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Par M Pool tU VUS.
L'Espagne, considérée sous le rapport géographique, diffère tellement du reste de l'Europe, qu'où ne sera pas étonné si , avant de décrire les formations géologiques que nous avons étudiées celle année, nous jetons un coup d'œil rapide sur les formes ou le relief du sol.
Nos travaux ne sont pas assez avancés pour que nous puissions dès a présent faire suivre cette notice de la publication d'une carte géologique ; les matériaux que nous recueillons pour arriver a ce résultat nous donnent l'espoir de l'atteindre plus lard.
Les observations que nous avons faites cette année se trouvent comprises dans un grand triangle qui a Madrid pour sommet, et dont la base suit le littoral de la Méditerranée , depuis Alicante jusqu'aux environs de Castelloa de la Plana, dans le royaume de Valence.
La coupe n" 1 représente l'itinéraire que nous avons suivi : c'est nn des côtés du triangle en question. Cette ligne part de Madrid, se dirige vers l'E. sur Coenca, pois s'écarte de la ligne droite pour passer sur quelques uns des sommets élevés de la contrée. Elle va ainsi sur Hequena et Bunol où, au lieu de suivre sa direction primitive a l'E., elle s'infléchit vers le S. pour passer a Cofrcntcs, Almansa, ViJIena, et atteindre enfin Alicante. Pour la première partie de notre e, nous renvoyons donc le lecteur a celte coupe qi
une longueur «le 630 kilomètres, noiuhre qui n'indique pas exactement la distance comprise entre Madrid et Alicante, car nous faisons partir cette coupe de oO a 65 kilomètres plus loiu que Madrid , du cété de l'O., pour y représenter une partie de la chaîne granitique du Guadarrama; ensuite, toutes les inflexions et les coudes que nous lui faisons subir complètent l'ensemble des 630 kilomètre*. La coupe n° 2 représente un autre côté du triangle.
Cette partie de l'Espagne se divise facilement en région de plaines et en région de montagnes ; on pourrait aussi la considérer, comme plusieurs auteurs l'ont déjà fait , au point de vue des plateaux ; mais, pour le moment , il nous paraît plus naturel de parler d'abord des plaines et des montagnes, sauf a revenir plus lard sur l'existence des plateaux, qui jouent, eu effet, un rôle important dans la structure de la contrée.
La grande plaine tertiaire que l'on traverse d'abord en allant de Madrid a Cuenca est limitée, à l'ouest, par la chaîne granitique du Guadarrama, contre laquelle viennent buter des dépôts plus récents que le granité. Au nord, elle est bornée par des plateaux élevés cl une série de collines, dcftourrelett, qui séparent le prolongement du Guadarrama, qui prend le nom de Sierra Pela, de la région où se trouve Molina de Aragon. Ces bourrelets, comme nous les appelons, ne sont pas précisément formés par de véritables montagnes ; cependant , a environ «0 kilomètres à l'ouest de Molina de Aragon, il s'en trouve uu qui est un peu plus élevé que les antres, el indiqué sur quelques cartes sous le nom de Sierra det Solorio. C'est le long de celte ligne, dirigée a peu prèsdel'K. à l'O., que se trouve la ligne de partage des eanx entre le bassin de l' libre au nord et celui du Tage au midi.
A l'est, cette plaine est limitée par une longue bande crayeuse de 130 à 160 kilomètres de longueur, dirigée a peu près N. S. et dont Cocnca occupe le centre. Au sud, les limites de celte grande plaine centrale sont plus difficiles à bien préciser, parce qu'elle se prolonge en se resserrant eulre quelques chaînes de montagnes ; elle accompagne, vers l'ouest, pendant la première partie de leur cours, le Tage et le Goadiana ; puis, vers le sud-est, elle s'insinue en bande étroite jusque vers les plaines de Murcie. Néanmoins, vue en masse, elle est bornée au sud par les moolsde Tolède, par la partie orientale de la Sierra Morena et par la Sierra d'Alcaraz. D'après les calculs de M. Casiano de Prado, cette grande plaine, avec ses diverses sinuosités, uaurail pas inoins de 1500 lieues carrées, soit 37 500 kilo-
Si l'on considère celle plaine comme un plateau, on Toit d'abord que sa surface n'est pas horizontale; clic en relevée dans sa partie nord -est, et va en Rabaissant du côté du sud-ouest Le» fleuves et les rivières qui la sillonnent ont suirf celte direction ; le Tago la coupe à peu près par le milieu et en occupe la partie la plus dédire. A droite et à gauche du cours du fleuve, les terrains se relèvent comme les pages d'un livre ouvert , mais toutefois très aplati. Les autres rivières, le Tajoîïa, le Jarama et le Guadarrama se réunissent au Tagc, en arrivant de différents points de l'horizon assez éloignés les uns des autres.
Le volume d'eaa débité par ces riwéres csl peu considérable. A CD juger par ce qui existe dans le Manzanarès a Madrid et dans le rage a Aranjuez , que nous avons eu l'occasion de voir dans les mois de mai , de juiu et de juillet , puis daus le Jucar a Cueuca , on peut eu induire qu'elles débileut uue très petite quantité d'eau, comparée a celle qui est débitée dans les autres centrées de l'Europe par des cours d'eau de même longueur. Les mesures de jaugeage manquent et nous ne pensons |>as qu'on trouve nulle part de renseignements sur ce sujet.
Leur régime est en général assez tranquille dans leur cours à travers la grande plaine tertiaire. Les eaux se sont creusé on lit moyen daus les sables, les gypses et les matériaux meubles des terrains tertiaires et quaternaires. Le Tige , a Tolède, présente toutefois un phénomène remarquable. Au lien de contourner , en suivant la plaine tertiaire, le promontoire grairitiqoe sur lequel I» ville est bâtie, il le traversa par une fente assvs étroite. Les eaux du Tage et de la Tajutia sont d'ordinaire chargées de sédunenl» en sus|iensioo. La pente moyenne de la première do ces rivières, depuis Trilte jusqu'à Aranjuez, est assez difficile a calculer , à cause de l'incertitude qui règne encore sur le» altitudes de ces deux points. La longueur parcourue est de 16w kiJmnèlreseaviron. Aranjuez est situé a 560 mètres d'altitude suivant M» Sinobas, et à o7o suivant M. Subercasc, membre de la commission géographique de Madrid. La moyenneserait donc 507 mètres. Trilto , |>oint où le Tage quitte 1» régien montagneuse , serait, suivant nus propres obxrvauoiis , à environ 700 mètres. Ladifféreucc entre lesdeux points serait ainsi dol Wmètres, qui , répartis sur une longueur de 160 kilomètres, donnent uue pente de 0,00120 par mètre. D' Aranjuez a la mer, la pente serait moindre , car la distance étant de 540 kilomètres environ, et la chute
de 507 mètres, on n'aurait qu'une pente de 0,00006 (I). Dans sa partie supérieure, le Tage a une pente considérablement plus forte. Depuis sa source jusqu'à Trillo , il circule dans les montagnes , et sa chute est de 900 mètres environ, qui , répartis sur une distance de 130 kilomètres, donnent une pente de 0,00002. C'est a cette pente considérable qu'il faut attribuer les gorges profondes dans lesquelles il est encaissé depuis sa source jusqu'à Trillo. C'est, au reste, un caractère qui ne lui est pas particulier et que partagent la plupart des rivières qui prennent leur source dans le haut plateau situé a l'est de Cuenca. Le Guadiela , le Jucar, le Cabriel et le Guadalaviar sont renommés, en effet, pour les gorges profondes et pittoresques à tmers lesquelles ils circulent. Lorsque ces défilés sont en zigzag, on les appelle hozet ou faucillet ; (elles sont la hoz de Cuenca , celle de Caûizarea, près Beteta. Le nom plus général qu'un leur donne est ceint de barmneos ; quand dcui de ces barrancos se réunissent , ils laissent entre eux une pointe de terre qui, bordée de profonds escarpements, forme une citadelle naturelle.
A leur entrée dans la grande plaine, les rivières sont encore très encaissées. Ainsi, a Trillo, la différence de niveau, entre le plateau tertiaire des environs de Viana et le pont du Tage , est d'environ 350 mètres.
A FoentidueAa, c'est-à-dire 100 kilomètres plus bas environ , le Tage coule dans une large dépression , à pentes très douces, de 100 mètres au moins de profondeur, et tellement évasée , qu'il ne faut pas moins de deux heures pour la traverser en voiture. La vallée de la Tajuôa est aussi profonde à Perales ; la différence de niveau, entre les eaux du Tage à Fuentiducîia et la partie la plus élevée du plateau qui le sépare de la Tajuôa , est , selon nos mesures, d'environ 325 mètres.
Près d'Aranjuex, la vallée où coule le Tage est à peu près de la même profondeur, car entre cette ville et le plateau voisin, a OcaRa, il y a, suivant la Commission géographique de Madrid, une différence de niveau de 230 mètres. La profondeur du lit des rivières s'explique ici par la pente asses forte de leur cours et par le peu de solidité des matériaux qui composent les parties inférieures et moyennes du terrain tertiaire.
(I) La pente moyenne du Rhône est : de Lyon à la mer, 0,000497; do Genève à la mer, 0,000688. Voyez L.-L. Vallée, Du Rhône ti tlu lac de Genève, in-8. Paris, 4843.
En venant d'Alcolea a Almadrones et a Torija , on laisse sur la droite de profonds sillons traces par le Hénarès et ses tributaires; a Torija, on plulAt entre cette ville et Taracena, se termine le plateau de l'Alcarria , et commence la grande plaine de dénndalion , 06 sont situés Guadalajara et Madrid.
Toutes ces érosions prouvent que, pendant la période quaternaire 00 au commencement de l'époque actuelle , les eaux ont joué un rôle considérable et ont contribué a façonner le relief du sol tel qu'il se présente aujourd'hui ; mats est-ce a dire que l'Espagne ait été soumise à ces grands courants diluviens que nous remarquons en France et dans le nord de l'Europe? C'est une question pour laquelle nous n'avons pas encore recueilli de documents suffisants. Qu'il nous suffise de faire remarquer que les principales chaînes , telles que la chaîne cantabrique (1) et le Guadarrama, sont bordées d'une ceinture de dépôts de transport de 25 a 30 kilomètres de large qui leur est propre (2), mais que la grande plaine de la Manche et de la Nouvclle-Castillc est presque toujours exempte de blocs ou de graûers, et que toute la région montagneuse orientale entre cette plaine et la Méditerranée eu est complètement dépourvue.
Cette région , qui est très accidentée , mais dont les sommets atteignent en général des niveaux peu différents, sans dessiner des chaînes proprement dites, n'offre nulle part les traces d'un véritable diluvium.
Ce n'est qu'avec une extrême réserve que nous abordons la question des chiffres relatifs à la hauteur moyenne des diverses parties du plateau central de l'Espagne. Les matériaux que nous possédons sur ce sujet sont puisés a plusieurs sources : dans l'ouvrage de D. M. Rico y Sinobas (3) ; dans le tableau orograpbique dressé par M. Subercase , membre de la commission de la carte géographique
(4 ) Le diluvium de la chaîne cantabrique ne se voit que sur son versant sud; celui du versant nord, s'il en existe, serait dans la partie du littoral de l'Océan aujourd'hui sous les eaux de la mer. D'après la belle carte géologique de la province de Madrid par M. Casiano de Prado, que vient de faire publier le gouvernement espagnol, le diluvium du Guadarrama s'étend jusqu'à Madrid et Alcala de Hensres, formant ainsi une bande de 35 à 30 kilomètres de largo.
(S) La Sierra Moreoa, qui est une chaîne d'une plus haute antiquité et d'une moindre élévation, n'offre pas de ceinture semblable.
(3) Mcmoria sobre las causas meteoinlngico-fisims tfiir productif las constantrs seauias de Murtia y Almcria. — \ vol. tn-8, par D. Manuel Rico y Sinobas. Madrid, 4 851.
(le la province do Madrid ; dans la caria lopngra|>hique de la province de Madrid de L>. Fr. Cocllo; dans les mesures de M. de lluiuboldi et d'Anlillon, et daus nos propres observation» , faites avec on baroinèlre anéroïde. Mais il règne encore uae 1res grande incertitude sur la hauteur exacte des points principaux du territoire. Nous en citerons un exemple frappant.
L'altitod» de Madrid, suivant M. It. y Sinolias, est,
d'après une moyennn barométrique, de . ..... 655", 86
Suivant Antillon, 2H 2 p. {te pied t-, 0». 2788). . . . 671"', 74
Suivant Bory Saint- Vincent ( 310 loisea). du .... 662"\67
Suivant la carte de D. F. Coello (2450 p.). du 68î-,32
Suivant l' Annuaire du Surfait tirs longitudes, do . . 608™, 00
Suivant M. de Humboldt, de 6M",00
Suivant la Commission géographique do Madrid,
2281 p., de 635™,26
Moyenne des huit observations -r- 6B2 m ,00
Avec des éléments aussi incertains , les erreurs de 50 mètres en plus ou en moins, peuvent facilement s'expliquer (1).
Pour obtenir la hauteur moyenne de la grande plaine de la Noovelle-Caslille , nous prendrons les chiffres de M. Sinobas, et nous trouvons qu'elle se relève beaucoup vers le nord -est Dans les environs de Torija , où commence le plateau de l'Alcarria , elle a déjà 868 mètres, a Almadrones 962, et le point culminant de ce côté, Alcolca, est à 1019 mètres; mais ces altitudes n'existent que vers la lisiùre du ba«»in , car déjà Guadalajara n'est plus qu'a 666 mètres (2). Le relèvement est à peu près le mémo vers l'est, du côté de Coenea. En effet , ce dernier endroit est a environ 1000 mètres tandis que sur la infime ligne las Tetas de Viana, près de Trillo , sont à 1070 , et le plateau qui s'étend vers Recueoco a 1050 mètres. Mais ce n'est également ici que le bord oriental qui se relève ainsi, puisque à Fuentidueîia , a 100 kilomètres vers le centre, nous i/avons plus que 59û mètres. Il est vrai que Fuentidnefla est dans la
(1) Les incertitudes dont nous parlons vienueni de cesser, pour la province de Madrid, par les beaux travaux de la Commission géographique et le tableau orographique qua nous recevons a, l'instant. D'après ce tableau, le* cimes le» plus élevées de la chaîne au nord de Madrid auraient: Pefialara, 2383 mètres, et Cabotas de Hierro,
(2) imitant ThalacUr et Antillon, Akolea ««rail à 1242 mètres, Torija a 994 et Guadalajara à 7H .
dépression du rage, et que, entre celle rivière et la Tajufia, e plateau qui traverse la route de Madrid est encore a 750 mètres.
Dans la direction du sud nous obtenons , d'après M. Sinobaa , les chiffres suivants : Aranjuez 540 , Ocafia 69'i (1) , La Guardia 674, Alailridcjw 665 , Villarta , qui est le point le plus bas , en raison de sa situation sur le bord du Guadiana, ou plus exactement du Giguela son affluent, à 627. I.c bassin se poursuit encore un peu vers le sud, mais il se relève à Manzanarè* et à Valdepenas, qui sont à 651 et 674 mètres. Puis, si l'on poursuit son chemin a quelques kilomètres plusau sud, on entre dan» la région montagneuse de la Sierra Morena, région qui, placée sur les pentes déclives du plateau central, ne s'élève guère en général au-dessus de 900 a 1000 mètres, et arrive a peine a la hauteur qu'atteint le terrain tertiaire dans les environs de Cuenca , de Trillo et de ftarehona.
Pour connaître le relèvement du bassin du côté de son bord occidental, nous n'avons que deux points a citer: Madrid, d'abord, à 652 mètres suivant la moyenne précédente, nu, plus exactement, à 635 mètres, suivant la Commission géographique, et l'Escnrial, qui se trouve placé à la limite du granité , au pied de la chaîne du Guadarrama, a 913 mètres, suivant la Commission géographique.
Nous voyons donc, relativement au relief de ce bassin, qu'un observateur placé a son centre ne pent sortir du côté du nord , de l'est ou de l'ouest , qu'en s'éJevant de 300 à 400 mètres. Au sud» du coté de Valdepenas, le relèvement est peu on pas sensible. En somme , si nous évaluons la hauteur moyenne de ce grand plateau central à 600 métrés , nous restons plutôt au-dessoos de la réalité qu'au-dessus. Quand on possédera des mesures pins exactes, on arrivera probablement à un chiffre un peu plus élevé ; provisoirement dans nos coupes , nous avons adopté le chiffre de 600 mètres pour la hauteur moyenne de cette plaine au-dessus du niveau de la mer.
La grande plaine tertiaire que nous venons de parcourir n'est pas isolée au centre de l'Espagne ; elle a une sœur jumelle située au nord on peu ouest , qui ne le cède pas en étendue ; c'est ta plaine du bassin du Duero.
Ces deux contrées sont séparées l'une de l'autre par la chaîne granitique du Guadarrama, qui se prolonge dans la direction du nord-
(t) D'après le tableau orographique de M. Suhcrcase, basé sur des opérations plus certaines que celles de M. Sinobss, Ocaïia est à 704 mètres, et Aranjuei à 474 mètres.
est. Les roches granitiques cessent de se montrer dans les environs de Somo-Sierra et de Boitrago , et sont remplacées a l'est par des gneiss et des dépôts anciens paléozolques, puis par une mince bordure de dépôts crétacés.
La plaine qni nous occupe a sur b carte une forme a peu près carrée , orientée parallèlement anx lignes du méridien ; aux quatre coins du carré se trouvent les villes de Léon , Burgos Sepolveda, dans la province de Ségovie, puis au centre se i Valladolid.
Au nord elle est limitée par la chaîne cantabrique , sor une ligne de 150 â 160 kilomètres de longueur. Ici les dépôts tertiaires, recouverts de matériaux de transport, viennent buter contre une bande assez étroite de dépôts appartenant à la période crétacée. A l'est elle est bornée par la Sierra de Burgos et de Soria, et au sud par la Sierra de Guadarrama. A l'ouest ses limites s'éteodent le long d'uoe ligne presque droite. Urée de Salamanque a Léon, et longue de 150 kilomètres environ.
Ce grand carré tertiaire a donc 200 kilomètres de long sur 150 de large, soit 30,000 kilomètres carrés environ.
Les dépôts crétacés t'entourent presque sans discontinuité sur trois de ses côtés , le nord , l'est et le sud. Puis sur ses limites du côté du Portugal ou du l'ouest, les dépots tertiaires, suivant la carte de AL Esqucrra del Bayo, sont limités par des roches métamorphiques, des gneiss et des granités.
Le Duero est le seul grand fleuve qui arrose ce bassin ; il le coupe par le milieu et joue le même rôle que le Tage dans le bassin que nous venons de quitter. Il court dans la direction de l'est a l'ouest ; il prend sa source dans les montagnes de Soria , passe a Aranda , a Tudela , près de Valladolid , continue sa marche vers l'ouest a Toro, et sort définitivement de la plaine dans les environs deZamora, pour entrer un peu plus loin en Portugal, ayant fait environ 200 ou 210 kilomètres dans le terrain tertiaire.
Les principales rivières qui se jettent dans le Duero sont : au nord, celles qui descendent de la chaîne cantabrique , dont les principales sont l'fcsla , le Valderaduey, le Carrion et le Pisuerga ; au sud , les principaux affluents qui prennent leur source dans la Sierra de Guadarrama, tels que le Tonnes, l'Adaja, le Cega, le Duralon et le Riaxa.
Le système hydrographique de ce bassin représente assez bien un arbre dont le tronc principal serait le Duero, et dont les branches
et les rameaux divergents seraient les affluents de droite et de gauche.
Nous ne possédons aucun document, aucune note, qui puisse nous éclairer sur la question de la quantité d'eau débitée en moyenne par le Duero , a sa sortie du bassin dans les environs de Zamora. Il est probable que cette quantité est plus considérable , toutes proportions gardées, que celle fournie par le bassin du Tagc, parce que les moyens d'alimentation des affluents du Duero sont dans des conditions plus favorables. Les trois chaînes de montagnes qui encadrent ce bassin , l'une au nord , la chaîne caotabrique, l'autre au sud , la chaîne du Guadarrama , la troisième à l'est , la Sierra de Burgos. sont toutes assez élevées , el dépassenl 2 000 mètres; sur quelques points, les neiges d'biver y persistent fort loogtemps ; on les voit même, dans la Sierra de Guadarrama et dans les Sierras d'Avila et de Gredos, résister aux chaleurs de l'été et durer toute l'année. C'est la une cause énergique d'alimentation pour les affluents du Duero , qui n'existe pas au même degré pour ceux du Tage.
L'ensemble de ce bassin , suivant quelques cotes de hauteur prises sur la route de Burgos à Somo-Sierra , et d'après les altitudes indiquées par M. Sinobas, ferait supposer qu'il est en moyenne de près de 1 00 mètres plus élevé que celui du Tage.
Voici quelques unes des cotes de M. Sinobas, suivant une ligne coupant le bassin dans la direction du N.-O. : a Martin-Hunot , 13 114 kilomètres au N. de Villacaslîn , où commence le terrain tertiaire, au N. du Guadarrama, il donne le chiffre de 017 mètres, a Olmedo 872. Majados 822, Buecillo 82», Valladolid 792, Parants de Villanubla 936, Villalpando, suivant M. de Humboldt, 662; Astorga 793. Benavente , suivant M. de Humboldt, 670. Ce dernier lieu est peu éloigné de Zamora, sur le Duero, qui est le point le plus bas de tout le système (I).
Ainsi, en prenant en considération toutes ces cotes, quelque peu nombreuses qu'elles wiciil, on voit que, par le nivellement général de tous les terrains tertiaires de celte plaine , on arriverait a une hauteur moyenne qui dépasserait 700 mètres. Si nous adoptons ce chiffre de 700 , c'est pour éviter toute chance d'exagération dans des
(I) Suivant H. Wilkomm, Zamora ne serait qu'à 575 mètres, Villalpando à 594, Benavente à 681, Valladolid à 681, et Astorgs I 7Î7.
Les cotes de hantenr prises sur la route de Bnrgos a Madrid , avec le baromètre anéroïde , donnent une idée assez exacte des mouvements du sol dans cette partie de l'Espagne , surtout si , comme nous Pavons fait, on commence les observations a Saint- Sébastien, an bord de la mer. Dans cette dernière localité, notre baromètre anéroïde marquait, le 30 avril 1852, 761 millimètres, que nom avons prit pour terme de comparaison, équivalent a 0 mètre, pour calculer toutes les autres cotes jusqu'à Borgos; cette ville, atrtour de laquelle nous avons fait des excursions, nous a servi de point de cou>|varatw«, et de la josqu'a Madrid les hauteurs sont calculées , par rapport a Burgos , dont nous avons estimé la hauteur a 900 mètres, les attitudes absolues ne sont probablement pas très «actes, et peuvent même arriver a des limites d'erreur de 50 à 60 mètres ; mais les différences d'un point à un autre y sont représentées avec on degré d'approximation suffisant pour ce genre de travail.
St. Sébastien 0
Ormastegui 200
Col avant Bergara 476
Bergara 134
Col de Salinas 640
Vitoria 534 (526. Humboldt); (539 , Bory
do Saim-Vinceot).
Miraoda de Ebro 487 (459, Humb.).
Ameyugo 582
Pancorbo 634
Cubo 700 (683, ilomb.).
Bibriesca 735
Pmdano 807
La Brujula 1025
Quinlana Palla 978 (931, Humh).
Burgos 940 [selon Humboldt et Bauia, 875),
nous admettons 900 comme moyenne.
Cogollos 949
Lerma 887 (865, llumb ).
Bababon 96t
Gumiel 887
Aranda de Duero 810
Onrubia 1036 (1 054 selon Humboldt).
Boceguillas 1010
Castillejo 1056
Cerezo 1069
Venta de Juanilla 1164 (H8I selon Humboldt).
Somo Sierra 4 460 (HlîU'aprfrs M. Subercaso), 4 460
d'après Bory.
Buitrago 4013 (tOI6 selon M. Subercase).
Lozoyela 4073
Cabrera 4 085
Cabaoillas 962
San Annstin 6*7 (685, selon M. Subercase).
Madrrf 680
Si l'on décompose le tableau précédent, on voit qu'en partant des bords de la nier a Saint- Sébastien , on s'élève rapidement a 640 mètres au col de Satinas, qui n'en est éloigné que de 55 kilomètres en ligne droite , puis ou descend par Vitorîa dans la partie supérieure du bassin de l'Ébrc, que l'on coupe transversalement, et l'on passe a Miranda de Ebro , a 687 mètres. De la on remonte un des flancs de ce même bassin , en passant par le défilé de Pancorbo, a 634 mètres , et l'on s'élève peu a peu jusqu'au sommet de la Brujula a 1025. Cette localité, située sur la ligne de partage des eaux du bassin de libre et du bassin du Duero, passe dans le pays pour être uu des points les plus éktés de l'Espagne; cependant on voit que , d'après nos mesures, il ne dépasse guère 1000 mètres. A partir de la Brujula , on entre définitivement dans le domaine du Duero , qu'on ne quitte plus jusqu'au pied de Somo-Sierra , sur une longueur de 150 kilomètres en ligne droite. Cette longue ligne , dirigée nord-sud , peut être considérée comme taisant partie de la portion supérieure du bassin; elle est peu accidentée; on n'y rencontre pas de montagnes » mai* seulement quelques collines peu élevées ; k nom de plateau peut sans inconvénient lui être appliqué.
Burgos, situé a son angle nord-est , est a 900 mètres; on s'élève et on descend alternativement d'uue cinquantaine de mètres en passant a Cogollus , Lcruia , Baliabon cl Gumirl; puis on descend dans UdépresMou du Duero a Aranda, a 860 mètres» C'est k point k plus bas de celle ligne.
Baliabon étant a 961 mètres, le Duero coule dans une dépression de 121 mètres de profondeur environ. A partir de ce poinl, on moule consomment par une pente insensible jusqu'au pied de l'aie graoiiique de Somo-Sierra , où se trouve la Venta de JuauiUa k
1164 mètres.
En résumé , k bassin du Duero a une inclinaison générale du côté de l'ouest, vers k Portugal; puis, il a deux plans inclinés principaux, l'un au nord, qui se relève et s'appuie contre k cotise eantabrique,
l'autre au sod , qui joue le même rôle par rapport a la chaîne du Guadarrama; le Duero, au centre, occupe la ligne d'intersection de ce» deux plans.
Terrain tertiaire.
La constitution géologique des deux grands bassins que nous venons d'examiner paratl être identique sous tous les rapports; jusqu'à présent on n'y a pas reconnu d'antre formation que des dépôts lacustres tertiaires. H. J. Ezquerra del Bayo (l),en rapportant ces grands lacs a l'époque tertiaire sans désignation bien précise, a prétendu y avoir rencontré des fossiles, tels que Lymnœa socialis, Planorbit carinnta, Paludina impura, espèces qui existent encore dans les eaux stagnantes du pays , ce qui n'est guère probable. Il y distingue trois groupes principaux : le supérieur, calcaire, le moyen, marneux et gypseux, et l'inférieur, composé d'argiles, de grès et de conglomérats. C'est dans cette assise inférieure qu'on a recueilli près de Paredes et de Sopeiia , aux environs de VaOadolid , des ossements de Mastodon angustident.
Ces trois assises principales existent en général sur les plateaux où le terrain n'a pas été dénudé, et principalement dans ceux de la Manche et de l'Alcarria ; quelquefois cependant elles s'y réduisent à deux par l'absence des gypses et des marnes. Ainsi a la limite nordest du bassin du Tage, on remarque, pres de Trillo, deux montagnes tertiaires qui dominent la contrée, et qu'on nomme las Tetas de Viana ; elles ont environ 1070 mètres d'altitude , et comme le Tage , qui coule a leur pied , a dans ce point-la près de 700 mètres , ces deux montagnes surgissent en réalité de plus de 350 mètres au-dessus de la vallée. Les assises successives dont elles sont composées s'y trouvent dans une position horizontale, quoiqu'elles soient placées sur la limite du bassin ; on n'y remarque pas d'inclinaison sensible dans un sens ni dans l'autre (2).
Les assises supérieures sont formées d'un calcaire siliceux , dur, caverneux, identique avec celui des environs dcBurgos, dans lequel
(t) Bull., V série, t. II, p. 63t. «845. — Anale* de mina», t. III, p. 308. 184V
(2) En descendant du haut plateau tertiaire vers Viana , on voit les couches souvent inclinées en divers sens. Il y a lieu de croire que ces dérangements sont dus à des affaissements qu'expliquent les profondes déoudations où coule le Tage.
nous avons trouvé des Planorbes, des Paludines, des Cydostomes; poil, dans la partie inférieure on rencontre de poissantes assises de conglomérats ou nagelfluh, formées de sable, de gravier et de cailloux, atteignant au maximum la grosseur du poing, et fortement liées par on ciment calcaréo-siliceux, coloré souvent en ronge par des éléments ferrugineux. Quand le ciment perd de sa force, ou manque tout a fait , la masse se rédnit en sable ou en gravier. Noos axons donc ici, a lasTetas de Viana, une épaisseur considérable de terrain tertiaire d'eau douce , sans que les marnes gypseuses s'y soient développées.
Dans les autres parties do bassin , vers la plaine de Madrid et de Gnadalajara , le terrain tertiaire n'offre positivement que deux étages, l'étage supérieur et calcaire ayant été enlevé par les grandes dénudations de l'époque quaternaire.
Un phénomène asset remarquable, signalé par MM. Etquerra del Bayo et Casiano de Prado, c'est l'existence de sources d'eau salée au milieu de ce bassin lacustre, comme par exemple a Espariinas et près d'Ocana. M. Ezquerra en cite également dans le terrain lacustre de î'Ébre. Est-il vraisemblable que ce sel appartienne à des formations déposées dans des eaux douces ou même saumâtres? Ne seraitil pas possible que les eaux salées du bassin du Tage provinssent do trias qui , an sud-est à MinglaniUa et dans plusieurs localités près de la rivière Cabricl, est immédiatement en contact avec le terrain tertiaire (1) ?
Ces deux grands dépôts d'eau douce, restes d'anciens lacs, qui sont un des traits caractéristiques de la géologie du centre de l'Espagne, présentent ce fait remarquable qu'ils sont a des niveaux très élevés au-dessus de la mer. Il existe encore d'autres dépôts tertiaires d'ean douce assez étendus ; mais ils ne sont pas, a beaucoup près, aussi élevés. Tel est le bassin de l'Êbre , qui court a peu près parallèlement aux Pyrénées depuis Logrono jusqu'à Asco ou Mora , sur près de 350 kilomètres de longueur et sur environ 80 ou 100 kilomètres de largeur en moyenne , où se trouvent des formations et des dépôts tertiaires pareils a ceux du centre. Son niveau est très inférieur a celui-ci. Suivant la carte de D. Fr. Coello, la ville de Miranda de Euro (2), située dans la partie la plus supérieure du bassin tertiaire.
(t) Ce phénomène, quelque extraordinaire qu'il paraivv. se présente aussi en Àsifr-Uiueure, à ce que nous assure notre ami M. de Tchihsicbeff.
(â) Selon M. de Humboldt, cette ville serait à 459 mètres, et selon
presque à la limite de la craie , est à 397 mètres, et Uaro a 385 mètre»; Lograûo, un peu plus bas» a 319 ; Tndela, selon Al. Stnobas, à 135, mètres (ce qui nous parait trop faible] ; Saragussc a peu près au centre, a 274, bel un Antillon.
Pioua trouvons doue ici une dépression considérable , qu'on peut évaluer de iiOO à 500 mètres, si l'on compare le bassin de l'Eure aux bassin» voisins du Ducro et du Tage. En effet, si nous réduisons, par la pensée , ces trois bassins a l'état du plateaux horizontaux , et que nous les comparions les uns aux autres, nous en trouvons uu , celui du Duoro, à 70» mètres d'altitude, un autre, celui Uu Tage à 600, pais celui de l'Èbre qui s'abaisse a environ 200 ou 250.
Ces anciens lacs ont-ils communiqué les uns avec les autres ? sontils contemporains ? et quel est leur âge précis dans la série des terrains tertiaires ? Ces deux dernières questions sont plus faciles a résoudre que la première. En effet , en examinant la composition respective de ces grands bassins, on reconnaît quVIIc est identique. La nature roinéralogique des roches, les calcaires caverneux et siliceux, les sables, les gypses, les sulfates de soude qui accompagnent ces derniers (1), les conglomérats ainsi que les fossiles, quelque rares qu'ils soient, se retrouvent identiques dans tous. 11 y a donc lieu de croire qu'ils sont contemporains. Mais ces trois grands lacs n'étaient pas les seuls qui existassent alors en Espagne. A la même époque, d'autres, moins considérables, occupaient en Aragon les territoires de Teruel cl de Libros aujourd'hui traversés par le Guadakruiv-ir, s'étendaient sur les plateaux élevés de la Mucla del Oro, entre Buûol cl Cofrentes, baignaient le pied des montagnes de Jijoua , au nord de la plaine d'Alicantc , ou pénétraient dans l'étroite vallée d'Alcoy. Ces petits lacs renferment les mêmes ossements d'animaux fossiles que les grands bassins d'eau douce dunl nous venons de parler. A Concud, prés Teruel, et a Alcoy, ces ossements sont assez abondants et viennent nous aider dans la détermination de l'âge des couches qui les renferment. Ainsi que les ossements de Madrid, que M. Ezquerra avait envoyés il y a quelques années a M. 11ermann von Meycr , ils paraissent être tous caractéristiques de la période miocène. M. Paul Gên ais, professeur à Montpellier, si familiarisé
notre baromètre anéroïde, qui exagérait peut-être on peu le* hauteurs, à 487 mètres.
(t) A Cerezo, au nord-est de Burgos; k Espartinas, non loin d Aranjuez, etc.
avec le* caractères des vertébrés fossiles du midi de la France, a bleu voulu te charger de décrire les échantillons que nous avens rapportés. Quelques uns de ces ossements oui été ramassés par nous; les .mires oons ont été donnés par il M. Ezqncrra dcl Bayo, Casiano de Prado, E, de Botclla (1) et Wisniowslti. Ceux des environs de Madrid viennent des sablières de Sau-isidro, sur les bords du Manunarès. M. Casiano de Prado a découvert les niémes ossements prés de Bribuega, et dans la vallée du Tage , entre Aranjuez et Tolède. Al. Ezquerra en cite aussi au cerro d'Almodovar, près Vallecas.
Dans le grand bassin de la Vicillc-CasliUe, les ossements sont moins connus, parce qu'ils ont été moins recherchés; cependant , outre ceux de Paredes, prés de Vailadolid, que nous avons déjà cités, on a découvert dernièrement des dents de grands Mastodontes près de Castrowertc et de Valdcras, sur les rivières Esta et Cea, dans le district de Valencia de D. Juan an sud de Léon (2).
Il est donc certain que ces lacs étaient contemporains, et que leur existence remonte à l'époque miocène. Maintenant il serait intéressant de savoir s'ils pouvaient communiquer entre eux et si leur situation présentait quelque analogie avec les grands lacs de l'Amérique du Nord, qui se déversent les uns dans les autres.
Si l'on suit les limites du bassin du Duero , on le volt de tous les cotés circonscrit par des dépôts crétacés ou plus anciens. Sur an seul point, dans les environs de Pancorbo, a l'ongle nord-est de cet ancien lac, les dépôts crayeux paraissent interrompus; il y a une lacune, une brèche ou dépression qui a peut-être permis aux eaux de se déverser dans le bassin de l'Ébre , phénomène qui aurait donné lieu a des cataractes et a des rapides considérables, en raison de la différence de niveau des deux lacs. Ces phénomènes ne paraissent pas avoir laissé de traces certaines sur le seJ , et la question reste encore douteuse
Le lac qui occupait la Nouvelle-CastiHe n'avait de barrières infranchissables que vers le N. et le N.-E., barrières granitiques et crétacées qui l'empêchaient de communiquer avec son voisin do Duero ; et encore le lambeau de terrain d'eau douce signalé par MM. Ezquerra dcl Bayo et Casiano de Prado, à Barahona, entre Sigiicnia et Àima-
(I) Outre les précieuses indications que cet ingénieur des mines nous a données, il a eu l'obligeance de nous accompagner dans une partie de notre voyage a travers le royaume de Valence.
(i) Reviita minent y vol. II, p. 55.
MO, an point de partage des eaux qoi coulent Ter* le Doero et «ers l'Ébre, peut taire soupçonner qu'il existait dans cet angle oriental une communication entre ces deux grands bassins.
Vers le S. elle S.-E., le lac du bassin de Madrid pénétrait probablement par plusieurs défilés jusque dans le royaume de Valence et de Mur de, où les sédiments tertiaires se continuent jusqu'au bord de la mer. Ainsi , sur la route de Madrid a Valence , les dépôts lacustres se suivent sans interruption jusqu'à Minglanilla. Non loin de là ils soin coupés par U proronde dépression du Cabriel (entre Minglanilla et Villargordo de Cabriel), qui a mis à nu les terrains plus anciens; mais, plus loio, ils reprennent leur position jusqu'à tlliel et Requena, où ils semblent aToir pour barrières les montagnes de las Cabrillas , entre Requena et BuBol. Cependant comme nous avons trouTé des lambeaux de terrain lacustre sur les hauteurs de la Muela del Oro , dans la vallée do Rio Magro, entre cette rivière et Cofrentes , et enfin a des niveaux très élevés , a Jarafuel et a Zarra , nous avons quelque raison de croire que le lac central était en communication avec la mer du côté du sud-est.
Il n'en était pas de même du lac qui occupait le bassin de l'Èbre , et qui avait pour barrière , a l'est , la zone montagneuse qui suit la côte depuis Barcelone jusqu'à Torlose. L'Ébre, aujourd'hui, traverse ces montagnes par une coupure très profonde dont la formation a été peut-être une des causes du dessèchement du lac qui occupait son bassin actuel.
La cause qui a mis fin a l'existence de ces trois grands lacs intérieurs parait être entourée encore de beaucoup d'obscurité. Si l'on cherche a se rendre compte du phénomène qui a eu leur dessèchement pour résultat, on est obligé de reconnaître qu'il a été accompagné de grands changements dans le relief du sol et dans la distribution relative des terres et des mers. Mais ces changements se sont opérés sans qu'il y ait eu de mouvements violents dans les dépôts miocènes situés à l'intérieur de la péninsule, puisqu'on n'y remarque nulle part de dislocations profondes, de plissements, de froissements on de renversements de couches, comme on en voit dans les dépôts nummuliliqucs de la province d'Alicaate. Les formations miocènes, a l'exception de celles du littoral , sont généralement restées dans une position voisine de l'horizontale.
Mais si nulle part dans ce terrain l'on n'aperçoit de traces de dislocations locales , peut-être se rendrait-on compte des faits , en supposant qu'a la fin de celte époque, des mouvements du sol agissant
sur troc grande échelle , sous un continent tout entier par exemple , en auraient soulevé en masse une partie, et auraient submergé l'autre. Dans cette supposition , les grands lacs de l'Espagne auraient été situés a un niveau beaucoup plus bas que celui où leurs dépôts se trouvent portes aujourd'hui.
Quoi qu'il eo soit, ces bassins intérieurs, qui occupaient a peu près les 2/5 de la superficie de l'Espagne actuelle , ont eu une très longue durée. L'épaisseur des dépôts accumulés sur quelques points, ka masses de grès, de poudingms et de calcaire, que nous avons vues près de Cuenca , ou bien à Minglanilla , et qui à las Tetas de Viana , prèsTrilk), atteignent 350 mètres d'épaisseur, sont des témoins qui peuvent donner la mesure du temps pendant lequel ces dépôts se sont effectués (1).
Si donc ces lacs ont existé pendant un très long espace de temps, ils ont dO avoir, comme tous les lacs connus aujourd'hui a la surface de la terre, des moyens d'alimentation proportionnés à leur étendue ; des rivières devaient y apporter incessamment un volume d'eau considérable.
Si l'on replaçait aujourd'hui des lacs dans la position où se trouvaient ceux qui nous occupent, ils s'écouleraient de suite vers le sud et vers l'ouest. Mais même en fermant toutes les barrières et en nivelant le sol, ces lacs n'auraient qu'une existence éphémère; ils se dessécheraient par début d'alimentation ; la quantité d'eau évaporée l'emporterait de beaucoup sur l'eau apportée; les terres émergées, (elles qu'elles existent actuellement dans la Péninsule, ne pourraient pas produire des cours d'eau assez puissants pour les alimenter.
D'où provenaient ces rivières dont nous | tarions? C'est la le côté obscur de la question; ils ne provenaient pas de la France, puisque les Pyrénées existaient déjà a celte époque et opposaient une barrière infranchissable à toute communication entre l'Espagne et le reste de l'Europe ; et , de tous les autres côtés , ce pays se trouve entouré de
L'existence de ces lacs suppose donc une autre configuration de la Péninsule, supposition qui rappelle involontairement l'Atlantide de Platon, et qui s'accorde avec cette opinion plus scientifique de M Ed. Forbcs. qu'a une époque récente l'Irlande était, sinon unie à PEs-
(<} A Madrid, où manque un étage des dépôts tertiaires, un artésien a traversé plus de Î00 mètres de couches lacustn trouver la base.
patjiie , an moins assex voisine d'elle ponr en avoir reçu une partie de sa faune et de sa flore actuelles.
Avant de quitter les terrains tertiaires de l'Espagne . il nous faudrait parler des formations marines de cette époque , mais eo ayant peu vu cet été , nous ne dirons que quelques mots sur ce snjet.
Les formations marines de l'époque miocène, disposées en général sur le littoral de la Méditerranée , ne pénètrent pas sur le plateau central compris entre la chaîne cantabriqne , l'Êbre et le Guadalqoivir (1). Les mers miocènes et plioeènes n'ont occopé que le pourtour de l'Espagne , formant toutefois çà et la des golfes assez profonds. Le plus profond de tous est celui que baignent aujourd'hui les eaux du Guadalquivir et de ses affluants, dont l'extrémité orientale s'étend jusqu'à Andujar , I.in. res et la Carolina.
Pins a l'est , la mer miocène parait aussi avoir pénétré assex avant dans le royaume de Murcie; et enfin nous avons nous- même rencontré ses trarrs jusque prés d'Aimant*. Dans les environs et au nord de cette ville, le terrain tertiaire marin forme une plaine entourée de collines de l'époque crétacée (la Sierra de Mcca) et se compose d'un calcaire blanchâtre , tendre , rempli de fragments de Pectmi et de grandes Ostre». Le même terrain s'observe à Castalla , entre Villena et Jijona, ainsi qne dans la plaine qui d'Alroy va a Gandia et enfin sur tout le littoral de la Méditerranée, depuis Alicanle jusqu'au cap de ralos. Prés tl' Alicanle, les couches miocènes tont horizontales et reposent en stratification discordante sur les calcaires nummuliiiques, ainsi que l'ont observé MM. de Rotcll* et deLorièrc. Quoique assez souvent en couches horizontales , cependant le terrain miocène est quelquefois lui-même assez fortement incliné, comme au Monjoich près Barcelone, a Alcoy et dans la vallée qui s'étend vers Peôaguila et Heoamer, puis aux environs de Malaga, au nord-est de Lorca, et enfin sur plusieurs autres points du littoral de la Méditerranée.
Le point le plus central où aient pénétré les terrains miocènes marins est situé un peu au sud d'Alcaraz, prés des villages de Vianos, de Masegnso et de Villarubia , ou , selon M. Casiano de Prado, les couches chargées de grands Peignes et d'Huîtres sont dans une posi-
(t) Cependant M. Cosiano de Prado cite, près de h ri»tèn' Ksla, sur k) revers sud de la clialuo cautiibriijue, de* couclies tertiaires marine* fortement redressée» [Mrinnria aulin- t<u iitthajtn <le In romitinn gco/ogirn, 1 852, p. 30j M. F./querra cite aussi un lamheau de lerrsm tertiaire marin près de Durgoset au nord de la Tille. [Qurirtnl) Jvtirnat cftAegcot. AV., vol. VI, p 411 )
tioii horizontale, quoique placée* à ■» ni» eau considéra Me «adessi» de U mer. Il est assez remarquable que « point se troure sur uue ligna qui joindrait le bassin tertiaire d'Almansa , a l'eilrémité orientale de celai du GuadaJquivir. et a peu pré» à égale distance de l'un et de l'autre.
Lorsque l'élude des terrains tertiaires moyens et supérieurs aura été laite arec soin dans ces contrées , ou reconnaîtra peut-être qu'a l'é|)oque niiocèoe le golfe du Guadalqoivir communiquait, soit par Grenade (1) , Guadix et Hoescar, soit par ou détroit situé plus au nord avec le golfe de Murcie et isolait la Sierra Nevada et les montagnes de Ronda , qui formaient alors une Ile ou une presqu'île séparée du continent.
M. d'Arclùac a fait remarquer [Hitt. dut progrès de la géologie, vol II, p. 841) l'analogie singulière que présentaient, a l'époque tertiaire moyenne, les plateaux du centre de la France et de la péninsule ibérique. Alors les surfaces occupées aujourd'hui par la France, d'une part, par I Espagne cl le Portugal, de l'autre, constituaient dans leur forme la plus générale deux presqu'îles placées bout à bout du N.-E. au S.-O., plus ou moins découpées sur leur pourtour par des golfes où pénétraient les eaux de la mer environnante, et présentant vers leur centre de figure un plateau occupé par des lacs d'eau douce. Mais ce qu'où doit ajouter, c'est que les différences de ces plateaux ne sont pas muius remarquables. Ainsi, celui de l'Kspagne, le pins élevé de» dent, est precjséuiciu dépourvu de ces prodoits ignés qui, pendant trois périodes consécutives, se sont fait jour a travers les rocues graotiiques du plateau de l'Auvergne, et il présente sur ses bords une ceinture de dépôts secondaires dont il, n'y a pas de trace a la surface de l'autre région. Enfin, les dépôts laissés par ses lacs intérieurs ont été soulevés en masse et portés a une grande liauteur, taudis que le centre de la France, si agité et théâtre de tant d'actions ignées, semble n'en avoir éprouvé que peu de chan-
Terrain national il iqvr.
Im distribution géographique de ce terrain, dans la Péninsule, n'a pas, à beaucoup près . la nié.ne étendue que celle des dépôts
(l)H. Scbimpcr.
tiaires aux environs de Grenade
lacustres que nous venons de parcourir. Excepté dans le nord de l'Espagne, en Caulognc, en Aragon et en Navarre, oà ce terrain prend un grand développement, dans tout le reste do pays on n'en aperçoit plus que quelques lambeaux épars et isolé.».
Dans le nord , il a été déjà figuré sur la carte géologique de la France de MM. Dufrénoy et Élie de Beaumont , où on le voit représenté par une large bande non interrompue qui accomp^ne la chaîne des Pyrénées dans toute sa longueur, sur son revers méridional ; cette bande y est teintée en jaune et marquée sur la légende du signe C. 1 ; sa plus grande longueur, depuis Cerona, en Catalogne, jusque dans les environ» de Vitoria , en Navarre , est d'environ 500 kilomètres. Sa plus grande largeur en Catalogne est d'environ 100 a 120 kilomètres ; puis elle court dans la direction de l'ouest , en l'amincissant peu à peu pour finir en pointe du côté de Vitoria. La largeur moyenne de cette bande nnmmuli tique prise dans son milieu a la hauteur de Saragosse, sur le chemin de Huesca à Viescas, est d'environ iîO kilomètres.
Dans presque toute sa partie sud, sauf sur un point peu important aux environs de Huesca , cette bande est recouverte par les dépôts lacustres du bassin de l'Èbre ; au nord elle s'appuie sur les dépôts crétacés qui sont représentés sur la carte que nous venons de citer par une mince bande parallèle a la chaîne des Pyrénées, teintée en vert clair et marquée du signe C. 1
En Catalogne, les limites des dépôts nummuliliques n'ont pas encore été tracées avec une grande précision , mais on peut s'assurer qu'ils n'arrivent pas jusqu'au bord de la nier. Au nord de Barcelone, ils en sont séparés par une chaîne granitique, qui borde la côte jusqu'au cap Saint-Sébastien près Gerona , et qui se rattache par Hostalrich au massif du Monseri. Au sud-ouest de Barcelone, ils en sont également séparés par une petite lisière littorale de terrain tertiaire, qui se prolonge jusqu'à Tarragone.
Dans cette partie de la Catalogne, c'est le Mont-Serrat qui peut être considéré, sinon comme le centre, du moins comme la clef des dépôts nummuliliques; il s'élève a une assez grande hauteur (t) et domine la contrée environnante ; il est placé comme un promontoire entre deux rivières, le Llobregat et une autre plus petite, qui se rejoignent a soi) pied, pour gagner la mer a Barcelone, et forme l'extrémité
(t) Selon la mesure trigonométrique de Méchaio la chapelle de la Vierge est à 1834 mètres.
méridionale d'une série de hauteurs telles que San-Lorenxo et San Feliu, alignées dans une direction parallèle a la côte et à la chaîne qui la borde.
Les assises successives de roches qui composent celte montagne se maintiennent jusqu'à son sommet dans une position légèrement inclinée ou presque horizontale, et appartiennent toutes a ta période nummulitique, a l'exception des schistes ardoisière, et des calcaires compactes fort anciens qui en constituent la base. Nous ne croyons pas exagérer en attribuant aux dépôts nummulitiques en cet endroit plus de 900 mitres d'épaisseur. La partie supérieure, sur une hauteur de plus de S a 400 mètres, est composée de poodingues qui présentent, comme cela a lieu souvent dans les roches en couches horizontales, des fenteis perpendiculaires, qui découpent la sommité en véritables dents de scie , d'où est ? eno le nom sous lequel est connue cette montagne célèbre. Dans les marnes et maciguos inférieurs aux conglomérats, nous avons trouvé la IS'ummttiites biaritzentis , les Eupatagu» ornai us et elmgatut , et une Ottrea bien voisine de l'O. fabellula, Lam.
Dans les environs de Vich , ces dépôts viennent buter contre les masses porphyriques et granitiques du Monsen ; a cette occasion , nous ferons remarquer que quelques auteurs ont prétendu que le granité de cette partie de l'Espagne éuit postérieur aux dépôts tertiaires , mais nous nous sommes assurés qu'au Monn.'fi , du moins , le granité existait déjà a la surface du sol bien avant le dépôt des sédiments nummulitiques. Ainsi, entre Vich et Villarau, on rencontre un grès et un poudingue qui appartiennent an terrain numumlitique, dont toute cette contrée est recouverte. Dans ce poudingue on trouve, avec quelques galets granitiques, des galets plus abondants d'un porphyre identique avec celui du Monsen ; ce porphyre est postérieur au granité , puisqu'il s'y rencontre a l'état de filon bien caractérisé; d'où l'on peut conclure que, lorsque ce poudingue nummuli* tique s'est déposé , le porphyre et le granité du Monsen existaient déjà depuis longtemps.
A quelques lieues au nord, dans les environs d'Olot et de Casiel- Follit , les dépôts nummulitiques sont a leur tour traversés par des produits volcaniques très récents , des laves , des tnb , etc.
Un peu plus près des Pyrénées, vers San-Joao de las Abadesas, les roches nummulitiques remplies de fossile* reposent sans intermédiaires sur des schistes à empreintes végétales appartenant probablement a la formation houillère ; des exploitations de charbon existent
dan» In localité. Los dépôts crétacés sur lesquels s'appuient ordinaire» ment If s roches mmmmlitiqoes, sor tout If revers méridional dos Pyrénées, manquent sur ce point, ainsi que tous lis terrains intermédiaire»; on passe ainsi brusquement du ces mêmes roches aux schistes bouliers. En résumé, les dépôts nuninmlitiques recouvrent principalement les parties septentrionales et orientales de la Catalogne. Ils y sont assez riches en fossiles, et parmi les localités (es plus intéressantes nos ce rapport nous citerons Santa-Maria del Monte près Itesalu, Ogasa, prés San-Juan de las Abadwas, OhVnt et Castel-r'ollit, près Olot, Grau, entre Olot et Vieil, le châlean de Gurb, près de cette dernière ville, la Conca de Trenip, Saint-Michel del Pay, Gerona, le Mont-Serrat. Garonne et les environs d'Igualada.
Si nous traversons maintenant les dépôts nnmmulitiques de la xooe pyrénéenne dans letir partie centrale, sur le chemin de Saragosse a Panticosa et au Yignemale, >oici ce qu'on observe : après avoir quitté a 10 kilomètres au nord de llocsca les dépôts horizontaux de mollasse et de poudingue, on entre dans un petit Uol crétacé de peu d'étendue avec Rodioiites lombrknlis cl jxmsiana, qui parait singulièrement placé an milieu de dépôts plus modernes, puis on pénètre dans la xooe numaiuliiique, laquelle comprend principalement la Sierra de GaaiTa et quelques autres petites chaînes qui lui sont parallèles et qni courent en moyenne dans le même seos que les Pyréqées. Les dépôts numniulitiqoes de celte localité sont rarement représentés par des calcaires purs; les roches les pios commune* se composent d'argiles bleues , de calcaires très marneux et surtout d'an grés macigne*, à grain grossier, passant fréquemment au otmgli» mérat et fortement agglutiné.
Les gypses ne sont pas étrangers à cette formation, et y abondent au contraire presque partout ; on y rencontre des carrières en exploitation sur quelques iminls 1rs sels et les sources salées les acciunpagnent ordinairemeitt (Cardoua, Peralu, etc.). Les fossiles y .sont asset rares; cependant nous y avons trouvé les espèces suivantes que M. d'Archiac a bien voulu déterminer : SummuliUt tcabra, A. jierforata, A. Liammo, A. gramdom, Alœolim imga, etc.
Les ansisr» de grès et tic conglomérat, qoi (uruiont iti des uiunlagnes entières, affectent, quant ,1 leur ioclinaiaoa, les anylcj» les plu» variés. La dirocrion normale parak être celle des Pyrénées. On risquciaitde commettre une grave erreur si l'on estimait la puissance des dépôts d'après l'épaisseur des tranches de couches que l'on Ha-
dislocations que ce sol parait avoir subi? peuvent donner lieu à des renversements ou a des retours de couches, qui, si on les additionnai t tontes, donneraient probablement une épaisseur totale beaucoup trop forte. Cependant soit dans la Sierra de G narra, soit entre Camprodou, Oint et Vich , l'ensemble du terrain nuronuilhiquu parait avoir 15 a 1800 mètres de puissance.
51 noas uous Irausportons maintenant dans la partie la plus occidentale de ce grand dé|>ôt, vers la Navarre et les Asturies, nous y retrouvons des conglomérats, des grès et des calcaires, avec les fossiles caractéristiques du terrain nunimulitique ; uous ne nous arrêterons pas a ces localités, ou déjà , eo 18'»», l'un de nous (1) , accompagné de M. Paillette , a constaté la position relative des avises nutnaulitiqucs avec les raches sons-jacentes (2).
Ce grand littoral nummulitique, que nous venoos de voir se développer largement sur la frontière nord de l'Espagne, disparaît tout a coup, et l'on n'en trouve pas de trace dans tonte la partie centrale du pays. Ponr retrouver les dépôts de celte époque les plus rapprochés, il faut se transporter a 350 kilomètres environ au sud-ouest de la Catalogne, dans la province d'Alicante, où ils ont été mentionnés par Cavaniiles (3) . Ho» les et M. Cook ('4). C'est dans les environ» de cette ville . à une lieue au N. , que ces deux derniers auteurs ont signalé l'existence de bancs nuniinulitiques.
En allant d'Alicante a Jijona, nous avons traversé ces couches et nous y avons recueilli une grande quantité de Nummulilcs , entre autres les MuniiiuJile» petfurala, .V. granulosa, jY. biaritzentit, VOrbUolitesFortisiiti la Scrpula spirultra. Les hautes montagnes qui dominent Jijona et le puerlo de la Carrasqucta, que l'on traverse pour aller a Alcoy, appartiennent encore au système uonimulitiquc. Mais les fossiles y sont très rares, et c'est avec quelque difficulté que nous avons pu y découvrir, sur des surfaces altérées par l'atmosphère, des traces de la .\wnmuliles planulata, espèce des sables du Soisson-
(O Bull., f série, vol. VI, p. 533.
m Hist. tlrtyrogr., d'Archiac, vol. III, p.. 42.
royaume de Valence, a indiqué la présence de Nummulites dans plusieurs localités, entre autres a Ibi, puis entre celle ville et Jijona, et dans les on Tirons de Pefiaguila ; il en a môme figuré une espèce. Longtemps auparavant, Barrera avait décrit et figuré des Xummulites d'Espagne.
. (•> Ski tclirs in Spam, i toI. in-8. Pan», i 634.
nais, qui dans Us Py rénées, suivant M. d'Arcliiac. se trouve dans le* calcaires noirs du Tenant méridional du Mont- Perdu.
Dans cette partie de l'Espagne, ces dépôts ont pris un assez grand développement, mais ils ont perdu ce caractère, qu'on peut appeler littoral, que nous leur avons reconnu dam le nord. Dans la province d'Alicante, ils forment un système de montagnes fort accidenté, disloqué, très pittoresque, et dont quelques sommets s'élèvent a 1000 ou 1200 mètres environ. Ce massif montagneux, qui s'étend de Jijoaa jusqu'au cap Saint-Antoine, est compris entre la rivière d'Alcoy et la côte, et parallèle a la direction que celle-ci affecte depuis le cap Saint-Antoine jusqu'à Alicanie. Les principales montagnes qui le composent, entre Ptïiaguila et Aliea, sont la Serrella, l'Aitana, le Puig-Campana ; rette dernière présente a son sommet une large brèche, qui se dislingue au loin en mer, et à laquelle on a donné le nom de Brèche de Roland, par analogie avec celle des Pyrénées.
Ce groupe de montagnes arrive sur quelques points, mais par exception , jusqu'au bord de la mer ; en général , elles se tiennent a une certaine distance dans l'intérieur, et sont séparées du littoral par des dépôts crétacés, comme au cap d'Albir, au cap Saint-Antoine et au Mongo, ou bien par des dépôts tertiaires, comme a Alicante, a Dénia cl a Jabea , et enfin par des dépôts de gypse et de marnes appartenant au trias, comme a Nucia et a Allca.
Les grès et les poudingue» nummulitiques, que nous avons vus si développé» dans le nord, ne se retrouvent plus dans ces montagnes , ou, dn moins, y sont fort rares ; les roches principales qui composent ces dernières sont des calcaires durs, compactes , un peu siliceux , rarement argileux , dans lesquels les fossiles sont rares et fortement engagés. Les roches y prennent fréquemment des formes capricieuses et bizarres ; ainsi , a Peiiaguila , en remontant le cours du ruisseau, on arrive au pied d'un escarpement inaccessible , criblé de cavernes profondes, élagées les unes au-dessus des autres, et surmonté de ponts naturels percés a jour. Plus loin , sur le chemin d'Aitea , on voit les calcaires nummulitiques plissés , contournés et renversés comme le sont ceux des Alpes dans les environs de Gruudehvald. Sur le chemin d'Aitea a Beiiisa , ils forment des cluses profondes ou des rochers abruptes de 300 a 400 mèlres de hauteur, qui s'élèvent sur le bord de la mer, comme le PeUon de Calpe,
A Pciiaguila, ou y trouve le Conoclypus conoideut, i'Or6itolil«$ tubmedia et des Nunimulites; près de Sella il y a beaucoup d'Orti*
toides, et enfin au Collado de Gulalar, au nord -ouest du Pulg Campana, le calcaire est tout chargé de la Xummulitet piamUata . dont nous avons uk'ja pane.
Avec les grès, les macignos et les argiles, disparaissent aussi les gypses et les sels ; et il est assez remarquable que ces deux substances, si répandues dajis les dépots nummulitiques du nord, n'y existent plus au sud et ne se rencontrent que dans des couches bien plus anciennes, ainsi que nous le verrons en parlant du trias.
Ce système de montagnes ne s'avance pas très loin dans l'intérieur du pays ; il conserve une position côtière : ainsi , en venant de l'intérieur vers Alicante , après avoir traversé les plaines tertiaires d'Almamaetde Villena, on rencontre les premières collines nummulitiques dans les environs de Biar, collines qui ne tardent pas a devenir de véritables montagnes; elles sont situées a une quarantaine de kilomètres d' Alicante.
Avant de quitter le royaume de Valence , nous devons mentionner un point où oous avons cru reconnaître la présence du terrain nuramulitique ; c'est dans les environs de Bunol , sur h route de Siete- Aguas, entre le terrain crétacé et les grès et calcaires tertiaires, que nous avons recueilli quelques fragments d'Alvéolines parmi le* matériaux qui servent a charger la route. Ces fragments, peu nombreux et un peu frustes, ne sont sans doute pas suffisants pour constater le fait avec une certitude complète ; néanmoins il n'est peutêtre pas inutile de le mentionner en passant.
Dans tout le reste de la Péninsule , on ne trouve plus de dépôts nummuli tiques que sur quelques points isolés et de peu d'étendue de l'Andalousie. Dans les environs de Malaga , M. Amalio Macstre(l), et l'un de nous (2) , oui rendu compte de leurs observations dans cette contrée, avec l'indicatioo des fossiles qu'ils y ont recueillis. Un iauibeau de ce* mêmes dépôts se retrouve à Gualchos , un peu a l'est de Motril, dans les mêmes conditions que ceux de Malaga.
En résumé, la géographie du terrain nummulitique en Espagne présente cela de particulier, qu'il ne pénètre pas dans l'intérieur du pays ; il borde sa frontière nord sur une grande étendue et sans solution de continuité; puis ses dépôts disparaissent pour se montrer de nouveau a une grande distance au sud , dans la province d'Ali-
(t ) Ojeada grogrmttira lofirr el litoral mediterranco, in -8. O»iedo 4 846. — An. de minas, vol. IV.
(«) D Archiae, Hitt. de* progrès, vol. III, p. 40.
cante et un peu en Andalousie, en se maintenant Ton le» bords de la mer. Dans le nord, ces dépôts sont représentés par des masses considérables de grès cl de conglomérats ; dans le sud, les grès disparaissent et sont remplacé» par des calcaires. Dans le nord, les couches sont beaucoup moins tourmentées, moins disloquées que dam le sud ; elles y forment des collines et des montagnes allongées ordinairement dans le sens des P) rénées , ou parallèlement a la côte dans la partie orientale de la Catalogne. Dans le sud , le groupe nummulilique de Jijona, de Puig Campana cl de la Serclla -c compose de montagnes fort accidentées, déchiquetées, et dont les couches ont subi des coatournements et des plissements violents qu'on n'aperçoit pas dans le nord.
Il semblerait résulter de l'examen rapide que nons venons de faire de la distribution de ce terrain sur le |Nturtour de la Péninsule , que , peu après la consolidation des sédiments ntnnmulitiques , et avant le dépôt des formations lacustres, il y eut dans la contrée, aussi bien au nord qu'an sud, des changements considérables dans le niveau relatif des mers; changements qui durent être accompagnes de mouvements violents de la croûte terrestre. Dans le sud, surtout, ces mouvements dorent avoir une grande énergie pour amener des rouelles d'abord horizontales dans la position où on les trouve aujourd'hui , position qui dans certains lieux, entre Pcnaguila et Allea. par exemple, rappelle celle des terrains le» plus bouleversés des Alpes.
Nous avons soumis nos Nummuliies d'Espagne a notre ami M. d' Archive, qui prépare une monographie de ces fossiles si intéressants, et qui a bien voulu nous communiquer le résultat suivant de l'eiamen qu'il a fait de toutes nos espèces.
1" Groupe, iV. /«w nut sublœrn.
tfummitlitc* compliiiiiittt, Lam. — Columbrei.
2' Groupe, A', reticulaur.
— intermt-'iùi, d'Arch. — Prés San-Vicente-de-la-Barquera.
i' Groupe, .V. snhrrticulittce.
Ittvigtitu, Lam — Catalogne.
— tridim, Lam. — Calcaire gris noirfltre, compacte, de la Siarrr
do Guarra, au nord d'IIuesca, avec la V. Rmunndî tX \ .t rrol.ia tiingti, C»js.
W Groupe, A", puna
Ntunmutiti > prrf mtn, d'Orli. — Columbrc», type de l'espèce et var. A ■ entre Huesca et Meaon-Nuevo: type et var. A aux environs de Tarragone. d Igualada et de la concs de Tremp; à Cellenl, de» individus de petites dimensions sont remarquables par la multiplicité des grand.? pore* ou canaux qui font presque disparaître les filuts cloisonnairrs.
— id. , var. A , iitumiiix. — Catalo.sne et province de Santander.
— id., Tsr. B, riitumbrcynxis. — Columbres, très abondante
avec la sous-var. J; celte dernière est très répandue aussi à deux lieues au sud -ouest d Igualada et au nord d'Alicanta. où elle atteint des dimensions plu* considérable
— id., var. C. — Trouvée par M. Llobet dans des marnes grises
de la Catalogne, où elle est très commune; sous-var. i, rapportée des environs de Grenade par M. I.ezat.
— l'rrnruiti, d'Arch et J. Ilaime. — La conta de Tremp.
— Lucasana, Defr. — S. Vicente de la Barquera; Columbrea;
Sierra de Guarra, entre Huesca et Vicscas; Santa Maria • del-Monle, prés Besalu ; ('.client, lgualada ; S Slichol-del- Fay ; la conca de Tremp ; S - J ua n -de -las- A bad esas ; Cardone
5' Groupe , A". plicaUn vet striai*.
Ramondl, Defr. — Environs do Malaga ; Grau , var. n; Pantanon d'Huesca ; calcaires gris avec N. scabrn et Àlceolina loagn, de la Sierra de Guarra ; deux lieues au nord-est de Pampelune ; Columbres -. San-Vicente-de-la-Barquora.
biantzensis , d'Arch. — Environs d Alicante ; venta de Agost; Malaga ; entre Huesca ut Vieseas ; Gerona ; Meson-Xuevo ; S -Michel del-'Fsy ; Mont-Serrat(var a) ; la conca de Tremp; Grau, près Olot ; Ogasa, près S.-Juan-d-e-lae-Abadesas Columbres.
obeut, Leyto. — Columbres.
striata, d'Orb. — Santa-Maria-del- Monte, et peut-être plusieurs des localités où est citée la A". Ramondi. Environs de Barcelone, var. c.
planulntft, d'Orb. — Calcaire* noirs, compactes, du versant méridional du Mont-Perdu: Puerto de la Carrasquota; Piug et Cuchillada de Roldau, province d'Ahcante.
6* Groupe , A*, trplanntœ.
exponcus, J. de C. Sow. — Columbres.
granulosa , d'Arch. — Columbres; type et var. a, S-Vicente-de-la Barquera; hautes vallées de la Bielaa et de la Cinca ; Viescas et Sierra de Guarra ; entre S.-Juan-de-Iss- Abadeoas et Ogasa ; esmroa* d Alicante ; Venta de Agost.
Nummulitet 1 ey ment i, d'Arch. et J. Haime. — Venant méridional du mont Perdu ; elle constitue preaqu à elle seule les calcaires noirs au-dessous de la corniche.
— ipira , Roisty. — Mataga (individu très déprimé de la collection de Defrance); la conca de Tremp; Santa- Ma rta-det- Monte, présBesalu; Ogasa, Sao-Vicenie-de-la-Barquera; Columbres.
Ainsi, dit H. d'Archiac, 16 espèces ou près du tiers des espèces connues (52) , se retrouvent en Espagne. Mais »i nous considérons la répartition des Nommulitc.s , nou plus par rapport aux limites politiques des États, mais, au contraire, par rapport aux régions physiques naturelles , comme nous l'avons fait dans le Tableau de la distribution des A ummulites (Monagra/ihie des .Xumm. , p. 86*), nous trouvons que la région du versant nord-ouest des Pyrénées, qui comprend les Asturies, les provinces de Sanlander et de Guipuscoa , les départements des Basses-Pyrénées et des Landes, offre 22 espèces; c'est la plus riche de nos régions, celle du sud-est des Alpes n'en ayant offert que 21. Cependant aucune des espèces du 3' groupe n'y est représentée, ce qui est assez remarquable, vu la disposition de cet ancien golfe par rapport aux petits bassins du nord- ouest. Des 12 espèces connues sur le versant méridional des Pyrénées, dans la Navarre, l'Aragon, la Catalogne, puis le long de la côte orientale de l'Espagne, aux environs de Malaga, d'Alicante et de Grenade , il n'y en a aucune appartenant aux deux premiers groupes , et celles du quatrième, au nombre de 3, se trouvent particulièrement dans le voisinage des Pyréuées. Sur le versant nord de cette chaîne , dans les bassins de la Garonne supérieure et de l'Aude , il n'y a en tout que 5 espèces j aucune d'elles ne dépend des trois premiers groupes; une seule appartient au quatrième, et une fort petite, mais très abondante (.V. Leymeriei), au sixième Cette dernière, qui se montre si abondante dans le massif du mont Perdu , parait manquer au sud dans les provinces espagnoles, comme sur le versant atlantique du nord-ouest; de sorte que ces trois régions nummulitiques, déjà bien explorées, et qui se louchent, n'ont , sur un total de 26 espèces , que k espèces qui leur soient communes (A'. Lucasana , llamtmdi , biarifzenxis et planu/ata). Celte distribution semble prouver que les rivages de la mer de cette période devaient offrir des golfes plus ou moins profonds et peut-être tout a fait séparés , en rapport avec ces différences , et dont nous avons déjà indiqué l'ancienne existence
probable pour les deux extrémités du venant septentrional des Pyrénées, {Mém. de h Soc. géol., 2* sér , xol. II, p. 190, et Toi. III, p. 399.)
7#rraiit crétoct".
Les dépôts crétacés dn nord de l'Espagne forment autour des Pyrénées, en y comprenant le versant français, une grande bouton* oière qui eo entoure l'axe longitudinal. Ces dépôts ont été figurés avec soin dans la carte de MM. Dufrénoy et Élie de Beau mont ; nous ne nous y arrêterons donc pas. Ils y sont teintés en vert clair et rapportés, dans la légende, a la lettre G'.
Dans le prolongement de ces montagnes , du côté de l'ouest, qui prend le nom de chaîne cantabrique , il existe une seconde boutonnière pareille a la précédente. Sur le versant nord , comme sur le versant sud , on trouve des dépôts crétacés sous forme de bandes allongées et qni viennent se rejoindre dans les environs de Vitoria pour fermer le circuit.
Sur le versant nord, depuis Fontarabie, Saint-Sébastien, Santander, jusqu'au cap de Peiias, la côte est bordée de falaises crayeuses, sauf quelques points occupés par les terrains nooimoliliquc, jurassique ou paléozoïque. Les assises crayeuses ont en général un plongeinent vers le nord; elles s'enfoncent sous la mer, cl se rckveiit contre l'axe cantabrique , non sans offrir toutefois des failles, des dérangements et des plissements répétés.
Vers Vitoria et Ordufia, elles occupent le sommet de la chaîne : c'est l'axe ou plutôt le point de réunion des deux boutonnières. Ces dépôts couvrent imite la partie supérieure du cours del'Ëbre, depuis Reynosa jusqu'à Frias. Dans la direction du nord au sud, depuis Castro-Urdialcs sur la côte jusqu'à Frias ou Oïia au N. de Burgos, le développement des dépôts crétacés est d'environ 80 kilomètres. Dans la direction de l'ouest , un rameau crétacé accompagne le pied sud de la chaîne pendant 180 kilomèlrej environ, depuis Frias jusque près de Léo», et, diminuant successivement de largeur, il finit en pointe aiguë & quelques kilomètres au nord de cette dernière ville. Ces dépôts s'appuient contre les terrains plus anciens, et s'enfoncent sous la grande nappe lacustre du bassin du Duero.
A l'est de ce bassin, entre Burgos et Soria, on retrouve un littoral créUcé qui , d'un côté , repose sur le terrain jurassique de la sierra de Burgos, et de l'autre se perd, comme les précédents, sous les dépôts tertiaires. Le littoral crétacé de la sierra de Burgos se poursuit dans
la partie supérieure «lu bassin du Ducro, pub il fonne un coude assez aigu et revient .presque sur lui-même dans la direction du sud-ouest, jK>ur courir en Lande étroite au pied de la sierra de Guadarrama jusqu'à Ségovic. On voit donc que le bassin lacustre du Ducro est bordé, sur près des trois quarts de son rircuit, par des falaises crayeuses qui manquent seulement du rùté «le l'ouest, on elles sont remplacées par des rorhes cristallines un métamorphiques.
Si nnus passons maintenant dans le bassin du centre , nuus y retrouverons à peu près les mêmes dispositions. Lorsqu'on divise ce bassin en plaines ci en montagnes , c'est à la région montagneuse qu'appartiennent les couches crayeuse*; c'est, en effet , à Ctienca qu'on quitte la plaine lacustre pour toucher aux premiers contre-forts crétacés. La ville est bâtie sur un promontoire avancé d'environ 80 mètres de hauteur , entouré par le rio Jucar et par une autre rivière plus petite nommée le Iluccar-, les rochers sont a pic de plusieurs côtés -, le haut de la ville ne donne d'accès aux voitures que par une langue étroite de terre du côté de l'est. Celle situation rappelle d'une manière frappante celle de la ville de Cousiantiue en Afiique.
Depuis Cuenca, cette bande crayeuse se prolonge dans la direction du N. un peu O., jusqu'au delà de Trillo, dans la vallée du Tige, sur 80 kilomètres de longueur environ. Elle s'enfonce sous les dépôts tertiaires de la plaine sans cependant disparaître complètement cl l'on en voit quelques petits îlots percer çk cl là les couches lacustre! à Sacedon , à Olmedilla dcl Campo, et plus à l'O. , près de Quintanar drl Orden et de la moia del Cuervo (C. de Prado) (1). Dan» la direction du S.-E. , te prolongement de la zone crayeuse n'esl pas eocorc bien connu. Les montagnes qui constituent celte région crétacée ont de Î200 à I '|00 mètres de hauleur ; la viile de Cuenca elle-même est à environ 1000 mètres.
Si nnus continuons uotre exploration en marchant vers l'E. dans la direction de Valence, nous ne trouvons plus ces dépôts développés sur une grande échelle : ils y sont, pour ainsi dire, disséminés par morceaux ou par lambeaux. Les points culminants de celte région, la Cabeza de San- Pedro , près Caftete , cl le Pico il Tejo , près Requena . appartiennent au terrain jurassique; le Pico de flânera , près Garaballa , qui a plus de 1400 mètres, n'csl composé que de couches triasiques Les dépôts crétacés n'ont pas atteint celte hau-
leur, et oocopent une zone un peu intérieure. On suit ainsi ces dépôts qui se montrent et disparaissent alternativement , jusqu'auprès de Bunol , où ils se perdent sous les terrains plus modernes et le diluvium de la riche huerta de Valence.
De Bonol a Almatisa on traverse deux plateaux crétacés qui se irouTent au même niveau que le plateau tertiaire lacustre , entre 6U0 et 700 mètres. Le premier de ces plateaux est situé entre Yatova et le rio Magro, et le second entre la Moela del Oro et le Gabriel , près de Cofrenles. Dans ces deux localités on pa«se des calcaires crétacés aux calcaires d'eau douce, d'une manière tellement insensible que l'on doute soment auquel des deux terrains appartiennent les roches sur lesquelles on marche. Ce n'est que lorsqu'on parvient a découvrir quelques fossiles caraclér iniques, ou que l'on examine avec attention la nature des diiïéreuls calcaires , que cesse l'incertitude , et c'est ainsi que nous avons pu, bien qu'avec quelques doutes, tracer sur notre carte les limites de ces deux terrains. Lorsqu'on se rapproche d'Almansa , près de San-Benilo , les dépôts crétacés se relèvent un peu , et surgissent au-dessus du terrain tertiaire de la plaine, en formant un petit système qu'on appelle le Mwjron de Mtca.
D'Almansa a Villcna, sur la route d'Alicaulc , avant d'arriver è la Venta de la Gitana , on rencontre encore une petite chaîne crétacée peu élevée au-dessus du niveau moyen de la plaine. C'est la même chaîne que l'on traverse au Puerto d'Almansa , sur la roule de Valence.
Si nous pénétrons dans le sud du royaume de Valence , nous ne trouvons plus les formations crétacées en plateaux sub-horizonlaux, comme nous venons de le voir ; mais elles forment tout un système de montagnes dont les couches sont souvent fortement inclinées ; les trois points de cette partie de la contrée ou nous avons reconnu la présence de la craie sont : 1* le mont Cabrer, ou la sierra de Hariola, prés d'Aicoy ; 2' le cap d'Albir ; 3* le Moûgo et l'extrémité do cap Saint-Antoine.
La sierra de Nariola est un centre crétacé assez important ; elle forme une petite chaîne présentant des escarpements abruptes tournés du côté de l'est , et des découpures profondes du côté de l'ouest et du sud. Au pied de celle sierra s'étend une plaine tertiaire très fertile , qui s'ouvre vers la mer, entre Gandia et Oliva, et qui est arrosée par le rio de Alcoy. La rive droite de cette plaine est occupée par des dépôt* miocènes et nummuliiiques, et sa rive gauebe par la coati auatlon crétacée de la sierra de Mariola.
Alcoy se trouve ainsi placé au ceotre d'uo cirque nummulitique d'un côté et crétacé de l'autre ; les contours des montagnes en sont fort accidentés, inaccessibles sur quelques points-, les escarpomeob abruptes sont tournés vers l'intérieur du cirque.
La sierra de Mariola mérite d'autant plus de fixer l'attention des géologues, que c'est le seul point ou nous ayons découvert d'une manière incontestable les assises inférieures du terrain néocomien, remplies de ces Bélemnites plates qui les caractérisent si bien en France dans les environs de Castellane (Basses-Alpes) , et qui , d'après les observations de M. Coquand, se trouvent aussi au même borizou dans la province de Constantine en Afrique. C'est à une demi-lieue du village de Cnncentaina, au pied nord du mont Cabrer, que se rencontrent ces couches néocomiennes sous forme de calcaires jaunâtres marneux et d'argiles bleues mêlées de pyrites. Avec le B. dilatatvi on trouve encore les espèces suivantes, 1a plupart caractéristiques du terrain néocomien inférieur : Ifelemnitet tubfutiformit , Mautilut neocomiensh. Ammonites Perezianus, A. Caillaudanus, A. Attierianus, A. neoemnientit, A- radiatm, A. Dvmasiamu, A. Itouy»nus, A. clypeiformis, A. angulico$tatus, A.Emerici, A.Btlu», Terebratula prcelonga et Tozaster complanaius.
Les couches plongent au sud sous le mont Cabrer , dont la masse principale appartient au terrain néocomien supérieur. Ce dernier étage est représenté par des calcaires jaunâtres ou gris avec de petites Orbitolines coniques {0. cotwidea), avec la Rhynchonella lata et ce» mêmes Rudistes [fiequienia f.onsdalet) que nous avions déjà vos au Pico el Tejo, près de Requena, ainsi qu'au rio Deva, près de Libres, province de Teruel. Le sommet de la montagne est formé par un calcaire siliceux et magnésien, dans lequel on voit des Nérinées et des Huîtres de grande dimension.
Le cap d'Albir est un promontoire solide qui s'avance dans la mer prèsd'Allea, en face du Puig Campaoa; ce dernier est nummulitique, mais le cap est crétacé, et lient a la terre ferme par une plaine assez basse ; on y a établi quelques travaux pour l'exploitation d'une raine de fer aujourd'hui abandonnée. Indépendamment du minerai de fer, nous y avons recueilli le Peeien atavxa, VOtlrea tnacroptera, la Mynckonella lata, des Bélemnites et des Orbitolines coniques [0. cunoidea).
Noos tenons d'explorer la partie sud du royaume de Valence; nous allons maintenant nous transporter dans sa région nord, a la frontière de l'Aragon et de la Catalogne ; nous y trouverons un système continu de dépôts crétacés, qui pour l'étendue en surface ne le cède pas a ceux du nord.
Les dépôts de cette région, tus en masse sur la carte, ont la forme d'un grand triangle équilatéral de plus de 100 kilomètres de côté ; ils couvrent par conséquent une surface de plus de 5000 kilomètres carrés. L'un des côtés du triangle court parallèlement au littoral de la Méditerranée dans la direction N.-E.-S.-O. de Castcllon de La Plana à Torlosa ; un autre va de Tortosa à Montalvan dans la direction E.-O., et le troisième côté revient vers Castellon de la Plana par une ligne un peu ondulée dans la direction du S.-E. L'intérieur de ce grand triangle appartient tout entier aux dépôts crétacés. C'est un plateau froid et élevé , qui s'abaisse brusquement vers la mer ; ses profondes découpures dans sa partie littorale donnent lieu a des accidents de terrains très pittoresques et constituent une véritable région montagneuse. Vers l'O., au contraire, il n'offre que des ondulations beaucoup moins prononcées, et qui au premier abord paraissent assez irrégulières. Cependant on peut y distinguer deux lignes de faites principales: l'une est orientée suivant le mouvement de la côte, l'autre s'en éloigne a angle droit dans la direction du N.-O. Le point de jonction de ces deux directions forme la partie la plus culminante du système ; c'est précisément à ce point que se trouve la Peiia Golosa, dont l'altitude est d'environ 1700 a 1800 mètres, et qui se voit de très loin en mer. Si l'on fait abstraction des Pyrénées, où les dépôts crétacés s'élèvent très haut, on trouve que c'est la Pefia Golosa qui est la montagne crétacée la plus élevée de toute l'Espagne. Elle est toutefois peu différente de la Muela de San Juan, dausles montagnes d'Albarracin (1). Cet ensemble crétacé est séparé de la
(I) Le jour où nous Orne» l'ascension de la Pefia Golosa, 18 juin <852, l'air était d'une grande transparence, et, parvenus au sommet, nous
ruer par une étroite bande de terrain tertiaire. Au sud, elle est eD contact avec des terrains beaucoup plus anciens, avec des masses de grès, de calcaires cl de doiomies triasiques, qu'on trouve a Ariana, Chova, Segorbn et jusqu'à Murviedro.
Lorsqu'on fait l'ascension de la Peiia Golosa, depuis la petite ville de Lucena, on passe en revue successivement, de bas en haut, presque toutes les couches crétacées de la localité; ces couches plongent en moyenne dn côté du nord, et leurs tranches, brisées sur le revers sud de la montagne , donnent lieu a des escarpements qui s'éloignent peu de la verticale. Aussi la Pcfia Golosa n'cst-dle accessible que du côté du nord.
Voici quelques détails sur la coupe de cette montagne. Les couches inférieures qu'on aborde en quittant Lncena sont composées d'un calcaire marbre de couleur foncée, avec des marnes et des masses de gypse blanc on gris. Le gypse étant très rare dans le terrain crétacé d'Espagne, nous a\ons quelques doutes snr l'âge de ces couches que l'on retrouve Ji Villahermosa, de l'autre côté delà Pefia Golosa. Quoi qu'il en soit, elles sont surmontées par des grès quartieur gris, et par des dépôts calcaires d'une épaisseur considérable, avec Ccritliiitm l.ujani, Ostrca nquila , Krqmenin Lm$~ dalfi , Trigonia ormtta , Lima OttlnliUnn, Ithtfncfumflln lata , acompagnés de grandes Nérinées et de petites Orbitolines coniques, O. ennoidea. Un grès jaune, peu épais, sépare ces premières masses calcaires de celles qui forment toute la partie supérieure de la montagne, et dans lesquelles nous avons retrouvé les mêmes petites Orbttolines. et a peu près les mêmes fossiles {Hequicnia et Hhynchonella) que dans les couches précédentes. Ces fossiles caractérisent en Espagne comme en France l'étage supérieur du terrain néoeomien.
En poursuivant notre exploration dans la direction de l'ouest, nous
eûmes un panorama remarquable Au non), lu vue était limitée par 1rs hauts plateaux ondulés de Mosqueruela et de Villafranca del CM, à l'oubst, par la sierra Camarena. près do Teruel, tandis qu'au sud, passant par dessus le golfe et la plaine de Valence, elle atteignait jusqu au Slongo cl au cap Saint-Antoine , qui se dessinaient parfaitement à l'horizon. A l'est, la vue plongeait sur la Méditerrauéu, qu'ello embrassait sur une va»tc étendue, et dont la couleur bleue finissait à l'horizon par se confondre avec le ciel. Nous étions accompagnés par M. Je Botella . ingénieur des mines du royaume de Valence, et par M. Luis Miralles. pharmacien a Lucena, qui avait souvent fait deseacorsions botaniques surette montagne, et qui avait bien voulu noua y servir de guide.
trouvons ces mêmes dépôts néocomiens a Viriahermosa, a Cortes, à Pefia del Salto près ilobielos et à Mora; mais, en approchant de cette dernière localité , les roches qui les composent ne sont pins représentées seulement par des niasses de calcaires comme nous en avons vu jusqu'à présent. Ainsi on rencontre des collines et même de petites montagnes formées eu entier d'on grès sableux , quarlieux, rouge, vert on jaune, dont l'aspect extérieur offre la plus grande analogie avec les grès du trias.
Après avoir marché longtemps sur ces roches qui n'ont pas moins de 150 a 1200 mètres d'épaisseur, ce n'est qne dans les environs de Mora que nous axons pu reconnaître quelle était leur véritable position. De Hubielos jusqu'à Mora, nous uc les avions pas quittées; nous les avions vues se mélanger souvent de marnes rouges lie de vin, et par leur stérilité donner alors au pays un aspect désolé. Eu descendant vers Mora, nous y avions rencontré des bancs subordonnés de marnes avec des fossiles mal caractérisés. Ce n'est qu'au deia de Mura, au N.-E. de cette ville, dans la direction de Linaresel d'Alcalade la Selva, que nous les avons tifs d'une manière positive servir de base au calcaire néoconiren supérieur. En effet, dans cette direction, le sol se relève et l'on atteint bientôt une série de hauteurs qui ne sont que le prolongement de l'arête que noms avions traversée entre Villaherinosa et llubicloa, arête aplatie qui .sert de ligne de partage des eaux, «t qui est entièrement composée de calcaire néocomien. Après avoir vu quelque* hases de lignite sans valeur, qui se développent dans les grès, nous sommes arrivés à la mne calcaire, composée de deux tuasses principale», l'une inférieure, marneuse et rossihfare , l'autre supérieare , plus compacte et coupée à pic , de manière à former des escarpements pittoresques teb que la PelSa del Cid.
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Les calcaires marneux, favorables a la végot.ition , offrent des forêts qui paraissent d'autant plus belles qu'elles sont asm rares en Espagne. Près dn collado de San- Rafaël, ces couches sont riches en fossiles et nous ont offert les espèces suivantes : Ammonite» Cornuetianus. A. intermedim, A. .\isu$, .Xautilm, Cerithium, Lima Cottaldina, Plicatula placunea, Ostrea macroplera, 0. Bouttingaulti, 0. Pellicoi, Noh. , Cyprina, même espèce qu'an pont du Gabriel, près Villargordo, l'enta Dupiniana, J an ira atava, Pinna Itobinaldiana, Terebratula sella, Rhynckoitellalata, Toxnttter oblongut, Ditcxiidea, et enfin les mêmes Orbilolines coniques (0. canoidea) qu'on trouve partout en Espagne dans le terrain néocomien.
Entre Alors et Sarrion, nous sortons définitivement du grand triangle néocomien. A l'exception d'un lambeau situé sur le rk» Deva , près Libres, nous ne retrouvons plus de dépôts analogues dans toute la zone assez accidentée, composée de plaines et de moniagucs , no se trouvent la sierra Camarciia , Terne! et Albarracin , zone dont l'axe principal est dirigé au N.-N.-O. Pour retrouver les formations crayeuses, U faut dépasser Albarracin et gagner le rentre des montagnes, vers Frias, Calomarde, Villar del Cobo et Griegos. et, si l'on jette les yeux sur la carte, on voit que c'est vers ce point que prennent naissance plusieurs grands fleuves qui coulent ensuite dans des directions opirasées, soit vers la Méditerranée, soit vers l'Océan. Le Tage, le Jocar , le Gabriel , le Guadalaviar , et quelques rivières de moindre importance qui vont au nord rejoindre l'Êbre, ont leurs sources dans ces montagnes.
Nous disons montagnes, mais, en réalité, ces élévations ne ressemblent pas, quant à leur relief, a celles qne forme, vers la mer, le brusque affaissement de la haute région qne nous venons de parcourir ; elles sont composées d'une série de plateaux allongés dans divers sens, et d'où aucun pic, aucun sommet élevé ne surgit. Ces plateaux sont séparés par des barraneon ou vallées quelquefois très étroites de 150 a 200 mètres de profondeur.
Le noyau central est formé par la Huela de San-Juan (1700 a 1800 mètres) , le cerro de San -Felipe, et la sierra de Valdemeca. C'est le massif d'où s'échappent les sources des rivières que nous venons de nommer.
Cette localité est donc intéressante ao point de vue orographique , en ce qu'elle constitue pour ainsi dire une gibbosité centrale un peu plus élevée que tout le reste du pays. Néanmoins cette gibbosité ne forme pas de saillie bien prononcée, car entre elle et la mer on reu-
contre b sierra Camarena et la Peîia Golosa, qoi s'élèvent presque a la même hauteur. Il est bon de remarquer aussi que Ton n'aperçoit nulle part, dans cette province, de roches pyrogènes auxquelles on puisse attribuer la cause de l'élévation de ce plateau. Les roches ignées les plus rapprochées sont les granités du Guadarrama, a plus de 160 kilomètres a l'ouest
Les dépôts crétacés ne forment que la partie la plus supérieure des plateaux ; ce sont des dépôts jurassiques et triasiques qui en constituent la base. Dans les vallées, les couches sont souvent dérangées par suite de glissements ou d'affaissements ; mais , quand on s'élève, on. remarque que les assises dont se composent les terrains jurassique et crétacé sont restées dans une position peu inclinée ou très voisine de l'horizontale. On n'y aperçoit nulle part de contournements violents , de dislocations brusques , ni même de plongements sous un angle très ouvert , comme nous en avons remarqué dans la province d'Alicantc et a la PcRa Golosa.
Les dépôts se poursuivent ainsi dans la direction de l'ouest, et sont profondément coupés par le Tagc , entre Peralcjos et Pobeda de la Sierra. Ils forment le sommet des plateaux, vers Beteta, Carrascosa, Pozuelo et Recuenco, et enfin, a l'O. de ce dernier point, ils cessent complètement de se montrer au jour, et s'enfoncent définitivement sous le terrain tertiaire.
Nous avons vu dans le sud, entre Ruûol cl Cof rentes , les plateaux crétacés se confondre insensiblement avec les plateaux tertiaires , et ne s'en distinguer que par la nature du calcaire, Une observation semblable à l'égard des terrains jurassique et crétacé peut s'appliquer au plateau situé entre Beteta, Carrascosa et Poznelo. Cette région aride , située a une hauteur de 1300 a 1400 mètres, est balayée par tous les veuts et presque dépourvue de terre végétale; la roche y est partout a nu et se compose d'un calcaire siliceux , dur, un peu caverneux , en couches presque horizontales. On passe successivement du calcaire crétacé au calcaire jurassique, et vicevertâ, sans apercevoir de différence dans l'horizontalité du plateau. Ce n'est que par les fossiles et la nature du calcaire qu'on reconnaît le terrain sur lequel on marche. Le même phénomène s'observe au contact du terrain crétacé et du calcaire lacustre tertiaire , eutre Recuenco et Trillo.
En résumé, dans cette région de l'Espagne qui comprend le royaume de Valence et le sud de l'Aragon, nous remarquons deux grands rivages crétacés. L'un, qu'on peut appeler méditerra-
néen, commune* dans les environ» d'Alkaule. se maiinient il peu prés paiallcleuient à la ligue de côte , et se termine par le grand triangle dont nous avons parlé ; l'autre , qui appartient à l'intérieur, a non principal développement près de Cuenca , et forme une large bande dirigée «ers le N. un peu O. Os deux anciens rivages sont séparé» par une large mue qu'occupent des terrains pins anciens, les dépota jurassimie* ou iriasiqnes, zone dans laquelle le terrain crétacé n'existe pins qu'en lambeaux discontinus.
Dans l.i région méditerranéenne , les couches crétacées se distinguent de celles de l'intérieur, eo ce qu'elles appartiennent presque exclusivement au membre inférieur de la série . a l'étage néocomien (sierra Mariais, près d'Alcoy : l'efta Golosa) ; tandis que . dans la régien de l'intérieur, ers mêmes conebes manquent complètement, et l'on n'y trouve plus que des dépots appartenant à des étages crétacés plus récents. Ces derniers constituent deux assises bien différentes : l'une, supérieure, composée de calcaires blanchâtres en couches horizontales ou peu inclinée*; l'autre, inférieure, composée de baucs de grès ordinairement blancs ou jaune clair, se distinguant très bien des grès néocomien» qtie nous avons rencontrés a Morn. Ces assises de grès , qu'on trouve si développées entre Cuenea et lasMajadas, entre Villar del Cobo et Moya. entre (alomanleet Frias. puis ù la Muela de San -Juan et dans la profonde valléedu Tape, entre Cbera et Beteta , passent quelquefois a un sable désagrégé, mêlé de beaucoup de galets de quartzites blancs ou gris , très arrondis et comme polis par le frottement. Dans cet état, ces dépôts ont ia plus grande analogie avec la manière d'être des dépôts diluviens (1). C'est particulièrement dans ces bancs qu'on trouve , a lifta sur le Jucar, à Guadalaviar près la Mueia de Sas-Juan, quelques couches de Kgntles qui dorment lieu a des evploitaiiorts presque aussitôt alwiidonnées qu'eu ti i ) irises. Ces dépôts charbonneux ont leurs analogues dans ie nord de l'Espagne , soit dans la province de Santander , soit a Ross* près Reynosa, aa pied niét-xlionai de la chtliie can fabrique.
(I) Le même dépôt areascé. analogue à notre créa yert, existe depuis Boûar près ïakro (Uon), jusqu'à Carrera de no Pisuerga, ainsi que près de Sigueuza, où il a été reconnu par M. Caaiano de Prado.
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Des dépôts de méiue nature existent aussi dans le terrain uéoeomien a Siele-Aguas, entre Requena et Buûol , a Certes , a Mora de Rubielos , à Ballestan près la Puebla de Ben i fixa , an S.-O. de Torl osa, et nous sommes portés à rapporter a la même époque les lignite» plus importants qu'on exploite à Uirillas près de Montatvan.
Le système arénacé dont nous venons de parler est assez pauvre en fossiles ; cependant YOsttva flabeiluta qu'on y rencontre ça et la , comme pris de Frias, àGuadalaviar, à Campilln de las l'ara vientos entre Bouches el Moya, puis eu Ire Mira et la rivière Cabrirl, etc. , permet de rapporter cet étage au grès vert de France et d'Angleterre. Les assises calcaires qui le surmontcui, entre Calomarde et Frias, à la Muela de San-Juan, a Cuenca et ailleurs , doivent donc, par leur position, ap|>ariemr a la craie luffeao, et la paléontologie vient ici confirmer les données slratigraphtqocs. En effet . si les fossiles des calcaires crétacés supérieurs sont rares , ceux qu'on y trouve y caractérisent bien la craie luffeau. Ainsi, à Cuenca on rencontre VOstrea fiabeliata, l'O. conieu on columba , des Tyloslomcs , I' /femiaster Foumeli , etc. A Somolinos près d'Ali en *a , M. Casiano de Prado a recueilli, dans des calcaires du même âge, YHemiaster Fottrneli, le Cyp/uHOtna circinalum, le Diadema Jlaiuyi , VOttren flabcllata ou Matheroniana, l'O. conforta, et VHippuritet comupastoris.
Le grès vert et la craie luffeau (étages cénomanien et turonien de M. d'Orbrgny) paraissent donc constituer en grande partie la zone crétacée qui limite à l'est cl au nord-est la grande plaine tertiaire de la Nouvellc-Caslillc , zene qui s'étend vers le nord et qui limite aussi au sud el a l'est la plaine du Duero, soit sur les Panes dn G uadarraina, soit surceux des montagnes de Soria el de Burgo», du côté de Barhadillo det Mercado, de Covarrubias, de Lara et d'Ontoria de la Cantera.
De ce qui précède il résulte donc que les terrains crétacés de VU
pagne se divisent en deux principaux étages qui occupent des régions assez distinctes ; que l'étage néocomien, ainsi que celui de la craie supérieure , se composent chacun d'une masse arénacée surmontée par des assises calcaires ; dans le premier cas, les grès et les niâmes qui s'y mêlent représentent la partie inférieure de l'étage néoeomien , et les calcaires sa partie supérieure ; dans le second , l'étage des grès représente le grès vert, et les calcaires qui les surmontent la craie tuffeau.
Il est assez difficile de se former une idée approximative de la puissance de ces dépôts. Quant au groupe inférieur ou oéocomien , en évaluant a 400 mètres l'épaisseur des couches dont se compose la sierra Mariola , près d'Alcoy , nous ne nous éloignerons sans doute pas beaucoup de la vérité. A la PeRa Golosa, qui fait aussi partie du groupe néocomien , l'épaisseur totale des couches donnerait un chiffre que nous évaluons , au minimum , à 500 mètres. Mais , dans l'une ni daus l'autre de ces évaluations, nous n'atteignons la base du terrain néocomien : l'étage des grès inférieurs n'y entre que pour une partie ; en sorte qu'on peut estimer a 600 ou 700 mètres l'épaisseur totale de ce terrain. Les dépôts du groupe supérieur, le grès vert et la craie tuffeau acquièrent moins de développement ; a Cuenca, par exemple, où le groupe est assez développé, l'ensemble des couches ue dépasse guère 150 a 200 mètres. Dans la vallée du Tage, entre Chcca et Betela , les grès et les calcaires crétacés peuvent avoir environ 300 mètres.
En examinant ta distribution générale des dépôts crétacés dans toute la Péninsule, nous remarquons qu'ils sont très abondants dans le nord, qu'ils pénètrent dans le centre, flanquant les sierras de Burgos et de Soria, le prolongement oriental du Guadarrama, et le haut plateau accidenté qui constitue toute la partie orientale de l'Espagne , mais qu'ils manquent presque entièrement vers le sud et sud -ouest, n'étant encore connus de ce côté que dans les montagne» qui avoisinent Malaga. On ne les rencontre donc que sur la moitié à peu près de la surface du pays. Cette moitié peut se représenter par h» terres situées au N.-fc . d'une ligne parlant des bords de l'Océan, dans les environs du cap de Pciias, près d'Ovicdo, passant par Madrid, et se dirigeant ensuite vers Carlbagène et le cap de Pakxs. Celle ligne coupe en diagonale toute la Péninsule ; elle la partage en région crétacée et en région où la craie est absente a peu d'exceptions près; cette dernière comprend tout le sud, une partie du centre, un peu du nord, et toute la régiou granitique ou paléozoïque de l'O. et du
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S.-0. vers les frontières du Portugal, contrées où la présence de la craie n'a pu eocore été signalée. Il faut traverser une grande partir du Portugal pour retrouver, sur le littoral de l'Océan, les dépôts crétacés décrits par 11. Sharpe, et qui paraissent faire la contre-partie de ceoi que nous avons signalés sur le littoral méditerranéen.
Il est impossible de n'être pas frappé de la grande différence qui eiiste, au point de vue de la distribution géographique, entre les dépôts crétacés et les dépôts nummuli tiques; nous avons vu ces derniers. Unités au pourtour extérieur des terres, ne pénétrer que timidement dans l'intérieur et ne jamais atteindre la masse centrale du pays , tandis que la craie se poursuit jusqu'au centre, et forme uue bordure presque continue aux grands lacs tertiaires.
Avant de parler des fossiles du terrain crétacé, nous ne pouvons nous empêcher de sigoaler le contraste remarquable qui existe entre la craie des Pyrénées etcellcdu centre ou du littoral de l'Espagne. Indépendamment de l'absence, dans les Pyrénées, de l'étage néocomien si développé à l'E. de l'Espagne, il y a des différences qui méritent d'appeler l'attention des géologues. En effet, dans les Pyrénées, la craie est représentée par des calcaires de couleur foncée, associés a des grès durs, très consolidés, ou a des schistes noirâtres. Les couches sont violemment disloquées et plissées, de sorte que, sans les fossiles, on serait tenté d'y voir des terrains fort anciens. Des qu'on traverse l'Èbre, le caractère du terrain crétacé change; ce changement se manifeste daus les montagnes a l'E. de Burgos, et se poursuit plus au sud dans toute la région que nous avons explorée cette année; il consiste en ce que les calcaires sont tendres, de couleur claire, jaunâtres ou tout a fait blancs, et que les grès sont peu consolides et tombent quelquefois en arène. Les couches cnGn sont souvent horizontales ou u'offrctil pas de très grands dérangements. Il ii'y a d'exception que pour la Peûa Golosa et la région qui l'envirouue, et, ce qni est remarquable, c'est que précisément daus eu district les calcaires affectent le faciès qu'on pourrait appeler pyré-
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On Toit, parle lablpiti qui précède, que U-s fossile» que nous irons recueillis se rapportent en peth nombre aux étages supérieurs de la craie , et appartiennent pour la plupart au terrain néocomten. La lierra Mariola est la seule localité qoi nous ait fonroi betneoup d'es-
pèces appartenant a l'étage inférieur de ce terrain. Partout ailleurs, ce sont les espèces de Pelage su|>érienr qui prédominent. Les marnes a Plicatules, ou étage aptien de M. d'Orbigny, y sont aussi représentées par la Plicatula placunsa et la Lima Cottaldina; mais cet étage se lie intimement, en Espagne, avec les couches néocomicunes supérieures ; car des espèces caractéristiques de ces derniers sont souvent mélangée* avec la Plicotula placunea, et dans notre liste nous ne l'avons pas séparé dn terrain néocomien supérieur.
On remarquera peut-être aussi, dans les localités que nous rapportons au terrain néocomien supérieur, la présence de plusieurs espèces qui , en France , ne se trouvent que dans l'étage inféiienr. Nous livnwis les faits tels que nous av uns cm les voir. Il serait possible que plusieurs de ces espèces provinssent de points où les deux étages sont presque en contact l'un avec l'autre , et , d'un autre coté , nous ne pouvons garantir que nos déterminations spécifiques soient toujours a l'abri de toute critique, bien que nous ayons eu recours a la complaisance et aux collections de MM. d'Orbigny et Hébert.
Terrain jurattiqtie.
En suivant l'ordre chronologique des terrains, nous arrivons aux dépôts jurassiques. A mesure que noua descendons , nous remarquons que les terrains occupent moins d'espace sur la carte. Ce fait semble provenir de ce que les dépôts anciens ayant été recouverts par d'autres plus modernes, ils ne se montrent plus au jour qui de rares intervalles. C'est bien a peu près ce qui a lieu en Espagne pour les terrains jurassique et triasique, mais lorsque nous arriverons aux dépôts paléozolques, nous verrons que, malgré leur plu* grande ancienneté, ils occupent a eux seuls une étendue considérable.
Le terrain jurassique est moins développé en Espagne que la craie et les dépôts tertiaires; il n'y forme point de système aussi continu qu'en France , mais se compose de lambeaux épara qui se relient rarement les uns aux autres , sont souvent couverts par des dépôts plus récents, ou bien enlevés en partie de manière à mettre a nu les terrains plus anciens.
Dans la revue sommaire que nous allons en faire , nous ne com prendrons que les dé|>0ts situés dans la province de Cuenca , de Valence et sur les frontières de la Nouvelle Castitle et de l'Aragon. Nous dirons on mot de ceux situés a l'E. de Burgos, mais nous laisserons de côté , pour le moment , ceux qui sont disséminés par
lambeaux dan» le nord, au pied de la chaîne cantahrique, ainsi que ceux do sud qui apparaissent sur quelques points du royaume de Murcie et de l'Andalousie (1).
Si l'on examine l'ensemble de ces dépôts dans la région où nous nous renfermons, on voit que les différents lambeaux dont nous par- Ions n'y sont pas distribués au hasard ; ils ont une direction moyenne approximative du S.-E. au N.-O. , la môme que celle suivant laquelle s'alignent les assises crétacées de Cuenca. Il semble que les proéminences jurassiques, ayant servi de barrière a la mer crétacée , il en est résulté un parallélisme géographique entre ces deux terrains. Dans celles de ces proéminences que nous allons examiner, nous en trouverons rarement qui soient tout a fait indépendantes ; presque toujours elles sont accompagnées ou circonscrites par des dépôts crétacés.
Lorsque, parlant de Cuenca, on se dirige vers le nord, après avoir traversé les premiers plateaux crayeux, on commence a décout rir les calcaires du lias au village de las Majadas, dans le fond d'un vallon, dominé par des escarpements crétacés. Sans être très variés en espèces, les fossiles y sont abondants , et caractéristiques du lias supérieur et moyen. Ces calcaires sont immédiatement au-dessous des grés blancs, sableux et quartzeux inférieurs au calcaire crétacé, qui, ainsi que nous l'avons dit. représentent le grès vert ou la et aie chlorilée. Le lias inférieur à Gryphœa arcuata n'y existe pas.
De las Majadas , vers le S.-E., daus la direction d'Lûa, de Valdcmoro, de Caûete , les dépôts jurassiques se relèvent au-dessus de l'horizon des dépôts crétacés ; ils participent au bombement général de la contrée et en forment les sommets les plus élevés. C'est entre Valdemoro et Caîietc que se trouve un des points culminant» connu sous le nom de Cabexa de San-Pedro. Mais il ne faudrait pas croire que les expressions de sommet élevé, dc/mnt culminant , signifient
(I) Les dépôts jurassiques ont été signalés par M. R. Pellico, au nord de Lorca (Murcie). et par M. Ezquerra del Bayo, à Cabra, au sud de Cordoue. D'après les fossiles que If. Pernando Amor nous a envoyés, les calcaires de Cabra seraient oxfordiens, tandis que le lias existerait à Baena. Enfin les calcaires rouge* ammonilifèrea de la Sierra d'Antequera qui, par Honda, se prolongent vers Gibraltar, paraissent aussi appartenir au terrain jurassique. Lorsque l'on place les divers lambeaux jurassiques sur une carte, on les voit, depuis Gibraltar jusqu'à Burso* , dessiner une courbe dont le centre est è peu près à Requena, sur la route de Madrid à Valence, et dont la concavité est tournée vers l'intérieur de la Péninsule.
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tir* hautes montagne* , avec des forme* plus nu moins cou if] n« ; ici tf5 formes du terrain n'uni rien de hrtmqoeni de liront 1 ; elle» se compilent d'une série de grands plateau* ondules do 1200 à 1600 mètres d'altitude, coupés de temps en temps par des barrancos ou des cluses de 1.S0 a 200 mètres de profondeur, d'où s'échappenl le» ruisseaux et les rivières.
Ces plateau*, tels que celui île las ïïrrra* \Nert»« entre Ufla et Valdemoro, sont |>resque complètement dépourvu* de terre végétale; les pins et les thuyas y végètent diffkileruent, restent petits et rabougris, cl contrastcut avec (et belles forêts qu'on observe dans les vallées ou dans les régions occupées par les grès et les sables du terrain crétacé. I.a Cabeza de San-IVrtro, formée do trias et de calcaire jurassique, a environ 1500 mètres; celte montagne ne présente, sur aucun de ses flancs , d'escarpement un peu rapide. De son sommet, la vue plonge de tons les côtés et à grande distance snr une mer de collines et de montagnes; l'cril y embrasse un rayon de 30 lieues environ du côté du sad et de l'ouest.
La roche la plus commune dans ces plateaux est formée par des calcaires durs, compactes, a cassure romhoïuV , gris blanchâtre a la surface et gris bleuâtre a l'iiilérienr, en bancs peu inclinés; ils appartiennent an lias moyen et supérieur , et l'on n'y rencontre pas de lits d'argile ni de sables. Les fossiles y sont rares, et qusad ou eu trouve, ils sont fortement empalés dans la roche. La continuité, des calcaires n'est interrompue que par quelques dépôts ocreux ou d'argile rooge chargée d'oxyde de fer; leur surface extérieure est corrodée et creusée par les agents extérieurs , ce qui . arec les arbres morts qui jonchent le sol , rend la marche a travers ce» plateaux lente et assez difficile*
Après la Cabeza de San-l'edro, le terrain jurassique, interrompu par ipselqur» vallées comme celles de Booiches et de (Jaôctet où se montre le trias, se continue vers le sud jusqu'à llinarejos, dans les infinies conditions, niais avec un membre de pins ; jusqu'ici no os n'avions vu que le lia; à llinarejos, le plateau. est couronné par des calcaires oifurdiona.
An point de vue des superpositions, la localité de liinsorjos «si très intéressante : car, notre le beau développement des dépôts oxferdieus, nous avons pn reconnaître que le terrain jurassique s'y trouvait, superpose directement à des terrains composés de marnes , dc.«M>M.et de dokmiea, qui Jont partie du trias, comme nous le verrons plus loin.
Près de Hinarcjw, il y a de nouveau solution de cootinuité dans les dépôts jurassiques ; nous en retrouvons un lambeau au sud, près du Cabriel, sor la nouvelle roule de Madrid * Valeoce ei les <lépots oxfordiens se montrent au jour sur les deux flancs de la coupure d'environ 300 mètres de prafoudeur où code ia rivière, de même que sur les bords du plateau supérieur. Ils y sont recouverts par des dépôts tertiaires, puis au fond du barranco, près du pont, on trouve quelques assites néocomiennes à Orbitoliues.que les travaux de la nouvelle route ont mises à découvert. Les assises jurassiques ue sont ptus d'ailleurs ici dans une position presque horizontale, comme uous les avons vues entre Cùa et Valderooro; elles paraissent avoir subi des dislocations assez profondes, autant qu'on en peut juger par l'inclinaison et lu brisement des couches. Ce dépôt a fort peu d'étendue sur la rive droite du Cabriel; sor sa rive gauche, il dépasse le bord de l'escarpement supérieur et s'étend jusqu'auprès du village de VUlargordo de Cabriel, où il se confond avec le plateau tertiaire qui s'étend aies), versUtielet Kequena.
A quelques kilomètres au N.-E. de celle dernière tille se trouve la terminaison du terrain jurassique dans cette partie du royaume de Valence; plus au sud. il disparaît complètement pour ne plus se montrer que dans la province de Murcie et dans l'Andalousie. Près de Reqnena, il cousu lue un petit système aussi isolé que celui que nous venons de traverser, mais occupant cependant use plus grande étendue en surface; il s'en distingue en ce que son noyau central est formé par un pic assez élevé, le Pico cl Tejo, da 1350 mètres environ. Ce massif est enveloppé , du côté du sud et de l'ouest, par des dépôts crétacés qui lui serveot emnme de ceinture. Le terrain jurassique ne forme plus ici de plateaux comme entre UBa et Yaldeaoro; il est disposé en longues arêtes rocheuses qui décrivent une courbe circulaire comme le bord d'un cratère. Les assises de roches qui se succèdent jusqu'au sommet du pic sont des calcaires très solides, durs, compactes, appartenant à l'étage oxfordien. Il n'y a pas de lits marneux ni schisteux intercalés dans ces calcaires ; les couches plongent sous un angle assez fort dans la direction de i'oaest , et se perdent sous les calcaires néocomiens à Orbilolims et à Radis tes qui les environnent.
Au sud de llequena, dans tout l'ancien royaume de Valence, nous ne trouvons plus de dépôts jurassiques. Pour reprendre la suite de nos observations sur ce terrain , il faut nous transporter au nord , vers les limites de ce royaume et crues de l'Aragon. Si l'on tourne
le dos a la Méditerranée et qne l'on marche de Castcllon de la Plan» et de Lucena vers l'intérieur , dans la direction de l'ouest , c'est au village de Sarrion , à 90 kilomètres de la cote et a 25 kilomètres de Teruel, qu'on rencontre les premiers pointements jurassiques. Sarrion est assis sur une proéminence liasique très aplatie, qui perce au milieu de la plaine tertiaire dans laquelle passe la mute de Valence a Teruel.
A quelques kilomètres a l'ouest, le terrain jurassique se relève fortement et forme le système de la sierra Camarena , ou sierra Javalambre, qui ne le cède pas en hauteur au massif crétacé de la Pena Golosa. Ce système se prolonge en «'abaissant lentement au nord et au sud ; et vu à distance , du sommet de la Pena Golosa, par exemple, il dessine a l'horizon une ligne droite ou peu sinueuse. Les escarpements abrupts, qui, du reste, n'ont pas de pentes très fortes, sont tournés vers l'ouest et le nord -ouest.
Nous y aïons trouvé les deux membres habituels de la série jurassique de celte contrée, le lias et l'étage oxfordien, représentés par des bancs successifs de calcaire compacte. Les roches de la série oxfordienne ne couronnent pas précisément le sommet de la montagne ; mais elles sont plutôt adossées contre ses flancs a droite et a gauclude la crête culminante.
Depuis la sierra Camarena, en continuant it marcher vers le nordouest, le terrain jurassique est interrompu par les débits tertiaires de la plaine de Teruel , et reparaît à Jea et à Alharracin. Ici nous pénétrons dans une zone de 70 à 80 kilomètres de largeur, qui est en grande partie occupée par des dépôts jurassiques. Une ligne la coupant transversalement , comme nous l'avons représentée dans la coupe n*2, passe par Jea, Albarracin, Calomarde, Villardel Cobo, la Mui-la de San-Juan , et se poursuit jusqu'à Carrascosa de la Sierra, a l'ouest de Beleta. C'est la suite, dans la direction du nord, du grand plateau jurassique d'U&a et de Valdemoro.
A Albarracin, le Guadalaviar coule dans un barranco très profond, de 250 à 300 mètres, où les assises du lias, coupées a pic sur quelques points, présentent leurs tranches à découvert, et dans une position assez inclinée relativement a l'horizontale. Sur sa rive gauche le lias se poursuit jusqu'au sommet de la montagne ; mais . sur sa rive droite, il est surmonté par des couches qui renferment des fossiles de l'oolite inférieure, et enfin par des calcaires oxfordiens. La coupe d'Albarraciu est intéressante, en ce qu'on y voit, comme a
En raison do peo d'inclination des couches et de la profonde cou- > du barranco , on peut se Taire une idée approximatif e de l'épaisseur des dépôts jurassiques de cette localité que nous évaluons a 250 ou 300 métrés.
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D'Albarraciu a Royueia et Calomarde. on s'élève sur des plateaux liasiques dont l'altitude est de 1500 à 1400 mètres ; dans les barrancos qui séparent ces plateaux, les assises triasiques se montrent au jour ; puis, de Calomarde à Griegos . leur sommet est couronné par des dépota crétacés , connue nous l'avons vu précédemment a Guadalaviar et à la ftluela de San-Juan. Nous avons fait remarquer , a cette occasion, que toute la contrée, entre Euente Garcia, Cerro San- Eclipc et la Muela de San-Juan, présentait un bombement général, sans que, néanmoins , les points les plus élevés dépassassent de beaucoup la chaîne allongée de la Camarena et le pic isolé de Pena Golosa.
Entre Calomarde et Erias , les dépots oxfordiens prennent un peu plus de développement ; ils y sont plus riches en fossiles, a cause de la présence de lits marneux et argileux intercalés dans des bancs calcaire*.
Tn...
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A Villar «iel Gobn on trouve «mai des lils de mime nature, mai* qiii ne font plus partie de la .série oxfordienne : ils appartiennent au lias, et sont assnt riebcs en fossiles. A partir de celle dernière localité, les dépôts oxfordions disparaissent et sont remplacés par de» conciles liasiques qui occupent le sommet des plateaux. On les poursuit ainsi dans la direction de Checa et de Beteta , alternant avec les grès et les calraires de la craie ; pois, dans les environs de Carrascosa de la Sierra , le terrain jurassique disparaît sous les dépôts crétacés pour ne plus se montrer au delà.
L'année précédente , dirigés par notre ami M. Casiano de Prado, M. de l.oriére et l'on de nous avions suivi le terrain jurassique d'.Albai racin vers Mnlrna de Aragon. Après une large interruption, dne au massif silurien d'Origuela et de Checa, le lias et le calcaire oxfordien reparaissent vers le petit village de Prados Kedondos, pour être de nouveau interrompu par les grés et les conglomérats rouges du trias , au milieu desquels est située la ville de Molina.
Luc des régious les plus riches ro fossiles jurassiques est celle qui est située au nord de Molina , cl au delà de l'axe silurien de Pardos. Les villages de Concha, d'Aochucla del Campo et de Maranebon, au centre de celte région, étaient déjà connus , il j a cent aas , du père Tornibia, qui les cite souvent dans son ouvrage sur les fossiles de cette contrée. Toutes les espèces appartiennent au lias, et aucune n'indique le terrain oxfordien.
Entre ces derniers points et les montagnes de Soria et de Burgos, existe un espace peu connu des géologues. Ce qu'on sait , c'est qn'au delà de celle lacune , le terrain jurassique se retrouve dans les montagnes qui , du Moncayo , se prolongent jusque près de Burgos. Il occupe les flancs de cette chaîne jusqu'à Brieva de Joarros, à 20 ou 2& kilomètres à l'est de celte ville. Là c'est encore le lias moyen et supérieur qui domine , mais plus à l'est . entre Barbadillo de lus Herreros et Canales, sur la roule de Mansilla, on observe un beau développement des deux étages, liasique et oxfordien, que nous sommes accoutumera rencontrer en Espagne. Ils y sont généralemenl composés de calcaire gris ou bleuâtre, compacte, presque lithographique, et à cassure concholde. C'est le caractère général de» calcaires jurassiques de l'P.spagnc, caractère qui les distingue assez bien des calcaires crétacés , plus blancs, plus grenus ou plus lufacés. Il y a aussi moins de calcaires magnésiens dans le jura que dans la craie , et les grès y sont presque inconnus.
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Bien que les fossiles des eut irons de Molina de Aragon eussent clé décrits «ers le milieu du siècle dernier par le père Torrubia , te terrain jurassique était encore, il y a quelques aimées , m peu connu en Espagne, que son existence, sans pouvoir être révoquée en doute, n'était pas néanmoins appuyée sur des preuves paléontologiques suffisantes, ci que ses fossiles ne figuraient dans aucun catalogue des éires organisés de celte époque. Dans ces dernières années, M. Ezquerra del Bayo et quelques autres géologues ont cilé cependant des es- |)èces j urassir|ues bien caractérisées , mais leurs listes étaieot peu nombreuses, en sorte qu'on aurait pu croire ou que le terrain jurassique occupait peu d'étendue en Espagne, ou que les conditions dans lesquelles il s'était déposé étaient peu favorables au développement de la tie animale.
C'est a M . Casiano de Prado , ingénieur des mines , chargé de faire la carte géologique de la province de Madrid, qu'on doit d'avoir recherché ces fossiles avec soin , d'avoir découvert un grand nombre de riches localité* dans les montagnes d'Albarracin et dans celles qui
leur faut suite au doi cI et au sud , et c'est , guidés par lui d'abord , cl en suivant plus lard son exemple, qui: nous nuit, pu fjj re une collection qui élevé aujourd'hui a 106 le nombre des espèces jurassiques de la IVniosule (1 ;.
Nous IIOM dit , en parlant de la répartition du terrain jurassique en Kspagne, que les deux membres qu'où j rencontre le plu* habituellement sont les étages liasique et oxfordieu. Cela est parfaitement vrai; cependant, en parcourant notre liste de fossiles, on en reconnaîtra qui proviennent d'étages intermédiaires entre le lias et le calcaire oxfordieu. Onclques uns même coire,pondeni au curai ratj, mais aucun n'indique les étages supérieurs du Jura qui paraissent manquer dans les parties de l'Espagne que nous avous visitées. Les cm irons de la ville d'Albarracin sont un des points où l'on de ces étages intermédiaires, l'oolile inférieure , paraît être repré- «enlé par quelques fossiles caractéristiques. D'autres localités, comme Villar del Omo. nous ont fourni à la fois des fossiles liasiques et oifordiens; c'est qu'eu effet il existe là des vallées d une grande profondeur, ou le lias est a découvert, tandis q UC le calcaire uifardien reste sur les hauteur s Le lias inférieur manque toujoors.
0< PtlMéfliltal *.ICcl,u.
| Calrali» Mai», rrtlr II * I *iré« Mann mur ç»J*t * -li «n* oulUMpir.
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Quant anx fossiles en petit nombre, qui se rapportent a des espèce» qu'eu Pranceuu en Auylet.-rre nous trouvons dans re Kel- •oway rock et dans le ooral rag. ils nous ont paru mélangés ordinairement atee des fossiles oxfonHens. et rmrnrrts dan» «. or». I
( I ) Dan» ce nombre sont comprises les espèces trouvées l'aw nouTdonn 001 ™ COn,pl,6non . <,e vo >' a 6 e ' M deLonère, qui a bien voulu
Nous ne prétendons pas cependant que ces deux étages n'en puissent être séparés , mai* même dans nos pays cette séparation n'est pas toujours facile , et l'on conçoit que c'est un travail de détail que nous laissons aux géologues qui parcourront l'Espagne d'un pas moins rapide.
Terrain triosigue.
Dans ce que nous allons dire des dépôts triasiques, nous nous renfermerons dans les limites des provinces de l'est de l'Espagne, comme nous venons de le faire pour la série jurassique. Nous ferons remarquer dès a présent que ces deux terrains ont entre eux une certaine analogie relativement à la manière dont ils sont répartis a la surface du pays : les assises qui font partie du trias ne forment pas de grands espaces littoraux ; elles ne cotiTrent pas de surfaces ira peu étendues ; elles sont en général distribuées par Ilots, comme nous l'avons tu pour le terrain jurassique. Elles accompagnent souvent, en bandes minces, le cours de quelques mières, comme le Cabriel et leJucar, cl se découvrent seulement au fond des barrancos.
Recouverts par les terrains plus récents, ces dépôts ne se relient pas entre eux, ou ne se relient que par des communications souterraines, et sont représentés sur notre carte provisoire par une série de taches de formes très variées.
Cependant, dans un coin de la province de Valence, ils ont pris un peu plus de développement. Entre la rivière de Murviedro et le Mijares, depuis la ville de Murviedro jusqu'à Segorbe , et de ce point a la sierra de Espadan, nous avons remarqué un assez grand dépôt triasique, d'environ 50 kilomètres de longueur et de 20 kilomètres de largeur. Puis au Pico de Ranera et dans son pourtour, entre Moja, Tuecar, Cbclva et le pic jurassique del Tejo, près Requena, le trias a pris aussi quelque développement.
Ce Picodc Ranera, au dessus de Garaballa, est a plus de 1400 mètres d'altitude; il surgit d'une manière assez imposante et domine toute la contrée; il est formé de grès micacé , en bancs minces ou en dalles qui se soccèdent jusqu'au sommet, en s'inclinant légèrement vers le sud , et présentant un escarpement presque vertical . d'une centaine de mètres de haut du côté du nord. On y voit toutes les tranches des couches disposées absolument comme les tranches des feuillets d'un livre.
Cap* Jl. Pico 4c IUbu».
Dt.»..». qu.rl.U
La sierra de Espadan présente aussi des formes analogues, nui* moins hardiment découpées.
Avant d'aller plos loin , nous dirons quelques mou de la nature des roches qui composent ces dépôts dans la partie de l'Espague que nous explorons. Noos y avons trouvé réauis les trois membres de la série triasique. En commençant par le plus ancien, nous y remarquons :
1° Un grés inférieur , ordinairement de couleur rouge, comme tigrés des Vosges , formé d'éléments essentiellement quarUiféres , et contenant des paillettes de mica. Ce grès peut facilement se diviser en deux étages. L'étage inférieur est de la même couleur rouge . mais formé d'un grain beaucoup plus grossier, moins micacé, passant quelquefois a un conglomérat , où l'on remarque une pâle sableuse , enveloppant des galets de quartz. C'est dans celle assise inférieure que nous avons trouvé, prèsdcCheca, un poudingue dont les cailloux, de la grosseur du poing en moyenne , étaient presque tous impressionnés les uns par les autres ; la partie creuse du galet correspond a la partie en relief do galet voisin, et l'on remarque au point de contact des traces d'usure et de frottement (1). Quelquefois les éléments constituants de ce poudingue se désagrègent avec facilité et encombrent les chemins creux d'une masse considérable de cailloux roulés.
L'étage supérieur est formé ordinairement d'une suite d'assises eu
(4) Ce phénomène a été observé déjà par placeurs géologues, particulièrement dans la vallée du Rhin par M. Daubrée , et dans les Asturies par MM. Schuls et Paillette, et ce dernier a essayé d en donner une explication fort ingénieuse. [Bull, de la Soc. ;eW , vol. VII, p. 39.)
baurs assez minces, d'un grès a grains quartzeux, fins, de couleur rouge, avec des paillettes de mica couchées a plat ; on y trouve raremeni des cailloux ou des galets. On l'exploite on peu partout où il se trouve , et on l'emploie pour dallage et pour pierres d'appareil ; la quantité de mica qu'il renferme le rend peu solide. Le Picode Ranera fait partie de ce système. Dans la sierra de Kspadan , a Chova , 16 kilomètres environ a l'est de Caslellon de la Plana, on y exploite du cobalt , du cuivre gris et du vermillon .
Nulle part nous n'avons trouvé dans ces grès , soit inférieurs . soit supérieurs, de restes organiques végétaux ou animaux.
2" Nous arrivons maintenant au second membre du trias , à l'équivalent du muschf Ikalk ; nous disons Y équivalent , parce que nous n'avons pas rencontré de véritable calcaire coquillier. Nous avons vu a sa place des masses de calcaires presque toujours dolomitiques. que nous avons mises .sur le même horizon que le muscbclkalk, parce qu'elles se trouvent placées entre les grès ci-dessus et un système de marnes , de gypse et de sel , qui représente pour nous le keuper. Ces calcaires sont complètement dépourvus de fossiles, dans presque tous les endroits où nous les avons rencontrés, à Caîiele, a Boniches, a Moya, a Minglauilla, a Almansa, a Cofrenles, a Jalance, a Checa , au village de Camareoa et a Détela. Ce n'est que dans trois localités, 5 lliuarejos, a Royuela et sur le Jucar, entre Jalance et Jarafuel, que nous y avons recueilli, après beaucoup de recherches, quelques fossiles assez mal conservés , mais qui, néanmoins , nous ont été d'une grande utilité (1).
Les calraires sont ordinairement jaunâtres on gris, durs, un pru caverneux , grenus , composés de très petits cristaux. Ils sont tantôt régulièrement stratifiés en couches peu épaisses, tantôt dépourvus de stratification apparente, se relevant brusquement en masses verticales et formant des pitons isolés, élevés de 50. 60 ou 80 mètres au-dessus des terrains environnants. Ces pilons doivent leur existence a la solidité de la roche; les couches marneuses qui les entourent ayant été ravinées et dénudées par l'action des eaux , les calcaires dolomitiques sont seuls restés debout.
(I ) Nous y avons reconnu une coquille ressemblant à X AvicuUt sm-iutii , de petites fuma , dont nous donnons plus loin une ligure, et une bivalve plus petite que le Myacites efonatiitt, Schl , mais qui en parait très voisine. Cette dernière a frappé l'attention de M. de KonincL, qu i l'a emportée pour la comparer dans sa collection, et qui s'est assuré qu'elle est identique avec une espèce non nommée du muschelkall.
L'industrie humaine a profité <Ie cette disposition pour en faire un moyen de défense du |vays; déjà . du temps des Arabe», on y a construit des forteresses el des châteaux qui maintenant tombent en ruine ; quelques uns d'entre eux ont été remis en état dans les dernières «lierres mile* qui ont désolé la Péninsule , entre autres celui de Caiiete , qui est bâti sur une arête presque verticale de calcaire dolomilique de 72 à 80 mètres au-dessus de la ville ; il domine les trois vallées qui se réunissent en ce point. Le château de Moya se i les mêmes conditions.
I.« chilrall il» M»«u
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A Hinarejos, â Boniches, ils sont réduits .. quelques tours ruinées. Plus au sud, à Cofrentes, le piton dolomilique porte un ancien château qui est encore habité. A Jalancc, a Jarafucl, â Ayora, â Almansa, les châteaux, qui devaient avoir autrefois une certaine importance, ne sont plus que des ruines. L'ancienne Sagonte , aujourd'hui Murviedro, renferma les restes d'un ancien théâtre romain , bâti sur une colline île calcaire dolomilique du trias.
Ces calcaires ne forment pas de système continu, et lorsqu'ils sont figurés dans une coupe géologique, ils ont l'aspect de dykcs de porphyre ou de trachyte, qui surgisscut au milieu de terrains horizontaux plus modernes , comme â Almansa et à Moya, où on les voit s'élever au milieu d'une plaine tertiaire.
3' En poursuivant l'ordre chronologique ascendant de ces dépots, nous arrivons maintenant â un système de marnes, d'argiles cl de gypses, qui prend un asseï grand développement dans la partie sudouest du royaume de Valence. On y exploite des mines de sel el de» sources salées. Ce terrain est caractérisé par la présence presque constante de cristaux de quartz !< pyramidaux ou hyacintfies de Cvmpottelle (t) , qu'on trouve eu grande quantité dans les masses
(I) M. Casiano de Prado, originaire de Galice, nous a assuré que ces Cristaux, dits de Saint-Jacques de Composlell« , ne se trouvent nulle part dans son pays , et doivent avoir été apportés et vendus à Saint-Jacques fur les pèlerins.
de gypse. Ces cristaux , abondants d.iiis quelque» localités, sont libres, isolés i<>s ons des autres, de couleur rouge quand le gypse qui les enveloppe est rouge, et blancsquandlegypseesl blanc.Oiiyirouveaussi des cristaux hexagonaux d'aragonile assez volumineux . engagés de même dans la masse gypseuse et également libres.
La principale mine de sel exploitée dans ce terrain est celle de Minglamlla ; die est située au foud d'un barranco triasique de 1501 160 mètre» de profondeur , entre ce village et la rivière Gabriel, a nt petite distance de la nouvelle route de Madrid a Valence. Le sel, exploité par des galeries souterraines, est en masses puissantes, intercalées dans des argiles bleues ou ronges; il est à l'état cristallin, blanc et assez pur. Dans l'intérieur de la mine on a pratiqué une série de grandes salles entièrement taillées dans le sel à une époque ancienne. Les eaux ayant envahi plusieurs de ces salles et y ayant séjourné quelque temps, lorsqu'elles se sont retirées, il en est résulté, par l'effet d'une seconde cristallisation, que les parois se sont trouvées tapissées de voluroiueux cristaux cubiques de sel, dont quelques tus atteignent 8 à 10 centimètres de coté; a la liunr des torches, ces cristaux donnent lieu a de fort beaux effets de lumière.
Il existe encore dans le même terrain, a Villcna (.Uurcie), une autre exploitation de sel moins importante que celle de Mioglastilla. Le sel y est dissous dans des source» dont on conduit les eaux dans de grands carrés d'-o* mètre de profondeur, où elles sont soumises a one évaporatioa spontan ée, (tans «ne centrée aussi sècbe , cette évaporation est très prompte ; il se précipite d'abord des sels étrangers, entre autres du «■Hat» de chairs, pois la» «aux restantes sont soumises a mieévaporation dans des chaudières.
Près de Villargordo de Gabriel on exploite aussi des sources salées qui sourdent au milieu de marnes ronges en couches verticales, comme a Villena, mais sur une plus petite éciieUc.
Kn général, presque partout mi affleure cet étage, il est reconnaissable a la présence de source* et d'effl iresceti ces. salines, nuis le sel en roche, na lurette ment caché dans la (profondeur d»sul , est plus
masses considérables dans la montagne e» Pinuso au sud-sud-ouest de Villena
Ce système de marnes, d'argiles et de gypse , est complètement dépourvu de fossiles , ou dit usai us il n'y en a pas de traces dans les localités où nous i'avnus rencontré. IXins la partie méridionale du royaume de Valence , nous avons exploré ces dépôts près de BuùoJ .
a Yatova , puis sur une ligne de 15 kilomètre* environ . de Cofrentes a Ayora , sans rencontrer le moindre reste organique ; il en est de même entre Castalla et Alicante.
Les marnes rouges gypsifères sont surmontées quelquefois, comme au pic de Ranera , par des dotomies qui n'ont aucune apparence de stratification. Quand elles ne sont pas recouvertes, leurs couches, étant souvent plissées et redressées , surtout dans le royaume de Valence, ont toujours été ravinées profondément , et les eaux, y trouvant un accès facile , y ont creusé des petites vallées sans nombre qui s'entrecroisent en tous sens et forment des espèces do labyrinthes qu'il serait souvent difficile de traverser, et qui «ont complètement inhabitées.
Nous avons donc, dans cette partie de l'Kspagm- , le* trois membres principaux du trias, réunis dans leur ordre chronologique habituel. Mais il n'est peut-être pas hors de propos de dire ici quelques mou des incertitudes où nous sommes restés relativement a ce terrain . dans le sud du royaume de Valence , avant de l'avoir définitivement classé à la place qui lui appartient. Ces incertitudes provenaient de la grande analogie qui existe, au point de vue minéralogique, entre ces dépôts anciens et ceux, beaucoup plus modernes, qui font partie du terrain tertiaire puis de cette circonstance que nous les trouvions souvent en contact les uns avec les autres. Nous avons vu que dans le terrain tertiaire, on rencontre des dépôts puissants de grès et de conglomérats a gros éléments , puis des dépôts très étendus de bancs argileux, marneux et sableux renfermant des gypses cristallisés comme dans le tri» ; les plaines de la Nouveue-Casulle en sont couverte* ; on y trouve même parfois quelques sources salées qui complètent l'analogie. Nous avons vu aussi que ces dépôts avaient pénétré dans la région moutagneuse et s'étaient introduits au milieu des terrains plus anciens.
Il était donc prudent de suspendre notre jugement, surtout dans une contrée où le marteau du géologue avait encore peu pénétré. Ce n'est qu'après quelques semaines d'exploration dans la direction de Coenca à Alicante, et surtout a notre retour vers Terucl et Albarracin, que nous nous sommes décidés a ranger ces dépôts dans le trias- En effet , il existe entre ces couches et le terrain tertiaire une discordance de stratification des plus frappantes. Les marnes du trias sont toujours en couches plissées et souvent verticales , tandis que le terrain tertiaire conserve une position plus ou moins borixonlale» Nulle part celte discordance n'est plus prononcée qu'aux salines de
Minglanitla, a Vilïargordo de Cabriel, a Cofrenles et a Jarafuel.
Néanmoins, pour lever toute incertitude a ce sujet , il fallait trouver des superpositions bien i>ettes. A Hinarejos, d'abord, nous avons été assex heureux pour voir bien distinctement les argiles rouges avec hyacinthes et aragooites s'enfoncer sous les étages jurassiques, pois, dans la même localité ces mêmes argiles superposées a des calcaires dolomiliques renfermant quelques Avicoles, et ces calcaires enfin recouvrant un grès rouge micacé. Nous avons donc ici la série complète : grès, calcaires et argiles, couronnés par le terrain jurassique.
A Albarracin et près du village de Camarena , on voit de grandes falaises liasiquesen superposition directe et discordante sur le terrain rouge. Les mêmes rapports existent un peu plus loin , a Royuela. avec cette circonstance de plus, que dans les calcaires du trias fortement relevés on trouve des plaques présentant quelques fossiles.
A Checa, sur la rivière Cabrilla, un des affluents du Tage, le trias est composé d'un conglomérat a la base , d'un grès rouge au milieu, et d'un calcaire jaune dans la partie supérieure. Ces trois dépôts sont concordants ; ils inclinent ensemble, sous un petit angle, dans la direction de l'ouest, et s'enfoncent sous les calcaires presque horizontaux du lias. Il en est de même a Bctcia, située plus à l'ouest.
Après ces divers exemples, il n'y a plus de doutes sur le classement définitif de ce terrain rouge ; il appartient bien évidemment a une époque antérieure au terrain jurassique. Le poudingue et lu grès correspondent ao grès bigarré, les calcaires dolomiliques au moschelkalk , et les argiles rouges avec gypse et sel aux marnes irisées.
Quant a l'étendue en surface et a la proportion relative dans laquelle se trouvent ces trois groupes dans la région que nous avons explorée, nous ferons remarquer qne ce sont les grès qui sont le plus développés, surtout dans la sierra de Espadan, au Pico de Ranera, et en général dans toute la zone nord de notre circonscription. Puis viennent, dans leur degré d'importance, les argiles rouges qui se froment en plus grande abondance dans la zone sud, vers la province d'Alicante, ne formant jamais de montagnes, mais remplissant des espaces plats, comme a Villena, ou ne se montrant que dans le fond desbarrancos, comme nous en avons indiqué plusieurs. Enfin nous arrivons au calcaire doloniitique qui n'a pris nulle part un très grand développement, excepté entre Murviedro et Chova. Ayant mieux résisté que les marnes auxquelles il est associé au temps et aux actions de toutes sortes, il se montre souvent isolé, avec des formes hardies et bizar-
ris, ce qui nous a fait dire, en parlant des pilons qui portent les vieux rhatranx, qu'ils surgi «aimt * la manière des roches ernnoVes.
Nous avons dit que 1rs diverses couches qui représentent le trias en Espagne étaient souvent 1res redressées. Cela est vrai, en (jétiéral, dans les régions que nous avons traversées entre Cuenca et Alitante ( mais il n 'en est pas de nrfme lorsqu'on se dirige au nord de Caeac*. du cùlé d'Hnrea , de Chcca et de Molina de Aragon. Les couches y sont , rn général, moins inclinées, et quelquefois se rapprochent de la position horizontale. Il est évident que (ouïe cette contrée n*a |«s été soumise aux mêmes perturbations qne le royaume de Valence, et celte différence s'observe non seulement clans te trias , mais encore dans les dépôt» qui l'ont suivi.
Il en ol de même , a ce qu'il |»araît , dans la sierra d'Alcarax , où le terrain rouge de la même époque repose en couches presque horizontales sur les roches paléozoîques redressées.
! "ne circonstance remarquable, que nous devons encore signaler dans la répartition du terrain tiiasiqoc, c'est que, recouvert en partie par les dépôt» secondaires, dans le plalean montagneux qui sépare la plaine de la Nouvelle- Castillc du littoral oriental, il les déborde souvent a l'ouest et au sud, en sorte qu'il se trouve directement en contact avec le terrain tertiaire, ainsi qu'on le voit a Miuglauilla, a Jarafuel , a Cofrentes , et dans d'autres localités indiquées sur notre coupe n* 1.
En terminant les observations, aussi abrégées que possible, que nous venons de présenter sur le trias d'Espagne, nous appellerons nn instant l'attention sur sou analogie singulière avec le terrain nummnlitiqoe de la Catalogne. Dans cette province, en effet, parmi les assises nombreuses qui constituent ce dernier terrain, il y a des grés et (les conglomérats rouges, tellement analogues au type triasiqoe de la France et de l'Angleterre, surtout entre Okrt etSan-Juan de las Abadesas, qu'on pourrait y être trompé. \x terrain nuinimilittque y est aussi le gisement de masses considérables d« gypse et de sel, telles que celle de Cardonc ci autres, en sorte qoe la nù les fossiles disparaissent, ce qui est souvent le cas, et où l'on est éloigné de tout point de contact avec des terrains bien coonns , le géologue petit se truover dans on complet état (Tracerthode. H serait intéressant de comparer cette grande bande nommuliiique du nord avec les délits (riasiques . dans les points où ces terrains se rapprochent le plus, comme a Rarriol et au courent de las Palans, sa nord de Castel Ion de la Plana, où existe le triai, et aux environs de Montbfonth,
an N. de Tarragone, où parMl se terminer le lorrain nummulitiquc de la Catalogne (1).
Quoi qu'il en soit, ce qu'il y a de certain, c'est que l'Espagne est un des pays les plu* riches qu'il y ail en gypse et en sel, et il n'est pas sans intérêt de voir que ces deux substances, si utiles a l'homme, apparaissent d'abord en très grande abondance dans le trias, <p elU-s manquent en général dans le jura et la craie, pour reparaître enfin, nn peu moins abondantes peut-être, dans le terrain nuinmulilique. Dans ces deux terrains, elles sont au milieu de dépôts qui ont un caractère marin, tandis que le gypse, qui est encore m répandu dans le terrain tertiaire, y est d'origine lacustre.
Terrain* palèozbïquet.
Syttème ftermint. — Nous niions d'expliquer comment en rencontrant, <lans le S. et dans l'O. du royaume de Valence, le grand dépôt rouge, souvent en contact avec le terrain lacustre miocène , nous avions pu concevoir quelques doutes sur sa véritable position, puis comment en le suivant vers le nord, du côté d'Albarraciu , de Cbeca et de Molina de Aragon , nn voit ses couches, moins inclinées , |»rendre une position régulière entre le lias et les schistes du terrain paléozoîquc ; mais il restait a décider s'il devait être rangé dans le trias ou dans le terrain permien. En effet ce dernier, la où manque le trias, comme cela arrive souvent en Russie, occupe exactement la même position que le grand dépôt rouge d'Espagne. Il est également composé de grès, de conglomérats et de marnes rouges, et contient également des gypses, des sels et des masses calcaires. Quels moyens a vous nous ici pour distinguer ces deux terrains? D'abord les fossiles. Nous avons vu, en effet, que bien qu'il* soient rares et mal conservés, ils rappellent plutôt le muschelkalk que le xecbstein. Mais il y a encore d'antres raisons de décider. En effet, eu comparant l'Espagne aux pays limitrophes pour y chercher des analogies, on reconnaît que le trias seul existe dus le sud de la France, qu'il s'appuie sur les terrains anciens sans l'intermédiaire des couches permiennes, qu'il s'avance dans les Pyrénées, en suit les deux versants, ainsi que l'ont reconnu MM. Éliede Bean-
(1 ) Le terrain nommulitique de la province d'Alieanle est, ainsi que nous l avons dit, essentiellement différent, sous le rapport minéralogique, de celui du Nord, et ne contenant pas, comme lui, ces nasses énormes de grès et de marnes rouges ou bleues, qoi sont te gisement ordinaire du se) et des gypses, il ne peut être confondu avec le trias.
mont ei Dufréuov . elqu'il pénètre jusque dans la chaîne cantabrique. L'abondance du sel est aussi un des caractères du trias en France ei en Angleterre, tandis qui l'exception de la Russie cette substance est as&ez rare dans le système permien. Ce sont ces analogies diverses qui nous ont décidés a considérer les dépôts rouges d'Espagne comme appartenant au premier plutôt qu'au second de ces terrains. Ce n'est pas a dire, cependant, que celui ci u'y ait absolument aucuns représentants. Nous rappellerons a cet égard que, guidé par certaines analogies de roclies et quelques indications straligraphiques, le professeur Narjiijo y Garza a rapporté a l'époque du zecbsteiu, les calcaires rouges magnésien» et les marnes gypsifères de Moulicl et des lacs de Ruklera, d'où s'échappent les sources du Cuadiana. Si ce terrain existe eu Espagne, ce serait peut-être en effet du côté de la sierra d'Alcaraz, ou le système rouge est largement développé ; mais aujourd'hui que nous connaissons l'extension qu'acquiert le trias en Espagne, nous devons user de la plus grande réserve, relativement a l'admission du système permien, tant que des fossiles n'en viendront pas confirmer l'existence.
St/ttème carbonifère. — Il n'en est pas de même du terrain carbonifère, déjà connu depuis longtemps, et qui le serait bien davantage si l'absence de voies de communication n'avait jusqu'ici eutravé l'exploitation des richesses qu'il renferme. Le princi|>al gisement des combustibles eu Espagne est situé sur les deux versant» de l.i chaîne cantabrique, principalement daus les Asturie*. Grâce aux travaux de MM. Scbulz, Casiano de Prado. Paillette, d'Archiac et de l'un de nous , ces contrées commencent à être mieux connues (1).
La base du terrain carbonifère se compose de calcaires massifs, tellement semblables aux roches dévonicunes sur lesquelles ils reposent , qu'il serait difficile de les en distinguer si l'on n'y trouvait des fossiles différents et tout a fait caractéristiques. On peut comparer cette masse inférieure au $cnr limestone du nord de l'Angleterre , et a ce dépôt calcaire qu'on observe en Belgique , en Russie, ainsi qu'en Amérique, a la base de la grande série carbonifère.
(i) Hesena geognostica itel fttincipado de Asturius; y wstazu geolagicn sobre Cuntubria , par G. Schulz, insp. gen. de minas. — Recherches sur quelques uni'» des roches qui constituent le •«/ des Asturies et sur les jusiilcs qu'elles renferment, par IIM. Paillette, de Verneuil et d'Archiac [Bull, de la Soc. géol. de France, t. II. p. *39) — Xote géologique sur les terrains et les jossile* des ctn iioiit de Sabero, par Mal. Caisiano de Prado et de Verneuil ( Oull. de la .W. féal, de France, t. VII, p. 137).
l'Iu* haut, quelques bancs calcaires, asseï minces, alternent avec tes premières couches de charbon , en sorte qu'ici , comme en Écos-e , une partie de la houille est subordonnée aox membres inférieurs du système.
C'est dans ces petites couches calcaires qu'on rencontre les fossiles marins les mieux conservés, tandis que les plantes sont plutôt dans les grés et les argiles schisteuses supérieures ; les restes d'animaux fossiles appartiennent aux espèces les plus caractéristiques du terrain carbonifère, telles que Productus semirtficulotu», P. puneteUtis, P. cora, Spirifer tnotqutnsis, Phillipsia, etc. Il faut surtout y noter ta présence de la Ftwdina cylindrica , espèce qui n'existe que dan* le système carbonifère de la Russie et des états-Unis. Les plantes sont celles que l'on rencontre ordinairement dans la flore du terrain houillcr
Au-dessus , viennent des conglomérats et des grès mêlés d'argiles schisteuses, dont on peut évaluer l'épairsenr a 2 ou 3000 mètres; on y compte plus de 80 couches de houille , qui représentent une richesse de combustible considérable. La stratification en est tourmentée , et les couches soot souvent redressées jusqu'à la verticale , mais cet inconvénient est plus que compensé par les avantage* qu'offre le sol, assez profondément coupé par le lit des ruisseaux et des petites rivières, pour que les couches de charbon soient exploitées sur des hauteurs verticales considérables, sans que l'on soit gêné par les eaux. Le Naton traverse la région houillère dans sa partie la plus riche.
La grande masse calcaire qui forme la base du terrain justiGe bien ici le nom de calcaire de montagne que lui avaient imposé les géologues d'Angleterre, car cette roche s'élève jusqu'aux cimes de la chaîne cantabrique , et constituant les montagnes de Cabrales.de Cobadonga et les pics d'Europe, elle s'avance jusqu'à la mer, près îlibadesella, pour pénétrer a l'est dans les provinces de Santander et de Palencia.
Sur les flancs des selmtes cristallins , probablement métamorphiques, qui forment la sierra de Durgos et s'étendent vers le Moncayo , reposent en stratification discordante des masses de grès et d'argiles schisteuses , avec des traces de charbon et des plantes , évidemment de l'époque houillère , telles que Asterophyttum, D\jctyopterit, Alethopteri» , Peeo/tterii et Lepidod endroit.
Le calcaire y manque en général , ainsi que les fossiles qui l'accompagnent ordinairement ; ces derniers cependant ne manquent pis complètement, car nous avons trouvé dans les grès un petit Spinfn
qui suffit pour proover que ers dépôts se «ml fait» sons les eaux do la mer, comme ceux dis autres parties de i'Es|>agne. Nous mentionnons seulement ce hit pour montrer quelle uniformité régnait dans les dépôts de la Péninsule, a\ant que le pays eût été sillonné par les ch aines qui séparent aujourd'hui ses différentes provinces.
Les défôt» carbonifères de la sierra Morena sont situés vers la partie méridionale de celte chaîne. Comme les couches do même âge dans le nord de l'Espagne , ils contiennent généralement, a la partie inférieure, des calcaires avec des fossiles, parmi lesquels on remarque le l'rwiuetus setnireticufatvs, espèce qui se trouve presque partout dans le uord de l'Europe, en Russie et jusqu'au Spitzberg I.e charbon est associé avec les conglomérats et les grès. Les meilleurs bassins houillère sont ceux de Belmez, d'Kspiel et de Villanueva del Rio , près Séville. Comme dans les Asturies.les couches sont foitemeni reieM.es cl souveiu verticales.
Sur le venant méridional du Guadarrama, et dans sa partie orientale, existent des schistes houillers qui , près de Tamajon . de Valdesotos et de Relienda . renfernieni , de même que ceux de la sierra de Burgns, quelques traces de charbon et des empreintes végétâtes (Fougères, etc.). Quiconque s'intéresse, comme nous , a la prospérité de celte belle nation espagnole , ne peut s'empêcher d'espérer qu'on trouvera quelque jour des dépôts importants de combustibles dans ces localités, si favorablement situées , pour l'approvisionnement de Madrid.
Syitème déeonien. — Les roches dévoniennes sont assex bien développées dans la sierra Morena , au nord et au sud d'Almaden , et , par suite de plissements nombreux , elles paraissent alterner avec les couches siluriennes doni nous parlerons tout a l'heure, l es fossiles se rencontrent généralement dans des grès et de petites bandes de calcaire impur, beaucoup plus rarement dans îles schistes. Les plus abondants sont les suivants : f'roducdis *nb<tculcatu* , /.tjitaena f)utertrei , S/iirifcr Vemeviti, S. Arc/iiaci, S. Mouchard i , f)r//iii itriatufa, StryyocepAalus liurtini , ÏWcbratulu relicttlw in , 7". (frbignyana , 7'. eonctntrica , Pknc<ip$ lalifram, etc.
Dans la partie méridionale de la pro\ince de Cuenca , près d'Ilinarejos, nous avons découvert aussi des dépôts contenant des fossiles du même âge que ceux de la sierra Morena et de la chaîne cantabrique. C'est en allant de Hinarejn* à la mine de charbon del Vapor qu'on rencontre ces couches, particulièrement en deux endroits appelés el CasMiaitoei el Cerrodel Hierro. Le nom de cette dernière
localité indique que, de même que dan- la chaîne cantabrique, les roches dévuniennes contiennent «le» minerai* de fer assez importants, tes fossiles que nous y avons trouvés w rapportent aux espèces suivantes : Diiimania iCry/Atens) adiiOtrs, Si/infer Itmmov, Terebraluia Oueiant/cri \], l.<-fttvnn Muirhisoni, {-''limites fUirotut, et Tentaculites. C'est à une petite distance de la que se trouve la couche de charbon qu'on a tenté d'exploiter à la mine del Vapor. Ce charbon, associé à des conglomérats grossiers, avec quelques empreintes végétales , est nécessairement de l'époque dévmiienne ou de l'épo<|ue houillère , mais il serait hasardé de se prononcer dans un pays où les comités seul aussi fortement disloquets
Nous arrivons maintenant à unecoulréeoù les ruches dévouienne* sont parfaiteuH'Ol développées et où elles contiennent de véritables richoses paléoxoïques ; uous voulons parler de la dialue cantabrique. L'époque dévonieimc a du être acoom|»gnée , en général , de tuouvemeuis ou de déplacements assez considérables des eaux de la mer, car ses dé|iôi» sont conqiosés eu grande partie de grès et de conglomérats. Eu Espagne, des grès rouges fort épais paraissent être a la base du système dévonien. Us sont quelquefois tellement imprégnés de fer, qu'ils fournissent un tris lion minerai ; c'est le gisement principal, d'où proviennent les fers des fabriques de Mieresdans les Asturies, et de Sauero dans la provint e de Léon. Le» grès rouges, accompaguéi de schistes. de »;éine couleur, sont surmontés par des calcaires très puissant» qui redressent en pics aigus cl déchiquetés dont les (ornes pittoresques sa distinguent dt loin dans 1rs plaines de Castille.
La roule de Léon à Oviedo. trasierse* Jusqu'au bas do port de Pajares, uae sôrif d'alternances de grés* de skaie* <et de calcaires, et fournit des coupes excellentes pour l'étude; mais les localités les plus riches pour les fossiles sont celles de Sabero, dans le royaume de Mon, de Fcrrnîies et d'A viles, dans les Asturies. M. d'Archiac et l'un de nous avons cité ou décrit soixanle-dix-sept espèces provenant de ces trois localités. La plupart sont caractéristiques de la base du terrain dévonien ; elles représentent îe calcaire de l'fci tel et encore mieux les grès et les schistes qui iaii sont inférieurs. C'est l'étage «pic 1rs géologuesallemands appellent aeU*rer$rainvate; c'est aussi le $yttème rWn<mde M. Dunioni. étage représenté principalement en France par les
(I) Cette e»péc«Mli des. phi» auootlautes eu Bretagne et dans le département de la Sarlhe
grès rl les calcaires de Nehou, de Viré cl de la rade de Brest; enfin, c'est la partie ioférîeore du système dévonien . Nous nous somme* appuyés sur l'étude comparative des fossiles ponr établir ce parallélisme, et l'un peut voir, dans le compte rendu de la séance extraordinaire du Mans (Bull. soc. géol.. 2' série, roi. VII, p. 785) . que l'un de nous a reconnu vingt-huit espèces communes entre l' Espagne et la France (i).
Ontrc les grès et les calcaires dont nous venons de parler, il existe encore dans le terrain dévonien des montagnes de Léon des bancs calcaires plus élevés : ce sont les calcaires ronges S Goniatites et a Onbocéraiiies de Puentealba, près Roblcs, et de Bozdnngo (2), sur la route de Léon a Oviédo. Ces calcaires sont tout a fait comparables an marbre griotte des Pyrénées, et semblent devoir occuper, comme eux et comme les calcaires rouges a Ooniatites de* bords du Rhin et de la Westphalie, ta partie supérieure du système dévonien. M. Casiano de Prado a découvert aussi a Llama. près de Sabcro, des schistes qui doivent également être classés parmi les couches les plus élevées de ce système, et dont le fossile le plus caractéristique est le Cnrdium /rtlmatum Goldf.
Le système dévonien occupe la plus grande partie du revers méridional de la chaîne canlabrique dans la province de Léon. Peat ètre même, et ceci est une question encore douteuse , faudrait-il y comprendre ks dépôts de combustibles de Sabero. Dans le* Asturies, c'est vers la partie occidentale de la province qu'il acquiert son plus grand développement Recouvert a Test par le terrain carbonifère qui s'élève jusqu'au centre même de la chaîne , il reparaît dans les nombreuses découpure* do sol, et surtout entre Oviedoet Aviles. A Ferrones et a Arnao, il contient, selon M. Paillette , quelques couche* de combustible qui seraient contemporaines de celles de Sabero.
Système silurien. — De même qu'en France, l'existence du
(I) Ce sont les espèces suivantes: Phataps iatijimu, Datmania • nllilrlrs, Conocardium clathratum, Tervbrotula hitpanirn, T. undata, T. conerntrica, T. F.zqurrra, T. rtticutaris, T.Adrinii, T. Arfitiaci, T. Pareil, Pentameriu ga/eatui, P. globus, Spinfrr cultri- /agatuf,S. fittcroctitm ,Orlhu ttriatuiu , O Beaumonti, O. Michrlini, (). Ccrvitlci, O. orbiclttaris, O. dcvonica, LrpUena Nurthiioni, t.. dcprr.ua, Favositet Goldfutti, F. palymorpha, F. mmigera, t'/trrtetc Tnrritbiat, Amplexits annula tut.
(S) Les fossiles de Buzdongo ont été découverte par notre auii M. Paillette.
membre snpérienr de ce terrain est fort douteuse en Espagne. S'il y est représenté, ce serait seulement par des bandes minces de schistes noirs avec des concrétions calcaires iphéroidales , dans les • quelles on trouve des Graptolites, YOrthocerat bohemicum, et une espèce des plus intéressantes , la Cardiola interrupla. Comme cette coquille s'est principalement trouvée dans le terrain silurien supérieur en Angleterre , et a la base de cette même division en Bohême, il est assez naturel de rapporter a la même époque les schistes bitumineux où elle se rencontre en Espagne. Il ne faut pas oublier cependant que celte même espèce se trouve aussi quelquefois en Angleterre et en Bohême , dans le terrain silurien inférieur , et tout ce que nous pouvons dire . c'est que ces couches ampétileuses forment probablement, en Espagne comme en France, la partie la pins élevée de tout ce qui y appartient au système silurien.
Cet étage est faiblement représenté dans la sierra Morena, et nous n'en avons vu de traces que dans une localité située a 30 kilomètres au nord-est de Cordouc, où, de même que cela est souvent arrivé en France, ces schistes bitumineux ont donné lieu a d'inutiles recherches de houille (1).
II existe aussi sur le flanc sud des Pyrénées orientales , a Ogasa , près de San-Juan de las Abadesas, où il est également reconnaissante par la présence de nombreuses Oriliocères et de la Cardiola intenupta et où il est surmonté par des schistes qui renferment quelques couches de houille et des empreintes nombreuses de fougères. Nous sommes portés a y rattacher enfin une baude do calcaire siliceux, traversée par de nombreux filons de granité, qui se montre ça et la sur le revers sud de la chaîne cotière, depuis Cerona et Calella jusqu'à Barcelone. An nord de celte dernière ville et au pied du Tibidabo , M. Pratt y a découvert des Ortbocéralites.
Si le terrain silurien supérieur n'a qu'une existence encore problématique en Espagne, il n'en est pas de même de son étage inférieur. Avant de le décrire dans la sierra Morena où il acquiert son plus grand développement , nous dirons quelques mots du Guadarrama. chaîne de montagnes qui traverse obliquement le grand plateau central , et qui est une des plus hautes et des plus longues de la Péninsule.
On peut penser que le gneiss et les a o 1res schistes cristallins qui
(t) C'est par le professeur Fernando Amor que l'un de nous a été conduit à cette localité intéressante, et nous aimons à l'en remercier
fa composent , fréquemment pénélrésde granité , représentent qnelqtes unes îles roches les plus anciennes de l'KspagiiL' , car, d'après les dernières reclierilres de M. (.asiano de l'radn , qui, pour la cunslrucliou da la carie gvulogiqnc de Madrid, cm obligé d'étudier celle cliaine en détail , lis rochrs cristallines snni surmontées vers l'ol par de» u histes et des ruches quartzeuses , qui paraissent cire silurienne*. Kn efk'l, ce géologue , dont le xcle égale le savoir, y a découvert ce» Fucoliles appelés /iilubiten par Délia* , Crmimu par M. d'Orbigny, cl qui, «n France, soin toujours a la partie inférieure du svslùuie silurùm. f)e plus , il a rvucwilre , nu milieu des gneiss, des calcaires sacchanîiles , comme il y ru a tant dans le nord-ouest de l'Irlande . où noire ami sir R. Murchison les considère comme la preuve de l'énergie des actions métamorphiques.
.Mais les roches siluriennes inférietin s, bien caractérisées par leur» fosoiles , sont dans la sierra Morena et dams le»' montagnes de Tolède. Kn faisant , en 1850 . une coupe a travers la première de ce* chaîna, d'Alnudcn a Cm doue, l'un de nous reconnut que, malgré quelques répétitions de coin lies, en allant du nord au sud on suivait un ordre généralement ascendant. Les courbes inférieures sont des schistes et de* psamoiites, avec i[uelque!i traces de calcaire» noirâtres, puis vient une niasse assez épaisse de quorrzite qui rappelle le sUptrstwie et le grès de Caradoc, de l'ouest de l'Angleterre. Celte roche étant la poriion la plus dure ci la moins altérable de la série , farine les sommets ou plutôt les arêtes allongées qui sillonnent le pays cl qui marquent admirablement la direction des couches. Cette direction est de l'est a l'ouest ou de l'est 10* ou 15* nord, à l'ouest tO* nu 15° sud. C'est an pied d'une de ces arêtes quarizeuses que sont situées les riches mines de mercure d'Ahmden (1).
Depuis que l'un de nous a essayé de diviser en trois groupes les terrains paléoinlques de la sierra Morena , lâche où il avait été aidé pendant deux jours de la manière la plus cordiale par M.. Knsabio Sentthez , direclenr des mines' d'Atmadenejns, M. Casnmo de l'radaa continué le travail snr une plo* grande échelle, en y consacrant plus de temps , et en rattarhant les montagnes de Tolède a.. la- «terra
(l } Le mercure natif «a è l'étal de cinabre n'est eus en filons, ma» il somblo avoir imprégné trois couche* verticales d'un grès quartzeus mêlé do schistes charbonneux. Cette association du mercure avec des roches charbonneuse» est bien pins remarquable dans IwAfcrories, on de» mines de ce métsl sont exploitées dans le grès hondrer et jusqu'au contact de la houille.
M arma, riant elles partagent la composition. Il y a découvert des fossiles nouveaux et a augmenté ainsi la liste que nous avions donnée à la réunionde l' Association britannique (Ae/Mitf *>f the Itrit. aime. , 1690)1
Les fossiles siluriens de la sierra Morena et des montagnes de Tolède se trouvent ordinairement dans des schistes noirâtres. Les Tr ilobites sont les plus caractéristiques, les mieux consern es, et apparlicnnent en générai a des espèces connues eu Bretagne et en Bohême. Le plus abondant, en Espagne comme en France . est le Cnlymene Tristani avec lequel on rencontre aussi le t'ulymene Arago, Mar. Kouanlt ; VAtnphus nobilis , Barr. ; le Dnlmmiia l'/iiHifoi, B«rr. ; le JJ. sociaiis, Barr. ; le Trimtcleu* Uoldfum. Barr. ; le Piaevparia Tournemini , Mar; Rouault, et un llhimu», voisin de /. Salteri, ou de /. tu$Uanictu, Sharpe. Quelques coquilles, comme VOrthormtUts duplex on mginatnt , le Btllerophon biloboftu , le Htdunia Dnhnywinm. Ronank, etc. , accompagnent les Trilobites.
Toutes ces -espaces . nu du inoins la |>lupnrt d'entre elles, se trouvent dans les schistes d'Angers, de Bain, de Poligaté, etc., en Bretagne , couches que tous les géologues s'accordent a placer aujourd'hui sur l'horizon des schistes de Builth et de Llaodeilo. Une des plos remarquables est VOrihoceratitet duplex on vaginatut , qoi, qnel que soit son nom , appartient , par son large siphon latéral , a un type boréal , commun dans les calcaires siluriens de la Russie et de la Scandinavie , mais qoi n'avait jamais été trouvé sous on parallèle si avancé vers le sud.
Le terrain silurien de la sierra Morena et des montagnes de Tolède a été soumis a des fractures, a des failles et à des plissements qui en rendent l'élude difficile, et sans le secours des fossiles, il serait souvent impossible de le distinguer du terrain dévonien. Ces phénomènes ne sont nulle part plus prononcés que dans les environs d'Alinaden. D'après M. Casiano de Prado, les mines de mercure sont dans le terrain silurien ; mais entre eUes et l'arête quartzeuze qui domine la ville au sud et qu'on nomme Nuesira Stiiora del Castillo, ce savant a observé, sur un espace très limité, des schistes noirs a Graploliles, surmontés par des grès et des calcaires impurs, avec fossiles dévoniena, puis des couches de quarcite, où l'on trouve les mêmes Fucoldes et les mêmes Bilobiles que dans le terrain silurien MUié plus a l'ouest, aux environs de Castuera. Les schistes a Graptolites se trouvent aussi à q ou 5 kilomètres au nord d'Alinaden, et, dans une coupe faite perpendiculairement a la
direction des couches, on voit trois ou quatre zooes alternativement siluriennes et dévoniennes.
Les couches siluriennes fossilifères de la sierra Morena ont déjà été suivies de PB. a l'O. , depuis SantaCruzde Mudela jusqu'à Cabeu del Buey et Castuera, sur une longoeur de 170 kilomètres, et il est très vraisemblable que cette chaîne conserve la infinie composition jusqu'à son extrémité occidentale au cap Saint- Vincent.
Mais dans leur prolongement vers l'est, ces mêmes roches siluriennes sont encore mal connues, et l'on ignore comment elles se rattachent a celles de Murcte , qui occupent la plus grande partie de la région montagneuse de la province de ce nom. Ces dernières ont été récemment décrites par M. R. Pellico, qui établit qu'elles sont très altérées et qu'on n'y peut reconnaître que quelques grandes Orthocératiles et des coraux mal conservés (1). Ce qui parait les distinguer des roches contemporaines de la sierra Morena, c'est qu'elles coniiennent des masses considérables de calcaire qui sont le gisement des riches mines des environs de Carthagène, et de celles de la sierra Altnagrera , si célèbre pour ses minerais de plomb argentifère. Il est encore assez probable que les roches métamorphiques de la sierra de Gador avec leurs calcaires traversés en tous sens par des filons de plomb appartiennent a la même époque.
Le terrain silurien affleure aussi dans les provinces d'Aragon et a la frontière orientale de la Nouvelle-Castilte, mais sans y constituer de chaînes de montagnes ; il s'y montre ça et la en lambeaux isolés et séparés par des régions couvertes de dépôts secondaires : c'est ainsi qu'on le voit a Garaballa, près Hinarejos, a Collado de la Plata, entre Libros et Albarracin, près de Jea et de Torres, enfin a. Checa,
Coupe peix i dm*.
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florea, Monterde et Origuela. Le massif le plus considérable est celui qui occupe l'espace compris entre 1rs villages que nous venmi-
(I) Rtviua minera, vol. III. p. 89.
de citer. Il se compose de schistes noirs, très fissiles et très tendres, chargés de Graptolites, puis de quantités noirs ou gris. Il forme deux pics élevés, celui de Nucstra Seiiora de Treracdad et le cerro de San- Cristobal. Au nord de Molina de Aragon, le même terrain affleure aussi prés de l'ardos et contient plusieurs des Trilobiles de la sierra Moreua, tels que Calymtne TriUani, C. Arago. Hacnparia Tournemini, comme pour prouver que tous ces dépôts se sont formés dans une seule et même mer.
En remontant vers le nord, on voit encore les schistes siluriens surgir en couches très redressées, près des bains d'Alhama, sur la route de Madrid à Saragossc. Ils se relient sans doute avec ceux qui forment l'axe de la sierra de Borgos et du Moncayo (1).
Enfin sur le revers méridional des Pyrénées, M. de Lorière et l'un de nons avons découvert les schistes a Graptolites a Rocabruna. près Camprodon, à peu de distance de la route de Prals de Mollo.
La chaîne canubriqoe, que nous avons vne si riche en roches carbonifères et dévoniennes , ne l'est pas moins en dépôts siluriens; et l'on trouve toutes les couches disposées dans leur ordre d'ancienneté relative quand on suit la chaîne de l'E. a l'O.
Ainsi, sur les frontières des prorinces de Léon, de Santander et de Palencia, la chaîne entière et les pics les plus élevés sont carbonifères, d'après les fossiles recueillis par M. Casiano de Prado ; au puerto de Pajares et de Cobilla, les points élevés de la chaîne sont dévoniens, et plus loin a l'O. , le terrain silurien, composé de schistes et de quarizites, règne seul, puis va se perdre dans lesschistes cristallins et les granités qui occupent la plus grande partie de la Galice, et dont la haute antiquité est établie sur l'autorité de M. Schulx, auteur d'une rarte géologique de cette province (2). Leierrain silurieu de la chaîne canlabriquc n'a pas encore offert de fossiles bien déteriniuables.
En terminant cette revue sommaire des dépôts paléotolques de l'Espagne, nous ferons remarquer que presque tous les dépôts silu-
(4) Suivant I ouvrage de M. 31. Willkomra que nous recevons à l'instant, le terraiu silurieo formerait encore deux bandes dirigées N.-N.-O., l'une au N. du lac de Gallocanta entre Layunto et Daroca, et Fautre plus a l'E , au centre de laquelle serait la petite ville de Carifiena.
(5) M. Schulx termine en ce moment une excellente carte géographique et géologique des Aaturies, qui lui a coûte plus de quinze an* de travaux et que la science attend avec impatience.
rien» inférieurs sont exactement de mémo âge que le grand étage de l.landeilo, établi par sir R. Mnrchison, et correspondent à la faune seconde de SI. Barrande. On n'y a encore découvert aucune trace de cette zone tout à fait inférieure, caractérisée |*r les Puradoxides et les Olenus, que les géologues anglais nomnient Lingula cerfs, et que. dans la Bohême et la Scandinavie, M. Barrande appelle l'étage de la fmme /rrimordiatr.
Dn rocket érupiioes.
Dans le long trajet que nous avons fait l'été dernier , nous n'avons que deux localités à signaler où nous ayons trouvé des roches éruplivea. La première est située au bord de la mer, entre Allea etCalpe, province d'Alitante ; il y a la un petit promontoire rocheux qui s'avance d'une centaine de mètres dans la mer ; la moitié du promontoire est formée d'uue masse de gypse, et l'autre moitié d'une roche cristalline verte, qui, suivant M. Delesse, a qui nous en avons soumis des échaulillous, est une amphibolite presque compacte, formée d'un feldspath du sixième sjslèuie . vcrdàlre, intimement mélangé de lamelles microscopiques d'amphibole contenant accidentellement du fer oxydulé, delà pyrite de fer, cl faisant effervescence dans les acides ; caractères qui sont identiques avec ceux du grunstein, ou aphanite de Saiut Brcsson (Haute Sj^hc , analysée par 31. Dclesse (t). Cette deruière surgit au milieu du granité; nous n'avons rieu d'analogue eu Espagne, où notre amphibolite parait traverser le gypse du trias.
La seconde localité est située entre Gricgos et Uorea, province de Cuenca. Il y a, près de ce dernier village, une montagne assez élevée qui s'appelle le cerro dr- San-Cristobal, presque entièrement composée de schistes argileux et de quartzites silurii ns. A son pied nous avons trouvé un filou de ."><) a 60 mètres de largeur , d'une roche éruplite qui ne perce pas complètement le terrain silurien, mais qui parait s'être introduite entre les schistes argileux el un conglomérat rouge de la partie inférieure du trias. Suivant M. Dch ssc, celte roche est un porphyre trachytique , c'est-à-dire rude au loucher , contenant du quartz gris hyalin, eu cristaux quelquefois bipyramidéa, comme ceux du porphyre quartzifère, dît feldspath orlhose blanc laileux , un peu rosé , et tin feldspath du sixième système (oli-
(I) Ann. dc> mines, i' série, t XVI, p. 347.
Roclase), ainsi que du mica noir 1res lirillant , en tables hexagonales 1res nettes, pub de petits nodules de clilorite d'un beau vert. Celte cbiorile s'est développée dan» toutes les parties de la roche, et quelquefois dans Us cristaux de feldspath auxquels elle communique sa couleur.
Ces minéraux sont contenus dans uue pâte feldspatuiquc, rugueuse, d'un gris violacé qui devient rouge par altération a l'air.
Ce porphyre, riant arrivé au jour entre le* schistes siluriens et les poudingue» du trias, est d'un âge par conséquent posmiasique.
Ces deux apparitions de roches éruptives sont, comme on le voit , de bien peu d'importance au poiut de vue géologique et ne semblent pas avoir joué uu rôle de quelque importance au milieu de la grande étendue comparative des radies sédiment aires qui le» entourent-
Soulèvements on tnouvemmtt du toi.
Avaul de terminer celte notice , qui , malgré nos efforts pour la restreindre, dépasse déjà peut-tire les limites des publications admises ordinairement dans le Bulletin, nous croyons qu'il n'est pas sans intérêt de jeter un coup d'teil rapide sur les soulèvements qui ont placé les couches en stratification discordante les unes avec les autre* et sur les mouvements ou oscillations du sol, qui, en changeant plusieurs fois les limites respective» des bassins couverts par les eaux et des terres émergées, ont produit.de concert avec les dénudatious, la disposition des terrain» et la forme actuelledu soi d« l'KHjiagne.
Quand ou examine une carte de- la Péninsule , os» voit que , limitée au nord par leaPyrénéeeet la chaîne cMiabrique, elle «4 traversé» obliquement de l'£.-Bi.-E- à 10.-S.-0i , par quatre systèmes ou réseaux de montagnes : 1* U sierra Guadarrau», qei s'unit aux sierras de Gredos, dcGau, d'Estrella, et s'étend jusqu'à l'Océan; 2" les montagnes de Tolède ; 3* la sierra Morcna , qui se prolonge aussi jusqu'à l'Océan et ferme le promontoire S--0 qu'on appelle cap de Saint- Vincent ; U" eiiûis, la haute chaîne de la cote, méridionale, qui comprend les sierras- Nevad»* de Tcjedeetdt Honda. Ces chantes, comme on peut le présume» , ne sont patt toutes du même âge. Les plus anciennes occupent le centre de la Péninsule : ce sont les montagnes de Tolède et la werra Morcna. En effet, aucun terrain secondaire n'a pénétré dans l'intérieur de ce nucleus entièrement paléoxofque, pas même les grès les plus anciens du trias. Il n'est entouré que de terrains miocènes marins ou lacustres qui, par la pesi-
tion horizontale de leurs couches, au point de contact avec le massif central, soit a Santa -Oui de Mudcla , soit au nord de Cordoue , prooTent assez que la chaîne n'a pas éprouvé de mouvement particulier depuis l'époque de leur dépôt (1).
Il n'en est pas de même de la sierra Guailarrama. Flanquée de deux bordures de craie, elle en a relevé assez fortement les couches, et , par une autre oscillation, postérieure a l'époque miocène , elle a dérangé aussi , quoique d'une manière moins sensible, les dépôts de cet âge. Mais ces mouvements paraissent s'y être produits postérieurement a l'éruption des granités et en être indépendants. Les granités, en effet, déjà solidifiés à l'époque crétacée , ne s'injectent pas en filons dans les grès et les calcaires de ce terrain et n'en altèrent pas la nature , comme cela a lieu , dit-on , pour ceux des environs de Perpignan. Quant aux chaînes qui encadrent l'F.spague au nord et au sud , ce sont les plus modernes, ou si , du moins, quelques unes de leurs parties ont été émergées dans des temps assez anciens, elles ont continué d'être le théâtre de dérangements considérable» jusqu'à une époque récente (2).
Si, sans uous préoccuper du soulèvement des grandes chaînes, noos recherchons maintenant les discordances de stratification que nous avons observées dans nos voyages , nous les énumérerons dans l'ordre suivant :
Première discordance. — C'est celle qui sépare le trias d'avec les dépôts paléoiolqucs. Nulle pari celte discordance ne se voit mieux que dans les environs d'Horea et de Cbeca, où les grès du trias, peu inclinés, reposent sur des schistes argileux verticaux , probablement siluriens comme ceux d'Origuela. C'est la plus ancienne discordance que nous connaissions, les couches de la série paléozolqoe étant toujours tellement disloquées et plissées qu'elles ne nous ont pas permis de reconnaître si la continuité de leur dé|*t a été interrompue par quelque grande agitation du sol.
Deuxième discordance. — C'est celle qui sépare le terrain jurassique du trias. La mer triasique était, ainsi que nous l'avons dit, plus étendue que celle de l'époque du jura , et ses dépôts émergés ont servi en certains points de littoral aux dépôts jurassiques. Mais
(t) Xotircon t/ic geolvgical structure o/Spnin, br M. de t crncuil (Rr/tort nj t/ic Britit/i association, 1850).
î) Histoire det progrès de Ut géologie, par M. d'Archiac, vol. Il,
outre cette preuve qu'an mouvement considérable do sol a eu lien au commencement de l'ère jurassique, nous avons encore celles fournies par des discordances directes, observées par nous a ce point de la série. Ainsi a Albarracin, è Roynela, a Calomarde, a Trama Castilla, a Villargordo de Gabriel, au village de Camarena près Teroel, les couches jurassiques peu inclinées reposent sur les marnes du trias verticales ou très redressées.
Troisième discordance. — C'est celle qui sépare le terrain roio- , cène du terrain nummulitique. Les dépôts jurassiques, crétacés et nommulitiques, ne nous ont pas offert entre eux de ces discordances directes que nous avons citées dans les deux premiers cas. Cependant quand on embrasse la répartition générale des terrains en Espagne, on ne saorait douter qu'il n'y ail eu un bombement général du sol a la On de la période crétacée. C'est de cette époque que date l'émersion de la plus grande partie de la Péninsule, dans l'intérieur de laquelle la mer ne paraît plus être rentrée. En effet, les dépots nommulitiques, a la différence de ceux de la craie, forment une xonc qui suit la chaîne des Pyrénées , et qui se montre ça et la sur le littoral de la Méditerranée sans pénétrer dans l'intérieur.
Si nom n'avons pas pu découvrir de discordance de contact entre ces dépots, il n'en est pas de même entre les terrains nummulitique et miocène. Ce genre de discordance s'observe au sud de la Péninsule, dans les environs de Malaga et d'Alicante, et, au nord, le long de la chaîne des Pyrénées, notamment on allant de Hnesca à Pamicosa.
La discordance qui sépare te terrain nummulitique du terrain miocène correspond à une des époques les plus agitées de l'histoire de la terre ; c'est celle, en effet, du soulèvement des Pyrénées, des Apennins et d'une partie des Alpes, car, si comme t'a prouvé M- tlie de Beaumont, les Alpes ont reçu leur forme définitive a une époque plus récente, on ne saurait méconnaître qu'entre les dépôts nummulitiques et la mollasse miocène II n'y ait des discordances et des failles qui atteignent des proportions colnssales.
Quatrième discordance. — C'est celle qui sépare l'époque miocène de l'époque pliocène. On voit des traces de ce mouvement du sol près de Sabero, où M. Casianode Prado a observé des couches miocènes remplies de grandes Huîtres et fortement relevées. L'un de nous a vu aussi, en venant de Sabero a Léon , sur les rivières Porma etCurueôo, ainsi que près de Fresnedo, au N.-E. de Lugan, des sables et des poudingue» assez modernes, en couches très redressées.
Main, en «'éloignant de la ebaine, ces couclies perdent de leur inclinaison, et à Léon elles mont cwi.plfif uu-ni lu» iziniuilfs, la cause m>uleaaoce n'ayant agi qtt sur on rayon de 1 5 a 20 kilomètres en dehors de» reiMiia^ne*. Le* couches miocènes nul aussi perdu leur horizontalité près de Maiaga et dans un grand nombre de pointa nu littoral méditerranéen, ainsi qu'à Alcoy (province de Valence; et au Mootjuich, prés de Barcelone (I).
A l'époque uwocènc, l'kspague était en partie couverte de grandes nappes d'eaux douces , assex semblables a celles dn nord de la Russie. Nous avons déjà dit qne celle disposition semble indiquer qu'elle avait m te forme assez diflerente do celle qu'elle possède aujourd'hui ; qu'en tons cas elle devait èlre à nue altitude moindre au-dessus de la mer. Il y a donc eu à la fin de l'époque miocène, ou un peu avant l'époque actuelle, une élévation en masse qoi a porté h» plaines a la hauteur où elles sont aujourd'hui . et dont la cause semble avoir en son maximum d'énergie , suivant une ligne qui passe par les montagnes de Burgos et de Soria, et qui se prolonge vers Sigueuia et les sources du Tage. C'est à ce mouvement de charnière, contemporain sans doute de celui qui a produit le redressement des couches mioeéues, que les grandes plaines tertiaires doivent leur position déclive vers le S.-O. , position qoi a probablement permis l'écoulement des eaux lacustres par les vallées que suivent aujourd'hui le Duero, le Tage et le Guadiana.
Appendice bibliographique.
Quelques |icrsonnes, peu familiarisées avec les progrès des sciences à l'étranger , s'imaginent que l'Espagne reste en dehors du mouvement scienlifique, et que la géologie particulièrement y est tout a fait m'gligée. A leurs yeux, ce sérail un champ inculte, une terre nouvelle, terra iucvijnita, où tout serait encore a découvrir. Rien n'est plus contraire à la vérité, l'ar ses richesses métalliques , en effet , l'Espagne a , depuis bieu longtemps , fixé l'allonlion des ingénieurs
(I) Cette discordance entre le* terrains miocène et pliocène a été signalée par plusieurs auteurs, entre autres par MM. Cook, Silvertop et Leplay Nous ne pouvons trop engager à lire l'excellent résumé que M. d'Ardtiac a fait de leurs trrraux [Histoire Aes progrès de la geo- /agir,, vol. Il, p. 831). M. Dufrénoy a vu aoasi les oouclx» mwcèoe* redressées pras de* salines d Anaaa su N.-O. de. Mtraoda de Ebro.
«le tous les pays, entraînés souvent mit »« paît de ;>pc<ulj leurs hardis. A l'époque où iwissait la géoiojrie moderne. c'esl-»-direau commencement de ce siècle, ce pays traversait les épreuves les plus croclles. Notre science ne put s'y développer qu'il y a une vingtaine d'années, et c'art alon qu'on songea i y fonder une École des mines. Kn même temps que cet établissement formait des ingénieurs distingués , le gouvernement et les hommes à la tele de la direction des mines, tels que MM. Elhuyar, Cabanillas, Caravanles, Gomei Pardo, Schulz et Ezquerra, fondèrent deux publications scientifiques, le Boletin oficial de minas et les Armiez de minas, ou la géologie occupa une place importante. Quatre v<t>wme» de ce dernier recueil parurent successivement, et diierws circonstances ayant empêché sa continuation, des ingénieurs, aussi savant» que xélés pour la science, associèrent leurs efforts pour publier li'abord un volume intitulé Guia del uiinero, et ensuite nne revue seoii-mensueUe appelée Jlevitta minera, qoi a jeté une lumière assez vive sur la géologie de l'Espagne . et dont trois volumes «ont déjà achevés.
Kn même temps, le gouvernemeut . cédant aux désirs des hommes véritablement dévoués à leur pays, nomma une commission chargée de dresser une carte géographique et géologique de la province de Madrid, et d'en faire l'histoire naturelle complète M. Casiano de Prado, chef de la section géologique, et M. le général F. de Lujan, président de la commission . ont déjà publié deux rapports très intéressants sur les progrès de cette carte, et enfin, notre collègue, M. Casiano de Prado, que nous avons le plaisir de voir au milieu de nous, nous a présenté aujourd'hui même une esquisse de sa carte géologique, esquisse dans laquelle les limites des terrains sont tracés avec une précision tout à fait scientifique. Si nous ajoutons a ce tableau des progrès que fait notre science en Espagne la mention des mémoires de la nouvelle Académie royale des sciences, présidée par notre hono rable collègue, le général Zarco del Valle, et celle d'une carte géographique et géologique des Asturies , que va publier incessamment M. Schuli. inspecteur général des mines, on aura déjà une idée du mouvement scientifique qui s'y produit, mouvement que favorisent le gouvernement et les professeurs éclairés de l'École des mines de Madrid.
Mais , pour connaître réellement ce qui a été fait et la grandeur de la tache qui reste a accomplir , il faut aussi ajouter aux travaux des Espagnols ceux des étrangers qui, dans des buts divers, ont parcouru ia Péninsule. C'est pourquoi nous avons crut qu'il ne serait pas sans
intérêt de donner, comme appendice a noire Mémoire, une liste bibliographique des publications où la géologie de l'Espagne se trouve plus oo moins intéressée (1).
1746. HARRtNB, Otntrvation* *ur tarigina tt la formation dtt piorro* ftgurou. In 8. Pari».— U» Rummolile» de Gerona » tonl décrite» p. lî, et figurée» pl. II.
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Madrid. — Traduitiun alli mo le Hall*, 1773.
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Mwlrid. — Traduction français, Paris, 1:76.
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— SMYTH. Un tho Celumtrete* , votemie rocks noar tko cotut efVeJUntia.
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— MARMOHA (A. de la). Uiservation* geatogiaaet tar les Iles Baléares.
— Méni. de l'Acad. de Turin, vol. XXXVI 11, p. 55 — Bull., i"»érie. vol. IV, y, 3So.
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— COOK (S.-B.). Sketch** in Spoin, » vol. in-8*. Pari». — Bull., l"«erte, vil. V. p. 3i8. — Ptoornl., vol. I, p. 4M.
— LBPLAT. Itinéraire d'un voyage en Espagne. ~ Ann. dei mine». 3« série, vol. V, p. 17S.
— Id. Observations sur r Estramadu re *t le nord de l'Andalousie, et Essai d'un* carte géologique de cette contrée. —Ann. de» uloe». 3* Férié, vol. VI, p. »97 rt 477. l'induit en espagnol p«r D. Fernando Kuloli. Madiiil, evre une carie.
— 1 d. Observation* sur rbist. net. et la ritlsetse minéral* de CBtpogn*. Par», i vol.
— 8CHULZ («.). Snr la Calice.— Bull., 1" *«r., vol. IV, p. 416.
iSSi. SCIIL'LZ '<>.)• Dettripeion geogmutiea de! rtina de Gelitia. — Bull., i" mTn-, »<>1. VI, p. 55.
BZQl'ERRA DM. R:\VO. Geogn , rW Geognotut dtt »wm»i de Tu élit.
— Jalirli., |i. ISS.
_ Id. liât Itetken, ur. Le tetei* dm Vaoro. — J»brb., I&46, p. 118.
livre 1 «mi|.i
— DB PH A DO («:.)• Pindhacion de U geotogia. Madrid.
TRAIU Midi»» <«r l'Andaloutie. — Kdinb. «n pbll. journ., oc(.,
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18S7. TRAILL On the geology of Spain. — [tr,*. oUhr Rmnh «m>c, toi. VI, p. 70.
ib58. EXgiH'.HHA DEL BATO. Apuntet gffmmtitm eoere nm pari» del mediodia de Eipam. — An. d« Minas »ol. I.
— SCIIULZ (G ). «ritna gtogntalir* del prineipado de Atturiat. - An. de ■lia», »«L 1 .
— RAFAËL CABA3ILLA5. Soin ta, mimât de Atmaden. — An. de
miujs »ut I.
l8Sy. BIIVIGMKR. \ole srofos <>« '«r ht Atturit, — Bnll., 1" M-rie, »»'. X, p. 10».
— EZQUKRRA DEL BAYO. Détail, géolor.o**, tur Almadm. — Bull. I" x-fte. >nl. X, p. 107.
PAILLETTE (A } Setite tur let bateint IxKiilttrt de taCatalogne — Ann.
de» minrs, 5* »(>n-, XVI . \\ 6*i3.
1840. LAMBERT. On tht tierra Atmagrera and tierra de GaJor. — Prorrrd.. vol. III, p. 3iS.
— KAUP ;l. J.). I'r4rr, rlr. 5"«r auetu«tt eetement* de mammifère, tertiaire, de Mednd. _ j.brlmrh, .NJo, p. SI;.
184 1. EZQtEKRA DEL BAYO. Soin lot rW«N fuite* de Ut inmediociomu de Madrid. — An. de niïn.v, »ol. II.
— Id. Sur ta prmince d'Aimer ta. — Jttiib , 1 8 4 1 . p. 545.
14. Oetertaeione, taire la tierra de Maucayo. — An. de miiia», »ol II.
— Bull., i" •érir, vol. XI 1 1, p. 55o
NAAANJO Y GARZA 1 K.). Rttcna geognotliea de una parie de la pro-
tincia de Hurrot. — An. de mir ai, >ul. II.
_ RAUOM PBLLICO Y AMALIO MABSTR8 A punie* geogn. ettro la
parte oriental de ta proiinem de Almeria. — An. d« min*\ rot. 1 1. _ MAX BRALH. A«r »« gitrmmt de eo-fre et tur te terrain aui le ren-
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vid. Il, p. >6S.
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— Id. Description gtatmeeUca d» la procinci* d» Zamoro, — Bol. 06c. dr niiiifK , p. |3*.
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vol. III. p. 17 H 549.
85o. EZQUKRBA DEL BAYO. Dtter. g toi. dtl ttrreno douée turlen le* egao*
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— Id. Terrtno aurifère de la provineia de Léon. — Re». uiio. , t«I. I , p. 35 a.
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S. B. Ouire ira ouvrages précédents ou peui encore citer :
1° Deux traités «le géologie, l'un par le général D. Francisco de
Lujau , et l'aiilre par M. Mnbet.
2* l'!ubieur> publications «le ce dernier géologue, dans les Mémoires
de l'Académie des sciences de Barcelone.
V Klententos- <U myeUitjHQsia, par M. Andréa de) Rio. A* Le 6'um (M minera.
5* Le grand dictionnaire géographique et statistique de l'Espagne, |iar MM. Mados « Coello, dans lequel le géologue peut trouver
Rnân, nous rappellerons que MM. Boae et de Férossae oat été les premiers à reconnaître en Eajugne l'existence des terrains lacustres : le premier en parle en 1800, dans son • Voyage en Espagne» ; le second en 1813, dans un Mémoire dont il a été fait un rapport dans le Journal de physique de Lainélherie, toI. LXXVI, p. 64, ainsi que dans son Histoire des nwllusques terrestres et Ihnialiles.
Description des ossements fossiles de mammifères rapportes d'Espagne par MM. de l'crneuil, Collomb et de Lorière , par M. I'aul Gervais, professeur do zoologie et d'anatomie comparée à la FacuHc de Montpellier.
§ 1 . — Remarque* historiques.
La configuration du sol de la Péninsule et la grande étendue qu'occupent a sa surface les dépôts laissés par les eaux douces ne permettent guère de douter qu'aux diverses époques de la période tertiaire , celte partie de l'Europe n'ait été habitée par de nombreux mammifères. Les indications que la science a déjà réunies au sujet des restes fossiles d'animaux de cette classe qu'un y trouve ne manquent pas d'intérêt , niais elles sont encore bien incomplètes, et nous avons .saisi avec empressement l'occasion qu'ont bien voulu nous offrir MM. de Verncuil, Collomb et de Lorière, d'étudier et de faire connaître aux savants les ossements fossiles qu'ils se sont procurés pendant leurs voyages (t). t'n savant géologue espagnol, M Casianodc Prado, nous a communiqué de son cfilé quelques pièces intéressantes qu'il a recueillies, et dont nous parlerons dans la présente notice, ainsi que de celles dues aux trois géologues français que nous venons de citer.
(1) Plusieurs de ce* ossement? ont été recueillis par eux-mêmes , tandis que d'autres leur ont été donnés par MM. Ezquerra, do Botella et Visnioualu.
Le plus ancien auteur qui ait signalé des ossements fossiles de mammifères en Espagne paraît élre Joseph Torrubia. Dans son ouvrage intitulé: A/xtrato para la hittoria natural espanola , qui a paru a Madrid en 1754, il fait mention des os pétrifiés (huetos pétrifiait! os) de Concud , près Tcruel. Il les regarde comme des ossements de chevaux , et donne l'indication de quelques uns des caractères par lesquels ils ressemblent , en effet , a ceux de ces animaux. Suivant lui, ils n'ont d'autre origine que les squelettes laissés par des chevaux domestiques qui auront été lués dans quelque bataille ; mais la science est aujourd'hui assez avancée pour que l'on regarde comme inexacte l'explication de Torrubia , même sans recourir a l'examen des ossements eux-mêmes. La connaissance de leur gisement doit , en effet, les faire attribuer a des animaux différents, par leur espèce, des chevaux actuels , et c'est aussi ce que montre leur organisation.
Les ossements d'animaux appartenant a la même famille que les chevaux que l'on trouve en abondance à Concud appartiennent , comme ceux d'Eppelsheiro dans la liesse, de Cucuron dans le département de Vaucluse, et d'un petit nombre d'autres localités miocènes, au genre que M. de Christol a uommé Hipparion et M. Kaup Hipl>ofherium. et point du tout au véritable genre Equut: c'est ce que nous ferons voir plus loin dans ce travail.
En 1839, M. Ezquerra del Bayo, ingénieur en chef dos raines en Espagne , a adressé à MM. Leoohard et Bronu (1) une Irttie dans laquelle il annonce la présence a l'état fossile, daus le terrain tertiaire de la colline de San-Isidro, peu éloignée de Madrid, de quatre espèces distinctes de mammifères , savoir:
Anoplolherium murinum , Cuv.
Chacropotamus rnatrttemis, Ewj.
Sus palœochœrusy Kaup.
Mastodon longirostris, Kaup.
La première de ces espèces n'avait encore été signalée que dans les platrières de Paris ; la seconde , dont les caractères n'ont pas été décrits , serait d'un genre propre an même étage, soit à Paris, soit ailleurs; au contraire, les deux dernières sont bièn connues pour appartenir a la faune des terrains miocènes. Celles-ci sont par conséquent d'une époque postérieure à celle des vrais ebéropotames et de V AmpliÀkerium murinum, du moins dans lesgisemenlsoûkurexis-
(<) Leonhsrd uod Broon. Seuet JaJul teh, «840, p. 191.
tcncc ne laisse aucun doule. La présence, dans les dépôts lacustres du bassin de .Madrid, d'un Chéropotame et de Y Anoplotherium murinum a Tait admettre que la faune des gypses parisiens, des lignites de Perréal, près Apt, etc. , qui a laissé les traces de son ancienne existence sur plusieurs autres points de l'Europe, et qui est surtout remarquable par l'abondance des Anoplothériums et des Paléotliériums , caractérisait aussi une partie des dépôts tertiaires de 1'Kspagne. On pouvait également y voir la réunion, dans un seul et même dépôt, de Mammifères propres a deux des faunes tertiaires que j'ai distinguées eu France. Toutefois, en y réfléchissant de nouveau , il me semble que ni l'une ni l'autre de ces deux opinions ne sont réellement bon de doule, car il n'est pas certain que les noms desdeux premiers mammifères que cite M. Ezqucrra, c'est-a-dirc de ceux qui semblent indiquer la faune des plâtriercsde Paris, aient été convenablement appliqués à des fossiles trouvés avec le Mastodon longirostris et le Sus palceocharus. Je crois pouvoir alléguer a l'appui de mes dontes sur ce point : 1- que certaines espèces miocènes de la famille des Sangliers sont assez faciles a confondre avec le genre Chéropotame, et ont été parfois confondues avec lui; 2* que Y Anoplotherium murinum de San- Isidro est peut-être un Calnotherium, c'est-à-dire un animal du terrain miocène, et non pas Y Anoplotherium murinum de Cuvier. auquel il ressemble à plusieurs égards , sans cependant lui être identique. Je rapporte d'ailleurs à ce genre Cuinothcrium un fragment de mandibule encore pourvu de ses deux dernières molaires, que M. Casiano de Prado a rapporté des argiles lignileuses des environs de Brihucga. Je l'ai fait représenter «tous la figure ci-jointe.
MM. Ilermann de Meyer et Kaup ont aussi étudié des ossements de Mammifères provenant des terrains lacustres des environs de Madrid. Dans le mémoire publié à leur sujet par le premier de ces paléontologistes (1) , ou remarque l'indication des genres Mastodon , Anckitherium , Sus et J'aiœomer y x, qui tous les quatre sont repré-
(t) NrueiJahrbufh, 1844, p. 2«» i 310.
sentis plu» ou moins abondamment dans les dépôts miocènes de I* France , de la Suisse et de l'Allemagne.
M. Hermann de Meyer donne l'espèce d'Ancliilhérium qu'il a reçue d'Espagne comme différente de celle d'Orléans { Paltpntkerium aurelianeme , Cuv), dont on connaît plusieurs autres gisements en France et en Allemagne ; c'est son Anrhitfienum Ezqutmr. Je n'ai vu qu'une seule dent de l'Ancliilhérium d'Espagne ; c'est nne molaire supérieure de la collection de M. Casiano de Prado. Comme elle ressemble complètement a celle de nos Anchitltériams de France , je crois pouvoir affirmer qu'elle suffit pour assurer que l'animal dont elle provient doit être réuni à l'espèce propre aux antres dépôts miocènes. M. Kaup cite d'ailleurs le l'atieotherium aur?lumc**e comme rotule en Espagne.
Si nous résumons les indication* qui précèdent , nous voyons que' sii genres de Mammifères ont été reconnus parmi les ossements fossiles que l'on 1 trouve en Espagne, et que ces six genres se retrouvent dans les dépôts miocènes du reste de l'Europe. Ce sont les suivants :
1* Maitodon , représenté par le Mastodon l<mghf)itris , Kaup, qui répond au vrai Mastodon atigustiden» de Cuvier.
2* Anchitkeriim . pour une espèce identique ou très semblable a ceile du terrain miocène de France et d'Allemagne.
3* Hipparion, autrefois confondu avec le Cheval, anssi bien en Kspagne qu'a Eppelsheim.
o' Cainoikeriwn , répondant peut-être a Y Anoplotherium murinum de M. Ezquerra.
5» Sus : l'espèce en est le Sus palctoctiœrtis , également connue à Eppelsheim, et, d'après M. de Rlainvillc, en France.
6* Palaomtnjx : l'indication de ce genre est due à M. Hermann de Meyer.
Quant au genre L'hœropotamus , nous avons fait remarquer plus haut que les renseignements qu'on a publiés a son égard sout insuffisants. Nous nous bornerons à ajouter ici que nous n'en avons vu aucun débris parmi les fossiles que nous avons ou l'occasion d'étudier.
Nous trouvons au contraire , parmi les ossements que nous avons tous les yeux, et qui proviennent aussi des terrains miocènes de l'Espagne, la preuve qu'il a existé dans ce pa;s, en même lem;-s que les Mastodontes, Ancftilhêtîum et Sus, et que les genres Cninatfierium et Hipparion, cités plus haut, plusieurs autres genres qu'on n'y avait
pas signalés. Cesout ceux des llhinocéros, AiitiL>p<\ représenté par une espèce de fort grande taille , Cerf et Amphùuvli* ou Ityienwcl»s. Ce dernier, qui rentre dans l'ordre des Garnitures, n'avait encore été observé que dans la ta une miocène de l'Inde. Kn ri écrivant kpdcnt très caractéristique qui nous fait connaître .sa présence en Espagne, nous parlerons d'une autre pièce fossile qui montre qu'il y a aussi des Hyéuai ttus en France, daus le gisement miocène de Sjosm . La piéscnce simultanée d'espèces de ce singulier geure dans les dépôts tertiaires moyens de l'Iode cl dans ceux de l'Europe est une nouvelle preuve de l'analogie que présentaient dans leur organisation tes espèces presque toujours congénères, mais différentes entre elles, des deux faunes miocènes de l'Europe et de l'Inde.
Outre les différents genres de .Mammifères que nous veuons de mentionner comme fossiles en Espagne . et qui tous s'y rencontrent dans des dépôts de l'époque miocène . nous connaissons encore dans ce pays d'autres animaux fossiles appartenant à la même classe. L'Éléphant , dout la présence est caractéristique des dépôts diluviens de l'Angleterre, de la France, de la Belgique.de l'Allemagne, etc., l'est aussi de ceux de l'Espagne.
Cn autre genre, mais d'un âge bien différent, a encore été observé dans le même pays : c'est celui des Lophindons, qui caractérise les dépôts éocèites proprement dits . comme celui des Paléolhériums peut lui-iuiinc servir a. distinguer l'éocèuc supérieur répondant a notre époque protcène. Malheureusement nous manquons de renseignements sur le lieu où a été trouvée la seule dent de Lophiodon rapportée d'Espagne que nous ajhj» pu observer (1). Cette pièce nous a été communiquée par notre collègue M. Marcel de Serres.
g 2. — Remarques amtomiqim et sijnoni/miques sur /w espèces mtxrfwlles appartiennent In ossnuenU figurés dans ce mémoire.
Les ossements fossiles de Mammifères trouvés cn Espagne , que nons avons fait figurer dans les planches qui accompagnent ce mémoire, proviennent tous des terrains miocènes d'origine lacustre , soit ligniteux , soit gypseut ou calcaires, lb ont été recueillis dans plusieurs localités, principalement a Concud, près Teruel (Aragon), et à Akny, dans le royaume de Valence et a San Isidro, près de Madrid.
(4) Zoologie rt paUontolagie frauytitcs, pl. t8, fig. 4.
A Alcoy, les couches qui les contiennent sodi fortement inclinées, tandis que dans les deux autres localités elles sont horizontales.
Nous parlerons successivement de ceux qui appartiennent aux différents ordres des Carnivores, des Proboscidieiis. des Pachydermes herbivores, ainsi que des Ruminants et des Pachydermes omnivores.
I. Ordre des Carnivores. — 1. Genre llyannrctos. — I,e genre Eyœnnrclo» de MM. Cautley et Falconera pour type un carnassier de la faune éteinte qui a laissé des restes nombreux dans les dépôts tertiaires de la région sous-himalayenne : c'était un Carnivore un peu plus grand que l'Ours blanc de la région polaire et que l'Ours féroce de l'Amérique septentrionale. Son crinc a quelque analogie avec celui de ces animaux, mais il est facile a distinguer par quelques particularités secondaires et par la forme de ^es dents molaires. Les supérieures, au nombre de six , comme chez les Ours , sont ainsi réparties : trois avant-molaires uniradiculées non caduques ; une carnassière trilobée a son bord tranchant et pourvue d'un fort talon interne situé sur le milieu de la dent , a peu près en face de la jonction de sa créle moyenne avec la postérieure , quoique plus en rapport avec la première qu'avec la seconde ; deux arrière- molaires irrégulièrement carrées, tuberculeuses, ayant leurs deux tubercules externes plus distincts , les internes plus confondus entre eux et semblant réunis en un tubercule unique ou fort talon sur lequel passe une double crête obsolète longitudinale bien moins développée que celle des Canis et des Ampbicyons. Notre figure 1 de la planche h représente la canine, les alvéoles des trois fausses molaires cl la couronne des trois vraies molaires de l'Hyénarctos de l'Inde (llyeenantot simlensis, Cautley et Falc). Celte figure est de grandeur naturelle.
Le nom générique à' I/ycmarctos parait avoir prévalu, quoiqu'il ne soit pas le plus ancien. M. de Blainville appelait le même genre Ampkiarctos et Sivalarctos. C'est aussi Y Agriotlterium de M. Wagner, et peut-être, d'après M. Pictel , VAmyxodun de MM. Cautley et Falconer.
On n'avait encore indiqué des animaux de c« genre que dans la faune éteinte de l'Inde. La dent carnassière, encore implautée dans un fragment de mâchoire supérieure que nous représentons par la figure 3 de la planche tx , est fort semblable, quant a ses caractères génériques , a celle del' Hyœiutrctot tivalatsis, et, comme celle-ci, elle diffère de sa correspondante chez les autres carnivores connus. En avant, on voit encore sur l'os maxillaire la trace de trois alvéoles répondant à ceux des trois avant-molaires âeYHyœtiarctos tivaientis.
En arrière est un faible reste de la première molaire tuberculeuse. Son bord antérieur , qui est concerté , montre qu'elle était large en avant comme celle de l'espèce type, mais sans doute de forme on peo différente ; ce qui , joint a une moindre taille et a quelques particularités secondaires dans la forme de la carnassière, peut faire supposer que cette pièce ne provient pas de la même espèce que la précédente. Notre figure 3 appartiendrait donc a une seconde espèce d'Ilyénarctos. La pièce qu'elle représente vient des lignite* d'Alcoy, où elle a été découverte par M. de Botella, qui l'a donnée a M. de Lorière.
Le genre miocène des //yœnarctos se trouve non seulement en Espagne, mais aussi dans le midi de la France, a Sansan (département du Gers). Précédemment j'avais publié la remarque suivante dans Implication de l'une des planches de ma Zoologie et paléontologie françaises (1).
« M. Lartct a nommé Hemiryn», dans son Cutaloguede 1851, un
• genre dont nous n'avons vu qu'un petit nombre de pièces. Ce genre,
• qui a de l'analogie avec celui des Amphicyons, et dont l'espèce type » est a peu près grande comme V Amphieyon major, me parait en avoir
• encore davantage avec YL'rsus sivalensis de l'Himalaya , qui est le » type du genre Amp/iiarctos, Mainv., ou I/yœnarctos, Caotley et « Fatconer. •
C'est ce passage qui a fait dire a M. Pictet (2) : « M. Gervais rap-
• proche l'Ilemicyon des Hytnwrrto*. M. I.aru-t le dit plus u.i.sin du
• Chien que l'Amphicyon, mais ayant aussi des rapports avec le Glou-
• ton. •
La pièce représentée sous le n' 2 dans la planche h est très caractéristique. Flic montre, sinon une identité absolue, an moins une grande analogie dans ses caractères génériques avec la partie correspondante de YHyienarrtos sivalensù. On y voit les deux arrière-molaires tuberculeuses. Quoique provenant d'un sujet tout è fait adulte, comme le montre l'usure de leur bord postérieur , elles sont moins grandes que celles de l'Hyénarctos de l'Inde et un peu différentes dans leur forme. La deuxième . un peu plus large que longue, montre bien les deux tubercules externes que nous avons cités comme caractéristiques de ce genre , et les deux fausses crêtes du talon interne formé par la réunion des deux tubercules de ce côté. I.a première arrière-molaire est également moins carrée que celle de 17/. sicoleusis, et son bord
(!) Pl. 36 a 38, p. 13
antéro interne est plus oblique, ce qui semble la distinguer aussi de l'espèce d'Alcny. Kn avant «le celle dent on voit le* trois racines de la carnassière ; mais celle-ci, qu'il eût été très important de comparer à celle de l'Ilyénarclos d'Espagne, ne nous est pas connue dans sa partie coronale. Nous sommes donc conduit a penser que la pièce ici figurée, cl qui a été découverte ii Sautau par le savant ci liés regrettable M. Laurillard, indique une troisième espèce d'Ilténarctos qui est uns doute aussi Yllnnicyon sans/mimais de M- Larlet (1). Nous l'appellerons provisoirement llyucuaictos hemieyon Cette espèce, différente de celle de l'Inde, l'élait peut-être aussi de celle à laquelle a appartenu la dent d'Alcny.
II. Ordre des l'roboseidiens. — Masfodon longirostris, kaup.— L'ordre des Mammifères proboscidieus, que les Eléphants d'Afrique et de l'Inde, représentent seul* dans la nature actuelle, a fourni aux faunes antérieures a celles d'aujourd'hui les genres Mastodonte et Dimthninm, dont les débris n'ont pas été rencontrés jusqu'ici dans les terrains plus anciens que la formation miocène. C'est au Mastodou longirostris, auquel répond en grande partie le Mmlodun antjmtidrns. de Cuvier, que l'on a rapporté les restes de Mastodontes rencontrés en Espagne soit aux emii'iis de Madrid, dans la mollasse, soit dans le» ligniles d'Alcoy. MM. Ezqucrra, II. de Meyer et Kaup, ont déjà fait mention de celle e»pèce comme se rencontrant dans le bassin de Madrid , et M. de nlainville en a figuré dans son Ostâograjdiie une dtut provenant aussi du même terrain. C'est encore de la que vient celle que nous avons fait représenter (pl. U, fig. 8) et qui parait être une deuxième molaire inférieure,
III. Oidredes Pachydermes herbivores. — Genre Hfùnoaroi. — Parmi les fossiles des ligniles d'Alcoy, quem'out remis MM. dcLoricre et de Vernruil, je iront edeux dents molaires de Rliiuocéros, semblables à celles des espèces a grandes incisives qui appartiennent à la faune miocène, et que l'on rencontre abondamment en Fiance et en Allemagne. J'en figure une sous troio faces différentes dans la planche u, fig. 9. M. Casiano de Prado m'a aussi montré deux molaires , l'uoe
(I) Voici le seul renseignement publié par M. Lartet au sujet de son genre Hcmycian :
« H r m u uni suiisiinîcnsh : carnassier plus grand que le Loup d'Europe et plus voisin du Chien que \' .Imphiryon ; il semble »o rapprocher par quelques détail* de m* dents caractéristiques de certaines espèces de la famille des Marti s, et en particulier du Glouton. » (Lartet. Notice sur In c ,dl,ne de .*//,«/«, 18&I, p. 16.)
supérieure; l'autre inférieure. <|u< sont de Rhinocéros ; l'une est des ligoites argileux de Brihtiega, l'autre est de San-lsidro. MM. de Verneuil et CnHomb en |*>sscdent aussi qui viennent du même lien. Je crois qu'il est convenable d'attendre que des pièces pins importantes que celles-ci aient pu tire examinées, arantde cherchera déterminer exactement l'espèce de Rhinocéros à grandes incurves dont elles proviennent. On sait d'ailleurs que jusqu'ici ios caractères instinctifs de ces espèces ont été principalement tirés de la forme du crâne ou de celle des os des pieds.
Genre Hipparion. — Indépendamment des caractères empruntés à quelques particularités morphologiques de leur système osseux, les chevaux du genre Hippnritm ou Hippnlhcrium diffèrent de ceux do genre Equug, tel que le comprenait Linné , par leurs pieds tridactyles et par la forme de leurs dents : la molaire , dite caduque , de la mâchoire supérieure, est plus forte que dans les chevaux monodactyles; les autres molaires supérieures montrent an bord interne une forte colonne d'émail isolée, pendant la ptus grande partie de la vie, de l'émail entourant les deux lobes , et il y a quelques autres ( aractères différentiels pour les molaires inférieures, soit pendant le jeune âge , soit pendant l'âge adulte. La planche k donne la figure d'une molaire supérieure d'Ilipparion de Coocud , près Teruel , dans l'Aragon, localité déjà signalée par Torrubia et Bowles, comme renfermant une grande quantité d'os de chevaux pétriBés. La portion de mâchoire inférieure représentée par la figure 5 de la même planche est du dépôt lignileux d'Alcoy. Le genre Hipparion n'a été trouvé jusqu'ici que dans des terrains miocènes. A Eppeisheim il est associe aux autres mammifères propres à ce riche gisement ; entre Lyon et Vienne en Dauphiné. il est enfoui dans le même terrain que le Dinothériwm; aCucuron, dansledépartementdeVaucluse, on trouve mêlés à ses ossements des restes d'Antilope, d'une Hyène tout à fait différente de celles du diluvium, d'un grand Sanglier, d'un Rhinocéros, ele Y a-l-il une seule ou plusieurs espèces d'Hipparions , et celle dn département de Vauclnse est -elle réellement différente de celle de la Hesse, comme je l'ai admis? C'est ce qu'un examen comparatif des ossements, en grande partie fort caractéristiques, qu'on a déjà recueillis dans la Hesse , a Cucuron et en Espagne , et l'observation d'un plus grand nombre de |rièccs, permettront seuls de décider d'une manière certaine; mais je n'ai pas en ce moment les éléments nécessaires pour résoudre cette intéressante question.
Outre la molaire supérieure déjà citée , et le fragment de mâchoire
Uigitizecl by
inférieure d'Ilipparion , portant les quatre premières molaire* en place , la planche U donne aussi les figures d'une première phalange (fig. 6) et d une seconde (fig. 7); celle-ci est tue en dessus et en dessous.
IV. Ordre des Bisulquet. — On doit réunir dans un même ordre, auquel nous laissons la dénominatiou provisoire de Bitulquet, l'ancien ordre des Humiliants et les Pachydermes dus omnivores, tels que les Hippopotames et les espèces de la même famille que le sanglier. Eu effet , ces deux groupes de mammifères , qui semblent notablement différer l'un de l'autre , si l'on ne considère que leurs genres propres a l'époque actuelle ou aux terrains peu anciens , se relient intimement entre eux dès que l'on ajoute à leur liste celle des espèces provenant des dépôts miocènes ou antérieurs au miocène. Tels sont les Anthracotbériums , les Anoplolhériums, les Xipbodons, et surtout les Cainothériums , dont nous avons précédemment cité le nom à propos d'une pièce recueillie près de Brihuega par M. Casiano de Prado. On trouvera dans les ouvrages de paléontologie la liste de ces curieux mammifères, soit Ruminants, soit Pachydermes omnivores, qui fout partie de la faune miocène, et aussi celle des espèces, les unes miocènes, les autres priocèucs ou éocènes (éocèoes supérieur et moyen), qui sont précisément intermédiaires aux deux groupes actuels par leurs caractères anatomiques. IN 'ayant a traiter ici que des ossements recueillis par MM. de Verneuil. Collomb et de l.orière . nous n'insisterons pas davantage sur les considérations de zoologie méthodique qui précèdent, et dont l'objet est uniquement de justifier la réunion que nous faisons ici des Ruminants et des Pachydermes omnivores dans un seut et même paragraphe , malgré la différence qui existe entre les genres dont nous allons avoir a parler. Ajoutons que ces différences, aussi bien celles des pieds que celles des dents, ne dépassent guère celles qu'on remarque entre les genres de carnivores les plus éloignés entre eux, comme, par exemple, les Ours et les Félis.
Genre Bœuf f ou Antilope. — Le genre Bœuf, qui est comme le genre Equvs , re|>résenté par plusieurs espèces dans la nature actuelle et dans les dépôts diluviens , n'est pas encore connu dans les dépôts miocènes , ni même dans ceux du pliocène de Montpellier , et l'on a dû rapporter a la division des Antilopes les débris trouvés dans ce dernier gisement, qui avaient été signalés comme étant de Bœufs. De même aussi on a reconnu pour appartenir au genre Hippariou les prétendus chevaux du terraiu miocène. Cependant il a été découvert
dans le miocène proprement dit quelques ossements qui paraissent fort analogues a ceux du genre Bœuf par leur taille et même par leur forme; et ceux des Ugnitesd'Alcoy, que représente notre cinquième planche , sont en particulier dans ce cas. Leur ressemblance avec le genre Bœuf se traduit aussi par la forme de leurs dents molaires, el plus particulièrement par la présence, sur le milieu du bord interne des supérieures, et à la même partie, mais an bord externe des inférieures, de la colonnette d'émail , que tous les auteurs ont donnée comme caractéristique du genre Bœuf, par rapport aux antres genres de Ruminants pourvus de cernes a étui. L'Antilope Cordieri ou recticornix de Montpellier, dont le* dents ont été prises tamdt pour des dents de Bœuf, tantôt pour celles d'une grande espèce de Cerf, a aussi les colonoeues propres an genre des véritables Bœufs, et cependant, comme ses cornes ont la structure de celles des Antilopes, oo ne saurait l'éloigner de ces dernières et le réunir aui Bovidés. D'ailleurs, il y a parmi les Antilopes Actuelles de l'Afrique plusieurs espèces dont les molaires possèdent aussi le même caractère ; c'est ce dont je me suis assuré après avoir constaté chex les Antilopes fossiles de Montpellier, de Cucoron et de Sansan , la forme qu'on avait crue particulière au groupe des Bœufs. Jusqu'ici c'est uniquement dans des Antilopes propres a l'Afrique que j'ai reconnu la présence de coJonnelles extéro-internes aux dents molaires dans cette nombreuse catégorie de Ruminants. Tels sont Y Antilope tenegalensis des auleurs ; l' Antilope unctuosa, Laurillard(j4. Sinsing, Ogilby, et A. defessa, Rupp.) ; l'Antilope Canna; ['Antilope Kob et quelques autres encore. Ainsi le grand Ruminant de notre planche 5 n'est pas uu Bœuf, parce qu'il a des colonnettes extéro-internes a ses vraies molaires , et, quoique ses cornes ne soient pas encore conuues , on peut cependant le rapprocher de Y Antilope Cordieri , puisqu'il lui ressemble beaucoup par la forme de ses molaires, dont les supérieures ont aussi , comme celles de ce dernier, les saillies conformes de leur face externe très saillantes. Toutefois l'espèce d'Alcoy dépasse encore en dimension celle des sables de Montpellier (1), et elle égale sons ce rapport les plus grandes espèces actuelles.
opes et les Bœufs par la forme de leur fosse temporale. Les Égoceres,
tout récents, ont la forme caractéristique des Antilopes el non celle
Quoique ooo* n'a\oas pa> encore réuni toutes le* preover qui pourraient démontrer que c'est bien une Antilope voisine desjfcgoceros.oous l'inscrivons cependant parmi lesespècesdece genre plutôt qu'arec les Bœufs dont l'espèce la plus ancienne est encore celle des alluvions ponceuses de la l.imagne, a laquelle M. Croixet a donné le nom de Zfew elatns? l/espece («asile d'Alcoy, que nous avons pu comparer avec attention a V Antilope Cordieri, auquel elle ressemble beaucoup, sans cependant devoir lui être réunie, pourra prendre le nom d' Antilope Itoodon.
Voici rémunération des pièces que nous en avons fait figurer dans la planche 5.
Kig. i. Portion considérable de maxillaire supérieur droit, portant les cinq dernières molaires (de la deuxième à la sixième), vues par la (ace externe,
Fig. 2. Une avant-molaire supérieure isolée, vue par la même face ; probablement la troisième.
Fig. 3. Troisième molaire de la dentition de lait, et portion de la dent qui précédait ; rue par la couronne.
Fig. n. branche droite de maxillaire inférieur, portant quatre molaires, savoir : la deuxième et la troisième de la dentition de lait (celle-ci est à trois lobes) et les deux premières arrière -molaires persistantes.
Fig. 5. Autre fragment de l'os maxillaire iulérieur droit, où I on voit les trois molaires de la deulition de lait et la première des arrièremolaires persistantes.
Fig. 6. Une quatrième dent molaire inférieure montrant la colonnette externe d'émail, qni est rudimentaire.
Fig. 7. Une cinquième molaire inférieure, où la colon net te d'émail est encore moindre. Cette dent est vue par sa face externe et par sa couronne. Sa face externe et celle de la précédente sont fortement guillochées.
Fig. 8. Une sixième molaire inférieure ayant ses trois lobes, mais point de colonnette d'émail. Elle est vue par sa face externe et par sa couronne.
Fig. 9. L'astragale gauche, tu par sa face postérieure.
Autret es/tècet de Ruminants. — On doit considérer comme indiquant un Ruminant distinct du précédent la pièce trouvée a Alcoy, qni est représentée par la figure 1 de notre planche 6. C'est un
des Boeuf». Je ne pats dire dans quelle condition se trouvent à cet égard \ Antilope Cordieri et VA. boodon.
fragment de maxillaire inférieur provenant d'un auimal rte la famille dm Oérapbores el montrant les cinquième et sixième molaires. La taille du sujet dont elle provient égalait ci lle d'un Mouton de forte race. De nouveaux débris permettront .seul» d'assurer les véritable* caractères de ce Iluminaiit.
Les figures 5 et 6 sont celles de denx astragales de Ruminants appartenant a deux espèces, trouvés dans le* lignite» d'Alcoy.
Genre Cerf. — (Je genre nous est signalé dans la mollasse miocène des environs de Madrid, par on fragment de bois représenté dans le planche 6, figure 3. On sait que plusieurs espèces de Cerfs ont déjà été observées dans le terrain miocène. Ainsi M. Larlet a fait connaître les Dicrocères de Saitsau; M. Kaup a décrit plusieurs Orfe d'après des bois recueilli» à Eppelsheim. et il y en a aussi a Cncnron.où M. Bravard et mot en avons rencontré des débris. Quoique le fragment trouvé auprès de Madrid soit bien insuffisant pour permettre de reconnaître l'espèce dont il provient , on peut cependant constater, a la position de l'amlouiller par rapport a la partie inférieure du bois, qu'il n'est pas du genre Dicrorère, puisque dans ce genre la division se fait immédiatement au-dessus de la meule. Si les dents des figures I et 2, trouvées aussi dans le bassin de Madrid, sont de la même que ce bois, elles confirment la manière de voir que je viens d'eiposer, car elles ont les plis verticaux externes bien moins prononcés qne ceux des Dicrocères. Ce ne sont pas non plus des dents d'Ampliitrafluies ou de Palèoméryx, qui, sens ce rapport, ont pins d'analogie avec celles des Dicrocères. ta figure I est celle des dewx dernières molaires supérieures, ij figure 2 celle d'une pénultième ou antépénultième molaire inférieure.
Genre Sus.— Legenreanqueia|>partiennent le Cochon domestique , le SangKer et le Cochon a masque de l' Afrique australe, est représenté dans les dépots miocènes par plusieurs espèces, savoir :
Sus «mùqmis, palaochœni» et anéeditwianw trouvés a Eppelsberm et décrits par M. Kaup ;
Su» ckœrotherivm, Blainv. , qui est différent, comme genre, des cfurrutkeriun» de M. Lartet; Sus major, P. Gerv. ; S. lAxkarti , Pomel; S. bHtiocus, P. Gerv. ; S. cluervide», Pomei; S.? Doati, Lartet; S. simorrtmn, id. (des bassins d'Orléans, de la Tooraine , de Vauclnse et du Gers, en France).
Au total, dix espèces, auxquelles il faut eu ajouter d'autres encore indiquées eu Allemagne et en France. Mais il est plus que pro-
l'avait déjà supposé M. de Blainville , même avant qu'il fût auss considérable qu'il l'est aujourd'hui. Toutefois M. de Blainville n'a \*& pu, malgré toute sa supériorité et malgré les riches matériaui dont il disposait, arriver sous ce rapport a une solution définitive, et il faut avouer que le rangement encore trop peu avancé des collections publiques oppose beaucoup d'obstacles aux personnes qui veu* lent s'occuper sérieusement de ce genre de travaux, et doit faire abandonner l'espoir de sortir bientôt de l'étal d'incertitude dans lequel le célèbre auteur de Y Ostéographit a dû laisser la question. Aussi ne pnis-je parler des belles pièces figurées sous les numéros 7 è 10 de notre planche 6 que pour dire qu'elles appartiennent probablement au Sus pulaocfurrus de M. Kaup , comme l'avait admis 41. Ezquerra pour d'autres ossements trouvés aussi dan* le terrain miocène en Espagne. Elles ont en même temps de l'analogie avec le .Vus larvatusde l'Afrique australe, auquel M. de Blainville rapportait d'ailleurs des dents fossiles fort analogues à celles d'Espagne et dont M. Poincl a fait depuis le Sus c/iœroides. Quant à ce dernier, je suis bien éloigné de le regarder comme réellement distinct du Sus palœochorus et du Sus antediluvianus , quoique je l'aie précédemment cité comme tel, préférant, dans les cas de ce genre, un double emploi à la réunion sous un même nom de débris non évidemment identiques, dont l'origine et parfois aussi l'âge géologique diffèrent. Quant à la réunion au .Sus tarvatus de l'époque actuelle des Sus miocènes de l'Allemagne, de la France et de l'Espagne, qu'on a nommés S. palœochœrut , antedilwianus et chœroidet , je crois , toute raison paléontologique à part , qu'on peut dès à présent la regarder comme moins conforme anx faits que l'opinion contraire. Ainsi les dernières molaires supérieures et inférieures des Sus palaochœrus, etc., quoique plus analogues par leur forme à celle du Sanglier a masque qu'a celle du Sanglier ordinaire , n'ont cependant pas tout a fait la même forme. Celles du Sus Lockariidt M. Pomcl, qui rentrent aussi dans le même groupe, sont également un peu différentes et d'apparences pins lapirotdcs, et elles semblent justifier l'établissement de cette autre espèce, dont le Sus Msiacus du calcaire de Monuhuzard , près Orléans , n'est peut-être qu'un âge inoius avancé. J'ai aussi essayé de constater l'analogie plus ou moins grande que ces deux espèces (Sus jmlwochœrus et Loekarti) et celles plus ou moins fondées que les auteurs ont distinguées et qui se rapprochent d'elles peuvent avoir avec les espèces de la même famille que JE Lartet signale daus le Gers sous les noms génériques de Charothtrium et de
Su». Voici ce qu'an nouvel examen des pièces conservées an Muséum m'a permis d'établir :
1° Le genre nommé Cheerotherium par M. l-ariet, dans sa .\otice de 1851, répond * celui qu'il avait appelé Chœromorus. dans le Catalogue de sa collection que possède le Muséum. Il est a peine différent de celui que M. Pomel a nommé Palaochœrut, d'après des pièces recueillies en Auvergne et dans le Bourbonnais, et je ne crois pas qu'on doive l'en séparer.
2* Les Sus Doati et simorrensis sont plus voisins des Cochons ; le secood parait identique avec le 5m* cheerotherium, Blainv. ; le premier n'est peut-être qu'une plus grande de la même espèce.
Je terminerai par l'énumération des débris appartenant au Sus palœochcerus d'Espagne, qui sont figurés dans ce Mémoire.
Pl. 6, fig 7. Dent canine vue par ses faces interne et externe.
Figure 8. Portion de mlcboire supérieure montrant d'un côté les deux dernières molaires, et de l'autre côté l'emplacement de la dernière ; la dernière molaire est plus tronquée obliquement en arrière et proportionnellement moins longue que dans le Sus tarvatus d'Afrique.
Figure 9. Moitié gauche de mâchoire inférieure montrant ses six dents molaires, la place occupée par la canine et les deux incisives internes du même coté. M. Laurillard, qui avait étudié celle pièce, en avait remis à M. de Verneuil la détermination suivante :
« Animal du genre Sus, plus voisin du Sanglier a ma«qu" (Sus tarvatus) que de tous les autres, mais d'une taille plus petite (environ un cinquième de moins). • C'est précisément le résultat auquel nous arrivons de notre côté, et. jusqu'à un certain point, celui que M. de Blainville avait obtenu par l'étude des fossiles trouvés a Eppt-lsheim et en France, que nous avons cités. Le Sus tarvatus est l'espèce actuelle dont ils se rapprochent le plus. Nous ajouterons seulement à la note inscrite par M. Laurillard sur le fossile d'Alcoy , qne les incisives qu'il porte nous ont paru proportionnellement plus longues que celles du Sus tarvatus.
Une espèce différente de Sanglier, ou tout au moins une race bien plus grande que la précédente, nous est signalée dans les dépôts calcaires des environs de Madrid, par un fragment de la dernière molaire inférieure d'un sujet égalant en dimensions le Sus antiquus de M. Kaup, qui est fossile à Ëppelsheim, et le Sanglier du miocène de Cucuron, auquel j'ai donné le nom de '.Vus major Ce fragment de dent est représenté planche 6, figure 10.
Hésumè.
F.ps Mammifères fwsiles qne les recherches de MM. Eïquerra del Bayo. de Vcrneuil, Collumb, de l.orierr, CaManode Prado, de Botilla et Visniousky ont Tait reconnaître dans le terrain miocène de l'Espagne , sont les suivants :
//wr/M/r/..v (pl. I, Gg. 3), signalé pour la première fois dans ce Mémoire.
Matlitilui; aiigustulrns, Cuv ; .1/ l.iti«:raslrts, Kaup (pl. 4, fig, 8),
Rliiuwrn», espèce indéterminée (pl. 4. fig. 9).
Anvlitthtiîttm mm Hanrrur , d après M. Kaup; X.4. Ku/nerrtr ,
H do Meyer?
ffij'fUHiort (pl. 4, fig. t-7)
Antilope? bouton, P. (Jcrv. fpl. 5), signalé pour la première fois
dans co Mémoire.
Autres Ruminante de moyenne Imite; peut-iHre deux espèces. Piila<-inri\ i.r , d'aprè* M. Hirmann de Moyer. L'cntts, espèce indéterminée (pl. 6. fig. 1-3). (Minothrrium, espèce indéterminée , signalée pour la première foi*
dans co mémoire , peut-être I Anupluthcrinm murinuiu, Ezquerra.
non t'.uvier.
Siu iHilaoclxi ius (pl. 6, fig. 7-9).
Sut, indéterminé, d« la taille des .Su» i>wj«r et antir/uus (pl. 6. fig. 10).
On ne peut pas regarder encore comme démontré que le genre (Jkœropotamm ait été réellement trouvé associé aux Mammifères dont on vient de lire les noms; aussi terminerons-nous ce travail en appelant de nouveau l'attention des naturalistes sur les ossements d'après lesquels a été établi le Chœmpotnmus matritemit. Leur description et celle des pièces d'après lesquelles YAnoptotherium murnmiti a été .signalé en Espagne auraient, dans l'état actuel de la question , un intérêt iucouleslablc.
EXPLICATION OËS PLANCHES
f'htur/ic I et H.
Fig. t. Coupe de Madrid à Alicaote.
Fig. 2. Coupe de Castellon do la Plana à Madrid. Fig. 3. Coupe de I Océan (de Ssntander) a U Méditerranée (à Motnl)
Piittichf III.
Le* bornes dsn* lesquelles le BuiletinAmlt* renfermer ce nous permettant pas de faire figurer les nombreux fossile» que nous avons recueillis, nous avons cru qu'il sérail intéressant de représenter au moins quelques unes des espèces les plus fréquentes dans les provinces que oou» ve nons d'étudier. Il y a dans cette planche, \ espèce dévomenne, I du trias, 8 du terrain jurassique et 7 du terrain crétacé (I).
Fig. t, a, b.c. Spiriftr Roussrau, Mar Houault. Espèce peu connue et qui n'a jamais été figurée. Elle *e dislingue du V. imicropirrut, Goldf., dont olle est très voisine, par le moindre développement de ses ailes ou pointe* latérales, du .V. sperrasas par la largeur et la profondeur plus considérables des sillons , par ses strie* d'accroissement plus prononcées, et enfin par une forme plus gibbeuse et moins transverse..
Jjocalnrt. Calcaires dévoniensdu cerrodel Hierro entre Hisarejo* et la mine de charbon del Vapor. Cetie espèce est commune en France dan* l'étage inférieur du système dévonien.
Fig i. Lima, espèce indéterminée. Comme noua n'avons vu qu'une valve de cette coquille, uoas ne lui donnons pas de nom spécifique. Elle n'a d'intérêt que parce qu'elle provient des calcaires du trias qui eu Espagne sont très pauvres en fossiles.
l.ocabtrs. Hoyuela prés d'Albarracin. On la trouve aussi prés de le rivière Jucar entre Cofreoles et Jslance.
Fig 3, a, b, c. Sptrijer rottrntus. Schlot. in Buch. Fig. 3, d, grossissement du test. Espèce caractéristique en France du lias moyen. En Angleterre, suivant M. Davidson, ello traverse les trois étage* du lias. Depuis la monographie qu'a publiée l'illustre L. von Buch, cotte espèce est connue sous le nom que noos lui conservons ; mais le .V. rostratus de Schlotheim provenait, selon cet auteur, du terrain dévonien de l'Eifel.
I.onilitc.t. L'individu figuré provient des calcaires marneux du lias entre Coucha et Anchuela del Campo,au nord de Molina. Nous avons rencontré celle espace dans dix à douze localités.
F»g. », a, b, r. Peeten Pradoanus, Nob. Fig. i, rf, grossissement d'une cote de la valve supérieure. Coquille convexe, aussi large que longue, oreillettes petites et presque égales Valve supérieure plate ou légèrement convexe, ornée de onze côte* rayonnantes, aiguës au sommet et couvertes do fines strie* concentriques. Valve inférieure bombée, ornée également de dix ou onze cotes aiguës, plus saillantes quo celles de l'autre valve et couvertes de stries un peu plus fines. Il y a des variétés dans lesquelles la valve supérieure est plus convexe quo dans l'individu figuré, et qui démontrent que le genre Jouira , établi sur cette forme aplatie de l'une des valves, ne peut être conservé.
(t; U-» kltret I), T. t.. O. >' n c. indiquent q«te I '«jw»* ipiurlirnl lui Irrraini •Irtuukcn, tiu.iquï. tui«tat , oforJieo, mocomitn tl erruc* Miprrirur.
Ce type, jusqu'à cet derniers temps, paraissait n'appartenir qu'aux espèces du terrain crétacé ou des terrains plus récents. Aussi MU. de Bucb et d'Orbigny avaient-ils rapporté è la craie les couches du Chili où se trouve le Pccttn al a tus dont la forme est celle des Janira. La découverte dans le lias d'Espagne du /'. Pradoantu , assez voisin du P. tilatwt. fournit un argument en faveur de l'opinion de MM Bayle etCoquand, qui considèrent comme jurassiques ces mêmes couches du Chili.
Loca'i'rs. L'individu figuré provient do lias d'Anchuela del Campo et nous a été donné par notre savant ami M. C. de Prado, à qui nous sommes heureux de dédier celte espèce. Nous en avons trouvé des variétés dar« le lias de Cuadalaviar et de las Majadas.
Fig. 5. Pticatula s/jinosa, Sow. Cette espèce est toujours petite en Kspagne
Local tes. Elle est très commune dans le lias moyen et nous l'avons trouvée à Albarracîo, Griegos, Anchuela Maranchon et Torremocha.
Fig. 6. Oitrea gregarea, Sow. Nous avons fait figurer cette espace parce qu'elle est très abondante dans le lia» d'Espagne, tandis qu'en France et en Angleterre ello caractérise 1 éloge oxfordien. En E pagne, elle reste généralement petite, et ne diffère pa» autrement de l'espèce de Sowerby.
Localités. Guadataviar, Griegos, Anchuela, Atbarracin, Villar del Cobo, Checa, Carrascosa, Torremocha, Barabooa.
Fig. 7. P. ' oluiUimy a tntpeurta, Buvign. Celle belle espèce se trouve dans l'étage oxfordien, en Espagne comme en France.
Lncctitc. Entre Prias et Villar del Cobo.
Fig. 8. A.nmnnitrs rrnnlicutatus, Munst. Espèce très caractéristique, en Espagne comme ailleurs, des couches oxfordiennes.
Localités. Nous l'avons trouvée è Prias, à la sierra Caœarena et entre Ho niches et Moya.
Fig. 9. A. radians, Schlot. C'est une des espèces les plus caractéristiques du lias «opérieur.
Localités. Nous l avons trouvée à Anchuela, à Atbarracin et à Villar del Cobo.
Fig. 40, a, b, c. Mptjchus ta tut, Park. Cette belle espèce eat tréj fineœeul striée sur sa face concave, et couverte de points enfoncés sur sa fa ce convexe
Localités. Elle provient des calcaires oxfordiens des environs de Frias. C'est dans des couches de même âge qu'on la trouve en France, en Allemagne et en Angleterre.
Fig. M, a, b, c Rhynchoitella tata , d Orb. Nos échantillons d'Espagne ont le crochet plus court et moins détaché que dans les figuras que M. d'Orbigny a données de celte espèce. Mais nous avons vu des échantillons semblables aux nôtres et qoi dans les collections portent le nom de il. la ta. Il est douteux que lo R. lata de M. d'Orbigny soit identique avec le TercbmtuAa du même nom de Sowerby.
Localités. En Espagne de même qu'en France, cette espèce est caractéristique des étages aplien et néocomien supérieur. Elle est très
commune et noue la possédons du cap Albir, de la sierra Mariola. Je Mors, de val de Linarèe, de la pena Golosa, d'Alcore et de la cueva del Vidrio.
Fig. I J. Requit Hiii Lonmiaiti (Dieeras td. J. de C. Sow. in Fitton). C'est une des espèces les plus communes dans le terrain néocomieo supérieur de l'Espagne, où elle semble remplacer la R amimmui. L espèce de Portugal que M. Sbarpe a décrite sous le nom de lUrrrns t'avn eo est peu différente.
Lwatttès. Entre Almansa et Villena. Picoel Tejo prés de Hequeiia. Pena Golosa, rio Deva près de Libres (Teruel).
Fig «3. Ottreti Jlabrtlata (Exugyra id., Goldf). C'est la même espèce que La m a rit a nommée Cnphœa ptirata et qui lui avait été envoyée du grès vertdu Mans. En la réunissant sut Huîtres, il faudrait la nommer (J. pticata, mais comme il y a déjà une Huître tertiaire ainsi nommée par H. Defrance, nous avons adopté le nom à'U. //«brlluta donné par Goldfuss à une variété de \'0. plirutn de Lamarck. Cette espèce est peu différente de VU. Mathnnniuna de M. d'Orbigny
I omtitrs. Elle se trouve à Cuenca, àCalomarde, a Guadalavisr. n Carrascosa, à Somolmoa et presque partout où existe la craie tufau.
Fig. 4 4, ii, ù, Ostrea l'rlticot, Nob. Coquille petite, très inéquivalve et inéquilatérale. Valve inférieure très bombée ornée an milieu d un pli large et arrondi et de trois ou quatre plis plus petit* mr l« coté postérieur. Le côté antérieur, plusabrupt, n'aqu'un seul pli. Crochet très fortement recourbé. Valve supérieure très petite, operculaire et lisse. Cette élégante petite Huître, du groupe des Eiotryres, caractérise en Espagne le terrain néocomien supérieur.
Lirai: tèi. Elle se trouve à la Cueva del Vidrio près Tortoea. à Fredïs au nord de Bel et a Mora.
Fig. iS,a,b. Plicatula placuiira, Lam. Cette espèce, très caractéristique en France des marnes à Plicatules, dont M d'Orbiguy a fait l'étage aptien. eat souvent en Espagne mêlée avec des fossiles du terrain néocomieo supérieur. Noua en figurons deux variétés, dont l'une a les stries plus petites et plus nombreuses que l'autre.
Lunibtét. Elle se rencontre à la Cueva del Vidrio près Tortosa , à Alcora entre Castellon de la Plana et Lucena. à Fredas au nord de Bel (Valence], è Val de L mares et a Mora (Aragon).
Fig. 4 6. Lima Cotiiildina , d'Orb. Quand cette coquille est bien conservée, outre la très petite cote qui occupe le fond de chaque sillon, on voit encore des stries longitudinales très fines au nombre de 7 à « d'une côte à l'autre. Ces ornements n'ont pas échappé à M. d'Orbigny.
Localité* En Espagne comme en France, cette espèce se trouve avec la Plicatuta placuimti. Nous en avons recueilli è Mora à val de Linares, a la Pena Golosa, et au Pico el Tejo.
Fig. (7. Crrithiuif, LujaHi, Nob. Coquille composée de 6 à 7 tours de spire. Chaque tour est orné de deux rangs de tubercules arrondis, séparés par un large intervalle, lisse en apparence, mais où l'on distingue, avec la loupe, quelques lignes d'accroissement et quelques
«trie* dirigé*» dan* le «cas de l'enroulement de la «pire. La suture est profonde et placée entre le» deux rang» de tubercule» le» plu» rapproché». Cette espèce a quelque analogie avec le Pntamidrs carbatuuiu*, Roem., qu'on trouve dans le terrain wealdîen de l'Allemagne, qui toutefois est plus petit et en diffère un peu dans l'ornementation.
I.<talités. Cette élégante coquille caractérise en Espagne le terrain néocomien et certains dépôts de lignite qui en dépendent. Celle que nous figurons a été recueillie par nous dans les couches ligniteuses de la Venta de la Mina près Siele Aguas entre Requena et Buiïol M. Bzquerra nous en a donné un échantillon provenant des lignite* d'Utrilla» prés de Montalvan elenfin nous en svon» recueilli quelque* individus dans le massif de la Pena Golos» et à Peiia del Sallo entre Cortes et Rubielos. Cette coquille a une certaine importance et nou* somme» heureui de la dédier au général D. Pr. de Lojan, président de la commission chargée de la carie géologique de la province de Madrid.
Planche IV.
Fig. i . La dent canine et les molaires supérieures de l' Hrcenarctos Minlennit; de l'Inde, vue par la couronne.
Fig. 3 Les deux molaires tuberculeuses de V Hyanwrct'* hemicy on ; de Sansan (département du Gers), vues par la couronne.
Fig. 3. La carnassière supérieure de V Hrarnarctos d'Alcoy, vue par la couronne et en place aur un fragment de i'os maxillaire.
Fig. 3 a. La même dent, vue par le profil externe.
Fig. 4. Dent molaire supérieure d' Hippnrion , de Concud ; vue par la couronne.
Fig. 5. Fragment de maxillaire inférieur, d'Alcoy, montrant les quatre première* molaires : vues par la couronne.
Fig. 6. Première phalange du doigt médian de V Hippurmn ; de San-lmdro; vue en avant.
Fig. 7. Deuxième phalange du doigt médian de \ Hippnrion ; deSan- Isidro; vue en avant.
Fig 7 a. La même, vue en arrière.
Fig. 8. Deuxième molaire inférieure de MaitoHon tongirottns, Kaup {Mast. anguitittens, pnrtîni, Cuv.); de Sao-lsidro; vue par la couronne.
Fir. 9. Molaire inférieure intermédiaire de JJAiWw».» ; d'Alcoy: vue par la face externe.
Fig. 9 a. \* même, vue par la face interne.
Fig 9 b. La même, vue par la couronne.
Plomhe V.
Les figures de cette planche se rapportent toutes a \\4ntitnpr Bondon. Le* pièce» qu'elles représentent ont été recueillies a Alcoy
Fig. t. Fragment maxillaire supérieur portant les cinq molaires (» à •) ; vues par leur face externe.
Fig. i. Une troisième avant-molaire, vue par la face externe.
Fig. 3. Molaire supérieure, de la dentition de lait, vue par sa face coronale, ainsi qu'une partie de la dent voisine.
Fig. 4. Branche droite de maxillaire inférieur, montrant la deuxième et la troisième molaire de lait; et, en arrière, les deux première* vraies molaires persistante* , vues par la couronne.
Fig. 5. Autre fragment de mâchoire inférieure droite portant les trois molaires de la première dentition et la première arrière-molaire persistante, vues par la couronne.
Fig. 6. Quatrième molaire inférieure, vue par sa face externe.
Fig. 7. Cinquième molaire inférieure, vue par sa face externe.
Fig. 7 a. La même, vue par sa couronne.
Fig. 8 Sixième ou dernière molaire inférieure, vue par sa facf externe.
Fig. 8 a. La même, vue par sa couronne Fig. 9. Astragale, vu par sa face postérieure.
Pliim/ir VI.
Fig. I . Les deux dernières molaires supérieures d'un cerf d espèce indéterminée, vues par la couronne; deSen-lsidro.
Fig. i. Avant-dernière arrière-molaire inférieure du même animal, vue par sa face externe.
Fig. 2 a. La même, vue par sa couronne.
Fig. 3 Partie d uo bois de cerf ; de San-Isidro.
Fig. 3 a. Coupe de l'extrémité inférieure de la même pièce.
Fig. 4. Fragmeot de maxillaire inférieur d'un Ruminant de la tribu des Antilopes ou des Moutons, portant lea deux dernières molaire», vues par la couronne; d'Alcoy.
Fig. S. Astragale du Ruminant, d'Alcoy.
Fig. 6 Astragale d'une autre espèce de Ruminant à peu près grande comme le Mouton ; d'Alcoy.
Fig 7 et 7 a. Canine du Sus palanrliarui , d'Alcoy . vue par ses faces interne et externe.
Fig. 8. Portion de palais de Sus pnltrnchttrus portant d'un côté les deux dernières molaires et une partie de l'antépénultième et de l outre côté remplacement de la dernière molaire ; d'Alcoy.
Fig. 9. Branche gauche de maxillaire inférieur du Sus palrmc/itrrus. vue par sa face extérieure.
Fig. 9 a. Les six molaires du mfmo fossile, rues par la couronne.
Fig. 10. Fragment de la dernière molaire inférieure d un sanglier voisin par sa taille des Sus major et antiquus ; vue par la couronne. Bile provient de Sen-lsidro.
iVota. Lee figures de cette planche et celles des deux précédente* ont été faites de grandeur naturelle.
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