu où se manifestent aujourd'hui

ces faunes distinctes , on n'en trouvera pas l'explication par les systèmes , il

faudra la chercher au loin , sur des points encore inconnus à la science , ou

supposer que, si les systèmes terrestres en sont réellement la cause, il en est

beaucoup qui ont pu être détruits par de nouveaux affaissemens. D'ailleurs

les systèmes ne sont que la partie visible des dislocations du globe, tandis

que la partie affaissée, peut-être plus considérable, étant le plus souvent

recouverte, nous est et nous sera toujours inconnue. En résumé, la sépa-

ration par faunes distinctes des étages et des formations n'est que la consé-

quence visible des reliefs et des affaissemens de diverse valeur, de la croûte

terrestre, dans toutes ses parties.

9.° J'ai fait remarquer, par la répartition uniforme des mêmes' êtres que,

jusqu'au commencement des terrains crétacés , la chaleur propre à la terre

a détruit toute influence de latitude et de froid polaire. S'il n'existait pas

alors d'influence atmosphérique sur la distribution des êtres à la surface du

globe, toutes les faunes doivent certainement leur circonscription par forma-

tions aux grandes dislocations du globe. Ce ne serait que postérieurement au

terrain crétacé que les influences de latitude aiuvaient compliqué le morcelle-

ment par bassin, multiplié les faunes locales et détruit cette uniformité de

répartition qu'on remarque dans les formations anciennes.

m, P,ik'orU.,logie. 33





( 179 )

TABLE ALPHABÉTIQUE
DES ANIM4UX AMÉRICAINS FOSSILES DÉCRITS, FIGURÉS OU CITÉS.

——

A.

. . Diluvien ou quaternaire. 160

79

79

II 3, 4 40

25

XVII 8 - 11 75

XVI 5, 6 71

25

XVI 1, 2 68

XVII 12-14 77

XVII 1, 2 69

XVII 3-7 25, 73

25

25

25

XVI 6-9 72

25

XVI 3, 4 70

3-7 25, 73

25

XVIII 16, 17 84

23

25

25

25

147

(tertiaire) . XIII
- 1, 2 129

XIV 15-18 130

25

25

I 8, 9 32

VI 12, 13 105

XVIII 11, 12 83

25

147

qualern;iire. VII 20, 21 161



( 180 )

Terrains. Planches. Figures. Pages.

I 1 30
7î /» • /* 1 )/~V 1

I 2, 3 31
r> • 7 7 1 . ,1

Diluvien ou quaternaire. 157
Tt J 1 ' 1 '

1Ô7
rt II r

'

Tertiaire patagonien. . XII 1-3 113

C.

Pampéen .
1 Afi

# , i'17/71/ii'* 1 linH Idem. . . 1 HU

14/

i^iÂt y /iidit> itLcici uuiitittiifiiii y ui uii^ii* • •
T
1 fi 7 ^9

I 4 0 0

1

# /"/M 7 c lit r^o^^i 1 i Q f\ k\\*\'\ \ QllVlII\j(Xihlo lllCtfl Itio f Ll \Jl IJ» CL ljcltlI-111* • • • lYl/V ^ fi

r\ f^ t^ 1 /y 1 n VI / 1 140

r /Iy^rï'//^//l'/z>c 1 iiviri 1 /fi14D

f/i^^]lJH11 /'//^/////^/l c//"////*)! ri'/^pIï Tertiaire patagonien . . \II 1 9n1

XIII 14 1,5

# /^/l//lïn/»7/'/l)//ilï 89

xvinA V 111 u - 0 0

1

Tertiaire patagonien. .• XIV 12-14 120

Pampéen . 146

146

ff ,/>/»// e 111 /'//^v/^ fTii/'/ f lui ç 1 .1 111^1 1 47

Carbonifère VFT 1 Q int/ j lu ou

m ,£> ii/i /"/ /i j7 /7n ilmilÊYYi \ 1 1 Ti ri Pampéen . 1 46

ff , iMtrïtMftoMc 1 iinrl 1 46

/ tl 1 Ç 1 47

§ , Il /ym lï 7 / ^ / /"/ nnf/i tPii c/ c rl 1 li^M Triasique . VIT 1 1 - s 60

f.iniin/y /"/Il /i/'i7//"///ï rl llpit Tertiaire patagonien . . 114

/^/l ?//lï7 1 1 iTiOlT^l ilITPVll C ^fïW. Diluvien ou quaternaire. l 'iQ

# li 1/'I iM x^i 1 ni ii£>vimil o^jct/'/ç • 1 .iinH Pampéen . 147

J-Tii 11 t îi/~tJj 1 / 1 1 T 1111 rl 1 47

n I'/» 1/ /// /^/l //l IH /l 7 /7 17 // i"l
'^"^

l"* l"i 84

t.vpr%iilti1/'i nîJ/'tli'if/'i T irnarpi* Diluvien ou quaternaire. 159

I 2 3 31

C Lefebrei, d'Orb 30

I 1 30

Clenomys bonariensis , d'Orl). et Laur. . Pampéen • IX 7, 8 . 146

146

XX 2-4 89

XX Ô-7 89

XXI 1 -3 90

Pampéen . 146



( 181 )

D.
Terrains. Planches.

Dasypi octa capreolus Lund Pampéen

Dasypus giganteus, Isabelle Idem. .

D, punclatus , Lund Idem. .

Dicotyles Idem .

.

Discoidea excenti ica , d'Orb Crétacé . XXI

E.

Echinus Bolwarii , d'Orb Crétacé XXI

E. patagonensis , d'Orb Tertiaire patagonien. . VI

Equus neogeus, Lund Pampéen

Euomphalus perversus , d'Orb Carbonifère III

Euryodon Pampéen

Exogyra Boussingaultii , d'Orb Crétacé
XVIII

E. Couloni Idem .

E. polygona, Buch Idem .

E. sqiiamala, d'Orb Idem ,

F.

XX

XIX

Figures.

7-9

11-13

14-16

5-7

20,

8, 91

12-15

Pages.

146

14

146

147

94

95

135

147

42

147

91

93

25

92

146

146

159

XII 6-9 117

XII 11, 12 118

XII 10 118

G.

Glossolherium platense Pampéen

GvaptoUthus dentatus , d'Orb SikuMcn .

G, foliaceus , Sovv Idem . .

G. Murchisoni , Sow Idem. .

II

H.

Hnmiles Degenhardlii , Buch Crétacé. .......
H. Humboldtu. Idem

Heterodon.

Hippuiiles chilensis , d'Orb Crétacé XXII 16

Holoplwrus eupJiiactus . Pampéen •

H. minov Idem

H. Selloy Idem

Hyœna neogcea , Lund Idem

HydrocJiœrus sulcidens , Lund ..... Idem

147

32

33

33

25

25

147

107

146

146

140

146

146



•
( 182 )

Terrains. Planches. Figures. Pages.

XVIIl 19 91

J.

147

Kerocioii (iRtic^ttiitH , o ijri)> et Jjciur. •

K.

lY
1

A

1 AR1

L.

XXI 10 95

146

IV 10, 11 49

147
r • T 1 r 1

147

iSiliiî'ipn ... ]] 7 2Q

n 5 28

II 6 29

91

146

XIII 12, 13 124

XVIII 13, 14 83

161

M.

XV 3,4 125

XIV 19, 20 125

XV Ô, 6 126

X, XI 144

13, 147

Vlil 4-8 110

146

146

14d

VI 1 - o

XVIII 18 90

VI 18, 19 116

146

146

162

N.

III 10 43

XII 4,5 115



( m )

Terrains. Planches. Figures. Pages.

XIV 3-5 115

m 8 43

26

154

154

XVIII 1 78

XXII 1,2 103

85

162

XV 9, 10 128

162

O.

. XIV 9 116

156

155

49

. III 22, 23 48

II 16-20 27

. II 10-12 38

39

II 13-15 39

25

146

XXI 4-6 93

0. Jharezii, d'Orb . VII 19 134

. VII 17, 18 134

. XXII 3,4 106

94

. VII 14-16 133

162

p.

147

. XV 7,8 126

25

133

. XXII 5-9 106

. VII 5-9 132

. III 11 44

. VII 1-4 131

. XV 11-13 129

. XV 14-16 131

146



( m )

Terrains. Planches. Figures. Pages.

147

147

147

147

147

147

Tertiaire patagonien. . XIV 10, 11 119

III 4 43

2Ô, 104

VI 17 107

II 1 32

V 1-3 54

IV 5-9 52

III 24-26 50

V 8,9 65

IV 6-9 62

V 4-7 54

IV 1-3 61

IV 4 o2
/> J5/~^„l r 7 IV 10,11 49

IV 12, 13 53
/). , — /, „ / I TV _ —1 ^ ~ 157

/> ««,*^/. -^/^ 167

Tertiaire patagonien. . XII 13 119

a.

VI 6-8 57

26

XVIII 5 80

XVIII 4 80

XVIII 2, 3 79

Tertiaire patagonien . . XIV 6-8
.

116

S.

Tertiaire patagonien . . XIV 1,2 114

. . Diluvien ou quaternaire. 154

Scelidotherium leptocephalum, Lund . . 146

. . Diluvien ou quaternaire. 159

Solarium antiquiim , d'Orb....... III 1,3 42

III 5-7 42

XV 1, 2 124

26

147

II 8, 9 37

V 11-14 46



( 185 )

Terrains. Planches. Fisures. Pases.

11 16-20 27

II 10-12 38

11 13-15 39

V 15 18

11 21 37

111 17-19 16

116

T.

146

147

XVIII 15 84

Jurassique ? XXII 10-13 62

Carbonifère m 14, 15 45

11 26-28 36

Diluvien ou quaternaire. 163

111 20-23 48

ni 16 45

XXII 14, 15 63

II 22 - 25 36

Toxodon paranensis , d'Orb. et Laur. . . Tertiaire patagonien . . III 1 -3 112

IX 1-4 1 17

XIX 4-6 25 , 86

XX 1 25, 88

m 12, 13 44

XIX 1-3 85

26

Tertiaire patagonien . . Xll 14-16 127

T. hondaana , Lea Crétacé XIX 1-3 26, 85

25

XIX 10, U 87

XIX 7-9 87

26

156

155

155

VI 4,5 56

VI 11 104

U.

Tertiaire patagonien. . VII 12, 13 127

V.

Venus auca , d'Orb Tertiaire patagonien. . Xll 17, 18 122

F. chia , à'Ovh Crétacé XVIII 9,10 82



( -180
)

Terrains. Planches. Figures. Pages.

Fenus cliilensis , d'Orb Tertiaire patagonien . . XVIII 12,13 124

r. Cleijnna, d'Orb Idem XIII 7, 8 123

F. cretacea, d'Orb Crétacé 82

F. Dombeii , Lumk Diluvien 160

F. Haneliana , d'Orb Tertiaire patagonien. . XllI 3,4 123

F. incerta, d'Orb Idem XIII 5,6

F. Manslerii, d'Orh Idem VII 10,11 121

F. opacd, Broder Idem 160

F. Petitinmi, d'Orh Idem XIII 9-11 123

Folutn brasiliamt, Soland. Idem 156

F. Inbercnlata, Wood Idem 157

Fohtlelhi angulata, d'Orb Idem 156



( 187 )

T4BLE DES MATIÈRES.

Pages.

Chapitr[; I/^ Coup d'œil historique sur la Paléontologie de l'Amérique méridionale . . 9

§. 1." Animaux terrestres 9

§. 2. Animaux marins 16

(^HAPiTRi: II. Terrains siluriens ou phylladiens 27

Mollusques brachiopodes. 27

Animaux articulés 30

Résumé géologique 33

Chapitre III. Terrains dévoniens 35

Mollusques brachiopodes 36

Résumé géologique . 40

Chapitre IV . Terrains carbonifères . 41

Mollusques gastéropodes 42

Mollusques lamellibranches 44

Mollusques brachiopodes 46

Polypiers .56

Résumé géologique. . 57

Chapitre V. Terrains Iriasiques ou salifères. 60

Chapitre VI. Terrains jurassiques 62

Chapitre VII. Terrains crétacés 65

§. l.^'^ Coquilles et Echinodermes fossiles de Colombie, recueillis par M. Boussingault 66

Mollusques céphalopodes 68

Mollusques gastéropodes. 78

Mollusques lamellibranches SI

Echinodermes 94

Résumé géologique • 95

§. 2. Coquilles du Chili recueillies par M. Domeyko 103

Mollusques céphalopodes 103

Mollusques gastéropodes. • 104

Mollusques lamellibranches 105

Mollusques brachiopodes 107

Crustacés 107

Résumé géologique 108

Chapitre VIII. Terrains tertiaires 110

Mammifères 110

Mollusques gastéropodes 113

Mollusques lamellibranches . 120

Résumé géologique 135



( 188
)

Pages.

Chapitre IX. Terrains pampéens 141

Mammifères 141

Résumé géologique 145

Chapitre X. Terrains diluviens ou quaternaires 153

Mollusques gastéropodes lo3

Mollusques lamellibranches. . . 160

Résumé géologique. . 163

Chapitre XI. Coup d'œil d'ensemble sur la Paléontologie de l'Amérique méridionale , com-

parée à la Paléontologie européenne 169

Conclusions 175














