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Née sur le sol de la France, la Paléontologie doit une célébrité méritée aux savantes recherches des Cuvier et des Brongniart. Dès que leurs travaux parurent, cessant d'être de simples objets de curiosité, les restes d'animaux fossiles enfouis dans les couches terrestres devinrent les médailles de l'histoire de notre planète, La comparaison rigoureuse que fit Georges Cuvier des animaux vertébrés fossiles avec les animaux actuellement existants, vint en effet jeter un jour tout nouveau sur les dernières phases de Tanimaiisation du globe. En ouvrant un champ sans limites à l'observation , cet important résultat fit entrevoir où pourrait conduire l'étude positive de l'ensemble des êtres répartis en si grand nombre dans les étages qui se sont succédé à toutes les époques géologiques.
Les nombreux travaux paiéontologiques qui suivirent, ont sans doute leur utilité, mais rédigés par des hommes qui n'avaient pas toujours des connaissances zoologiques et géologiques assez positives, ils présentent souvent des erreurs et les opinions les plus contradictoires. Signalées avec juste raison par quelques géologues, ces contradictions nous ont engagé à publier, sous le titre de Paléontologie française f la série des faits bien constatés que nous ont permis de ras-
* Nous nous sommes adjoiat , comme collaborateur, M. Hooakd, Tice-secrétaire delf Société Géologique de France, à qui sont familières les études zoologiques, géologiques et miaéralogiques.
M. Hugard a rassemblé pour nous les matériaux concernant les animaux vertébrés et annelés ; il nous a également fourni des notes sur lus questions minéralogiques «t chimiques des généralités préliminaires.
Qu'il nous soit permis de lui en témoigner ici toute notre reconnaissance.
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sembler des études géologiques soutenues pendant un grand nombre
d'années.
En commençant cette publication , nous disions, dès 1840 [Terrains crétacés, 1. 1, p. 18), qu'après avoir publié les faunes fossiles propres au sol de la France, nous terminerions nos recherches par un travail d'ensemble, résumé zoologique et géologique des faits nombreux consignés dans cet ouvrage. Nous avions , dès cette époque , l'intention de publier, comme résultat de nos observations, un traité de Paléontologie générale appliquée à la géologie. Si nous pouvions croire alors cette époque assez rapprochée, nous avons dû nous détromper, en enregistrant successivement les découvertes multipliées dont une heureuse impulsion enrichissait chaque jour le domaine de la science paléontologique. Le nombre des espèces fossiles s'étant en effet augmenté dans une progression très-rapide, au fur et à mesure de nos publications, nous avons vu se sextupler le nombre de nos matériaux, et notre but s'éloigner de plus en plus. D'un autre côté, les vastes travaux qui nous étaient imposés en dehors des études de notre choix (notre Voyage dans l* Amérique méridionale) f absorbant une grande partie de nos loisirs, nous voulions attendre encore, mais plusieurs auteurs nous ayant devancé, en faisant paraître des ouvrages de Paléontologie où nos travaux se trouvent analysés, on concevra que nous ne puissions plus longtemps garder le silence, et qu'il nous devienne surtout indispensable de publier now-même le résumé de nos observations.
Si pourtant ces traités de Paléontologie nous avaient paru complets, nous n'aurions pas eu la pensée d'en donner un de plus ; mais, d'après ridée que nous nous sommes formée de cette science, nous croyons qu'ils n'atteignent nullement leur but. La Paléontologie, dans l'état actuel des connaissances humaines, est encore à son berceau, et pour la conduire aux résultats qui lui sont promis, il faut l'asseoir sur des bases nouvelles solidement établies. Elle ne saurait se traiter dans le cabinet, en compulsant des ouvrages et en groupant les éléments les plus hétérogènes, dont l'agrégation ne produira jamais que des erreurs. On ne peut la mettre en pratique d'une manière utile et réellement élémentaire que sur le terrain, en étudiant scrupuleusement, dans le grand livre de la nature, les plus petits détails de composition des couches terrestres, et la manière d'être des fossiles dans ces couches. C'est ainsi que nous l'avons étudiée et que nous poursuivons incessamment nos recherches; car nous le répétons, la Paléontologie
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est une science neuve, dont 11 convient préalablement de faire connaître la haute portée. Nous croyons donc, qu'un traité élémentaire de Paléontologie, conçu dans ce sens, contenant, pour la première fois, l'en^ semble des faits bien constatés qui lui servent de base , et la curieuse succession des êtres à la surface du globe, est, sans contredit, un des besoins les plus impérieux du moment, dans la marche progressive des travaux scientifiques.
La Paléontologie, d'après ce principe, ne se borne pas, comme on le croit généralement, à donner, d'après une classification méthodique, une simple nomenclature de zoologie fossile. KUe ne consiste pas, non plus, à présenter une suite d'espèces dans un ordre zoologique ou géologique quelconque. A cette science très-complexe, se rattachent, en effet, les plus hautes questions relatives au passé comme au présent de l'animalisation terrestre.
Pour s'occuper fructueusement de Paléontologie, il ne suffît pas d'être zoologiste. Bien que la zoologie et l'analomle comparée soient la base de tout travail, et que, sans ces premiers éléments. Il n'y ait pas de Paléontologie possible , la zoologie seule n'est pas suflisante. Elle constate et discute les rapports ou les différences qui existent entre les animaux vivants et les animaux fossiles, mais sans apprécier les conditions d'âge géologique où se trouvent ces animaux , et les hautes conséquences qu'on peut en déduire.
Pour s'occuper de Paléontologie, il ne suffît pas non plus d'être géologue. Connût-on parfaitement la position respective des couches qui renferment des animaux fossiles, eût-on étudié leur âge relatif et même quelques-unes des conditions d'existence des êtres , lorsqu'il s'agira de la détermination très-positive des espèces, base de toutes les considérations générales et spéciales, on n'en commettra pas moins de graves et nombreuses erreurs, et cela sans même s'en douter le moins du monde. On séparera, par exemple, de simples variétés ou même des monstruosités qu'on érigera en espèces, ou bien, ne pouvant pas toujours iq[>précier des caractères peu visibles, on réunira, sous le même nom, les espèces les plus distinctes. 11 s'ensuivra un chaos inextricable trèspropre à jeter des doutes sur les résultats paléontologiques.
Qu'il nous soit permis de le dire ici en passant : toutes les divergences d'opinion, toutes les contradictions qu'amène la comparaison des différents ouvrages de Paléontologie, tiennent positivement à deux grandes causes d'erreurs. Elles proviennent souvent de fausses in-
dications géologiques données par des zoologistes, mais plus souvent encore, de fausses déterminations d'espèces faites par des auteurs peu versés dans la zoologie. Nous insisterons beaucoup sur ce point, la clef et la yéritahle explication de ces contradictions qui n'existent que dans les liyres, et pas du tout dans la nature. Jamais légitimement une personne étrangère aux sciences mathématiques n'aura , par exemple, la prétention de publier des observations astronomiques, pas plus qu'une personne étrangère à la chimie n'osera publier des travaux de minéralogie ; car il est reconnu que, sans la connaissance approfondie de ces sciences élémentaires, ces personnes commettraient les plus graves erreurs. Il est certain que les mathématiques sont à l'astronome, la chimie au minéralogiste, dans les mêmes conditions que la zoologie par rapport au paléontologiste. Sans des éludes premières très-sérieuses, sans ces éléments de vérité, le paléontologiste marchera fréquemment dans une fausse voie, et quelle que puisse être d'ailleurs sa sagacité, il ne manquera pas de se tromper souvent et d'émettre des principes en opposition complète avec les faits. SI nous supposons que des hommes d'une très-haute portée puissent se laisser quelquefois entraîner dans une fausse direction, que n'arriverat-il pas, lorsque la Paléontologie tombera entre des mains moins habiles, ou lorsqu'elle sera à la disposition de ces hommes passionnés qui, pour établir et défendre des idées préconçues , voudront couper, trancher parmi les espèces fossiles, de la manière la plus arbitraire, sans se préoccuper des rapprochements les plus étranges et des contre-sens zoologiques et géologiques les plus positifs, qu'ils seront exposés à faire à chaque pas?
Une fâcheuse école a, dans ce moment, pour système arrêté de réunir les êtres fossiles, dès que leurs formes extérieures les rapprochent quelque peu les uns des autres, et cela, sans songer que les caractères les mieux tranchés ont pu lui échapper. 11 résulte de ce faux principe qu'on assemble les êtres les plus disparates, et qui ont vécu à des époques géologiques bien distinctes. De cette alliance monstrueuse naissent deux graves erreurs. L'une, géologique, réunit des êtres que la nature avait séparés, efface arbitrairement les caractères distinctifs des étages et replonge ainsi dans un véritable chaos l'étude des couches qui composent l'écorce terrestre ; l'autre, zoologique, tient, conune nous l'avons dit, au manque de connaissances premières en zoologie, et tend à nous faire d'un seul coup rétrograder d'un siècle, en nous ramenant à l'enfance de la science.
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A l'iDstant où le génie d'un grand homme le portait à séparer, pour la première fois, l'ensemble des êtres, afin d'en former des groupes génériques, on conçoit qu'il dut quelquefois se tromper, et prendre un genre pour une espèce, comme on le voit, par exemple, pour le sepia octopadia de Linné, qui renfermait toutes les espèces du genre oetopus ; pour le spondylus gederopttu où étaient confondues presque toutes les espèces de spondyluSf etc., etc. Ces erreurs, quelque regrettables qu'elles soient, s'expliquent par Tépoque où elles ont été commises ; mais y retomber en 1847 , c'est annihiler les longues études de tant d'hommes justement illustres, c'est annuler leurs savantes découvertes zoologiques et anatomiques.
Nous sommes entré dans ces détails pour répondre publiquement è ces insinuations si souvent reproduites par quelques auteurs, que les zoologistes muUipUent trop les espèces, afin de faire connaître de quels principes elles émanent et l'importance qu'on \ doit mettre. La division naturelle des espèces, basée sur des études prolongées, sur l'examen minutieux de nombreux échantillons de tous les âges , recueillis dans les meilleures conditions géologiques, est d'accord en tout point avec les règles zoologiques les plus sévères, et conduit aux résultats-géologiques les plus positifs d'application, à la reconnaissance de l'âge des étages. Le système contraire de réunion arbitraire fausse les notions de zoologie les plus élémentaires, en réunissant des êtres qui diffèrent spécifiquement les uns des autres, et qui souvent ont vécu à des époques géologiques bien distinctes. Par cet exposé rapide, on concevra que la première des méthodes est en rapport direct avec la zoologie et la géologie ; qu'elle tend à simplifier l'étude et à la ramener à des règles positives d'application, tandis que la seconde, tout en faussant les faits relatifs à ces deux sciences, en retarde gratuitement les progrès.
§ 1 . Définition de la Paléontologie. — La Paléontologie, comme nous la comprenons, ne se borne pas à décrire isolément les animaux fossiles , dans un ordre zooiogique ou géologique ; elle embrasse toutes les questions relatives à ces deux sciences, qui se rattachent directement ou indirectement aux êtres enfouis dans les couches terrestres. Elle embrasse l'ensemble des éléments de zoologie spéciale et raisonnée, de manière à donner les moyens de reconnaître les caractères d'un être à l'état normal. Elle indique par la comparaison avec les êtres vivants tontes les causes d'erreurs, afin qu'on ne confonde pas les véritables espèces avec les diverses phases de l'accroissement individuel , avec les
changements déterminés par les sexes, par les milieux d'habitations, ou même avec de simples cas pathologiques. Elle pose les différentes limites qui doivent être adoptées dans la détermination spécifique, suivant la série animale dont elle s'occupe, en démontrant, par exemple, que ces limites sont d'autant plus restreintes que Tanimal est plus parfait , qu'il jouit de plus de liberté dans son existence, et, au contraire, d-autant plus larges que l'être est moins libre dans ses mouvements et qu'il est plus sédentaire.
11 faut rattacher à la Paléontologie toutes les questions de zoologie générale, afin d'arriver, par la connaissance des faits actuels, bien constatés, à reconnaître ce qui s'est passé aux différentes époques géologiques. Elle doit s'occuper de la répartition géographique des êtres terrestres, suivant la circonscription des continents, suivant les limites de latitude, la configuration orographique et les éléments d'existence. Les animaux marins, qui ont joué un bien plus grand rôle aux époques passées, doivent être étudiés avec plus de soin. C'est, en effet, d'après leur répartition sur les côtes, au sein des mers, d'après leurs limites d'habitation en latitude, d'après les lois qui président à leur distribution géographique, eu égard aux courants généraux, aux amuents terrestres, d'après leur manière exclusive de vivre sur les côtes rocailleuses, sur les baies de sable, sur la vase, dans les eaux douces, saumâtres ou salées, à diverses profondeurs sur les côtes, ou enfin seulement au milieu des océans, qu'on pourra, par des comparaisons scrupuleuses, dire avec quelque certitude quelles ont été les circonstances d'existence des êtres éteints, suivant les lieux où ils se trouvent aujourd'hui.
Une partie très-importante des causes actuelles se rattache encore à la Paléontologie. Si l'on fait intervenir les conditions d'existence, il faut de plus comparer les conditions dans lesquelles les êtres sont détruits, naturellement ou par des événements fortuits, comme les inondations pour les espèces terrestres, les coups de vent, les tremblements de terre pour les espèces marines ou fluviales. La manière dont ces êtres se déposent aujourd'hui sur les continents, sur les rivages, au fond des mers, devra jeter un grand jour sur les époques passées. Il en est de même de l'étude des divers modes de décomposition auxquels ces corps, privés de vie, sont soumis suivant leur plus ou moins de densité, par l'action lente des agents atmosphériques , de l'élément aqueux , ou par l'action incessante des courants et des vagues. 11 convient enfin de rechercher le^ conditions les plus favorables dans lesquelles ils peuvent se ron-
server pour l'avenir, comme Tont été ceux que nous trouvons enfouit dans les couches terrestres.
§ 2. But de la Paléontologie. — Si toutes les questions actuelles de zoologie spéciale et générale sont indispensables à la Paléontologie, comme moyens de comparaison, on conçoit qu'il est encore plus nécessaire d'étudier comme faits, sous tous leurs points de vue, les animaux fossiles et les couches qui les renferment. La Paléontologie doit donc s'occuper des couches sédimen ta ires dçTécorce terrestre, et de tous les faits géologiques qui s'y rattachent. Elle doit étudier ces couches dans leur superposition, dans leur âge relatif, dans leurs circonscriptions géographique et géologique, dans la composition des faunes qu'elles contiennent, de manière à suivre les êtres à travers les différents dépôts et à reconnaître les points où ils cessent d'exister pour être remplacés par d'autres.
A la Paléontologie appartient exclusivement l'étude zoologique des êtres perdus, de leurs limites spécifiques, des changements qu'ils ont pu subir, suivant l'âge, le sexe, les conditions d'existence et les cas pathologiques, dette science doit aussi envisager, par des comparaisons, tout ce qui concerne les faunes perdues, relativement à leurs limites géologiques et géographiques , aux milieux dans lesquels elles vivaient, aux modes de destruction qu'elles doivent avoir éprouvés, aux moyens de conservation qui ont empêché leur anéantissement ; aux lieux où elles se sont déposées, au sein des mers , sur des rivages tranquilles, ou sur des plages battues par la vague. Il lui appartient encore de signaler tous les modes de transformation chimique et minéralogique qu'ont subis les restes de corps organisés dans les couches terrestres. Elle donne les moyens de reconnaître les modifications de formes déterminées par la pression des couches et par les accidents de fossilisation , les déformations de tous genres qu'ont dû subir les êtres , suivant la densité des couches qui les renferment; elle les fait enfin retrouver sur des empreintes complètes ou , partielles, d'après des parties plus ou moins considérables des êtres, ou même d'après de simples traces de leur passage.
En résumé, l'application rigoureuse de la zoologie spéciale et générale â la géologie des couches de sédiment qui composent l'écorce terrestre , conduit à reconnaître que ces couches forment des étages distincts, superposés et caractérisés chacun par une faune particulière; que chaque faune a des limites certaines et positives, et que la présence d'un nombre plus ou moins considérable de leurs espèces
respectives et caraetérisliques dans ces étages, peut toujours les faire distinguer sous les différentes formes minéralogiques qu'ils offrent maintenant.
En effet, si Tétude seule de la superposition, de la concordance de stratification des étages géologiques, donne souvent d'excellents résultats, lorsque ces étages se suivent sans lacune, elle cesse d'offrir des indications positives lorsqu'il manque des étages intermédiaires et que l'ordre naturel est interrompu, eomme on le voit sur une multitude de points de notre globe. 11 appartient alors exclusivement à la Paléontologie de décider de leur âge relatif, par la comparaison des faits constatés.
En élargissant ainsi, pour la première fois, le cadre de la Paléontologie, on conçoit qu'il nous eût été difTicile de rassembler les documents nécessaires pour le remplir, si nous ne nous y étions préparé de longue main ; mais les études variées auxquelles nous n'avons cessé de nous livrer, dans le grand livre de la nature, depuis plus de vingt-cinq ans, tant en Enrope qu'en Amérique, nous ont permis de toucher successivement presque tontes les questions qui s'y rattachent. En rassemblant et en discutant de nouveau les résultats consignés dans nos divers ouvrages de Paléontologie, de géologie et de zoologie, nous n'aurons donc plus, pour atteindre le but que nous nous sommes proposé, qu'à joindre aux travaux de nos devanciers , préalablement discutés, les faits nombreux que nous avons observés sur le sol de la France, que nous prendrons plus particulièrement comme point d'appui de toutes nos conclusions, afin de donner les moyens de vérifier la valeur des observations qui leur servent de base.
Plan de l'ouvrage. Cet ouvrage se compose de quatre parties distinctes. La première, sous le titre d'Éléments divers, sera consacrée aux éléments de la science ; aux explications nécessaires pour fixer le sens que nous donnons aux expressions employées en Paléontologie, à la définition des termes généraux relatifs aux corps fossiles, à leur état de conservation, à leur transformation organique, aux substances minérales qui concourent à leur pétrification, et enfin aux divers procédés de fossilisation.
La seconde partie sera consacrée aux Éléments stratigraphiques, c'està-dire à tout ce qui concerne la formation des couches terrestres et les conditions si variées dans lesquelles les corps organisés s'y sont déposés. Regardant ces notions comme la base des études propres aux couches sédimentoires du globe, nous avons fait de longues recherches sur les
causes actuelles qui seules p euvent expliquer beaucoup des faits passés. Nous nous occuperons donc de la provenance des sédiments, de leurrépartition dans les mers, suivant la forme orographique des cAtes, la tranquillité ou Tagitation des eaux mues par les marées, les vents et les courants. Nous verrons comment les animaux morts y sont répartis selon leur densité ou leur nature flottante ; quelle est la distribution géographique et isotherme des êtres à Tétat de vie, eu égard aux influences de la température, des courants et de la zone de profondeur. Nous ferons les mêmes recherches pour les sédiments terrestres, afin de fixer sur les limites du mélange des animaux terrestres et marins. Nous arriverons ainsi à définir les limites extrêmes des causes actuelles auxquelles on ne peut attribuer le relief des montagnes, ni aucun des grands traits des continents et des mers. Passant aux circonstances géologiques, nous chercherons les causes des perturbations ; les effets de ces mouvements sur les couches sédimentalres en train de se former, sur les couches déjà consolidées qui nous donnent les reliefs du globe, et enfin ce que sont devenus les corps organisés dans ces dernières circonstances. Nous terminerons cette partie par les conclusions relatives à la séparation des étages et des faunes spéciales qu'ils renferment, aux moyens de reconnaître ces instants alternatifs de long repos et de brusque agitation, qui ont déterminé les grandes époques géologiques de la croûte terrestre.
Notre savant ami, M. Milne Edwards, ayant donné, avec autant de clarté que de savoir dans son Cours de Zoologie^ les éléments de la zoologie générale et spéciale, nous nous bornerons, dans notre troisième partie,consacrée anxÉlémenls zoologiques ^ à l'examen comparatif des caractères que la fossilisation ne fait pas disparaître et qui sont toujours à la disposition du géologue. Nous donnerons, dans l'ordre zoologique, la série des êtres connus à l'état fossile, en indiquant les caractères propres à chaque genre, Tinstant d'apparition des espèces de ce genre, l'époque de leur maximum de développement, et enfin l'instant où, d'après les connaissances actuelles, elles ont cessé d'exister. Nous citerons les espèces les plus caractéristiques de tous les étages qui composent l'écorce de notre globe, en ne nous servant toutefois que des faits les plus certains, et dont nous avons pu vérifier l'exactitude.
La quatrième partie contiendra V Application des éléments stratigraphiques et zoologiques, à la classification des couches sédimentalres du globe et aux grandes questions qui se rattachent directement ou indirectement à rhistoire chronologique des couches sédimentalres, et des corps
organisés qu'elles renferment. Nous suivrons Tordre de succession des étages géologiques depuis la première animalisation du globe jusqu'à l'époque actuelle. Chacune de ces époques sera discutée : !<> dans sa synonymie; 20 dans son extension géographique, pour démontrer qu'elle n'est pas un accident local, mais bien une époque générale à la surface delà terre; 3** dans sa stratification générale et spéciale à la France; 4"* dans sa composition mi néralogique comparée; 5<' dans les déductions qu'on peut tirer de lanature première des sédiments dont se composent les couches, afin de reconnaître, par les corps flottants, les points littoraux; par d'autres caractères, les dépôts sous-marins, côtiers ou pélagiens, formés sous l'influence des courants ou du repos des eaux, de manière à retrouver, pour ainsi dire, les anciennes limites des mers géologiques et les différents genres d'influences locales auxquelles ces mers étaient soumises ; 6" enfin dans ses caractères paléontologiques spéciaux. Nous indiquerons la faune spéciale, les caractères différentiels qui la distinguent des faunes antérieures et postérieures déterminées par les formes animales éteintes et par celles qui se montrent pour la première fois ; les moyens de la distinguer sous toutes ses formes minéralogiques et sous ses différents aspects de dépôts littoraux, côtiers ou pélagiens. Nous terminerons par des conclusions générales relatives à l'ensemble des modifications que présentent les séries animales suivant les grandes coupes géologiques, et aux rapports intimes qui unissent la géologie et la Paléontologie dans l'étude des couches sédimentaires de notre globe.
Paris, ce 1" déceinl>re 1847
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DE PALÉONTOLOGIE STRATIGRAPHIQUE
CHAPITRE PREMIER
DÉFlI>«ITION DES TERMES EMPLOYÉS EN PALÉONTOLOGIE.
§ â. La Paléontologie (de iraXaiuv ovt6>v >070c), comme nous Pavons définie (§1), est la science des animaux fossiles. Elle comprend tontes les questions qui se rattachent directement ou indirectement aux couches sédimentaires qui les renferment, aux conditions diverses dans lesquelles ils ont vécu, au mode d'extinction qu'ils ont subi et à leur milieu de conservation dans Pécorce terrestre. Elle fait, disons-nous (§ 2), reconnaître, par la présence d'un nombre plus ou moins grand d'animaux fossiles propres et caractéristiques, l'âge relatif des étages géologiques, quelles que soient d'ailleurs leur composition minéraiogique, les lacunes qui peuvent exister dans leur succession régulière, et les dislocations qu'ils ont éprouvées. Les résultats généraux des connaissances paléontologiques actuelles que nous donnons dans la quatrième partie de ce cours, prouvant, du reste, ce que nous venons d'avancer, il nous suffira de fixer la signification du mot Fossile, que nous venons d'employer.
§ 4. Les foMÎlet, chez les auteurs anciens, comprenaient toutes les substances minérales utiles extraites de la terre par des fouilles directes. Plus tard, dans les divisions établies par Linné, le nom de Petrificata vint, comme division des Fossilia, s'appliquer aux corps organisés fossiles. Aujourd'hui la signification du mot fossile est très-variable, suivant les auteurs : ainsi tel géologue, prenant en considération les seuls caractères dérivés de la nature organique du corps enfoui et de sou
degré de transformation minérale plus ou * moins avancée, ne place au rang des. fossiles que ceux de ces corps chez lesquels le changement est complet ; tels autres, plus réservés, se sont contentés, pour condition essentielle de fossilisation, de la transformation partielle de la structure organique, d'im commencement de décomposition ou d'un remplissage imparfait du corps enfoui. Un grand nombre , sans précisément tenir compte des caractères emprunlé^ux divers changements organiques ou chimiques, font figurer, en premîëre ligne, l'àge présumé du corps organisé enfoui au sein des couches. Ils n'ont vu de véritables fossiles que dans des dépôts relativement très-anciens; plusieurs même sont allés jusqu'à rechercher exclusivement par delà le déluge des vestiges véritablement fossiles, en rejetant comme tels tous ceux des corps organisés qu'ils rencontraient dans les dépôts modernes, de l'époque actuelle. Pour ces derniers paléontologistes, la nature des couches, leur structure et leur composition minéralogique étant généralement en rapport avec leur âge présumé, les débris organisés qu'ils ont découverts dans tes dépôts meubles, les roches élastiques, les grès, les argiles, enfin les terres plus ou moins superficielles et qui caractérisent souvent la désagrégation ou la désunion des parties composantes, ne leur ont pas paru mériter le nom de fossiles. Enfin la plupart des définitions du mot fossile, proposées jusqu'à ce jour, s'appliquent exclusivement aux portions intégrales des corps organisés qu'on rencontre dans les couches ; sans qu'on ait pris garde qu'il est des fossiles qui ne présentent plus de portions organiques en nature dans le sol, mais seulement une image de leur forme. Nous voulons parler des emr preintes de pas d'animaux et des traces de sillon laissées sur la vase parles organes de mouvement des animaux nageurs. Ces sortes de représentations ne sont, pour ainsi dire, que des souvenirs, des vestiges physiologiques des mœurs et des habitudes des animaux perdus, qui, conservés dans les couches, attestent tout aussi bien que les débris organiques l'existence d'animaux jadis vivants, et qui nous semblent, à tous égards, mériter le nom de fossiles.
En résumé, les principes sur lesquels on a cru pouvoir fonder les diverses définitions du mot fossile^ proposées jusqu'à ce jour, sont : leur état organique ou chimique, leur âge, la nature des couches qui les contiennent, enfin la nature même de la représentation organique. Ces principes, vrais lorsqu'ils sont pris dans leur ensemble, lorsqu'on les considère dans leurs rapports respectifs, sont au contraire insufiisants ou incomplets quand on les prend chacun en patliculier, et peuvent même induire en erreur relativement à la véritable origine des corps organisés qu'on rencontre dans les couches.
§ 5. Plus large dans notre manière de voir, nous donnerons le nom
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de Fossile, à tout corps ou vestige de corps organisé enfoui naturellement dans les couches terrestres et se trouvant aujourd'hui en dehors des conditions normales et actuelles d'existence. Un fossile n'est pas seulement pour nous le corps organisé, avec son relief, ses contours, sa forme extérieure ; 11 suffit qu'il nous ait laissé, dans des couches, des traces quelconques, non équivoques, de son existence. Que la structure organique en ait été détruite, la composition altérée, transformée partiellement, ctiangée d'une manière plus complète ; que les éléments premiers en aient disparu totalement, ou aient été conservés; que la cavité en ait été remplie, la substance propre pénétrée de substances étrangères ; qu'il gise dans une couche formée d'hier, ou bien dans une couche plus ancienne; que cette couche soit compacte, grenue, terreuse, cristalline, dure, friable ou élastique, peu nous importe Tous les corps organisés que nous rencontrons au sein des couches terrestres, dans des conditions qui ne sont plusieurs conditions normales d'existence, sont à nos yeux de véritables fossiles. Par exemple, les huitres (Ostrea edulis) et les autres coquilles qui se trouvent dans les buttes de Saint-Michel en THerm (Vendée), bien qu'elles aient conservé leurs couleurs et tous leurs caractères organiques, sont fossiles, pour nous, parce qu'elles existent à vingt mètres au-dessus du niveau où elles pourraient vivre dans la mer voisine, et à douze kilomètres de distance des rivages actuels ; elles sont fossiles , parce qu'il a fallu un mouvement géologique pour les sortir de leur lieu normal d'existence, et pour les placer où elles sont aujourd'hui.
§ 6. Les fossiles, suivant la série à laquelle ils appartiennent, sont divisés en fossiles végétaux et en fossiles animaux. Les premiers n'appartiennent pas au domaine de la Paléontologie, et nous nous abstiendrons d'en parler. Quant aux animaux fossiles, ils reçoivent, suivant la classe, l'ordre auquel ils appartiennent, les mêmes dénominatiops que les animaux vivants, et rentrent dès lors dans la nomenclature zoologique ordinaire. Les animaux vertébrés fossiles, tels que les mammifères, les oiseaux, les reptiles, les poissons, viennent se classer dans des familles naturelles, de même que les animaux annelés, mollusques et rayonnes, (les crabes, les insectes, les coquilles, les polypiers, etc.). Presque toutes les classes d'animaux vivants ont leurs représentants à l'état fossile.
§ 7. Les fossiles, suivant leur analogie avec les espèces qui vivent actuellement dans les mers ou qui se retrouvent dans des couches distinctes , sont divisés en fossiles identiques, en fossiles analogues et en fossiles perdus ou détruits.
§ 8. Les f<M8Îlet identique! sont, en tout, semblables aux espèces actuellement vivantes, bien qu'ils ne se trouvent plus dans les conditions normales d'existence actuelle. Les huitres {Ostrea tdulis^fig. l),le Littorina littorea {fig. 2), fossiles des buttes de Saint-Michel en l'Herni, sont
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identiques aui huilres comeellbles, à la UUoriae de nos cQtes. La Toime (Boliumperdix). fossile dans le calulie blanc de l'île de Cuba, bH identique à la même espèce vivante sur le« c61eB des Antilles, etc.
e, augmeDté le nombre des espèces IdenUqiies sardes déiermloatlons faites A la légère. Onalrouvé par exemple un grand nombre d'espèc«B Identiques entre les coquilles du calcaire grossier du bassin de Paris et la faune des mers actuelles, tandis que, jusqu'ï présent, tous les prétendus identiques que nous avons pu étudier diffèrent spécinquemeni de la manière la plus frappante, lorsqu'on veut les comparer avec une critique sévère. Le nombre des espèces identiques entre les espèces vivantes et les espèces fossiles est bien plus restreint qu'on ne l'avait pensé. Elles ne se trouvent guère que dans les étages géologiques les plus rapprochés de nous, dans les couches qui dépendent de l'époque actuelle et qui forment notre éiage contemporain, comme les buttes à huîtres de Saint-Michel en l'Herm.
§ 9. Lorsqu'entre deux étages géologiques dlsiincts et en contact, on ret^contre la même espèce, on peut dire aussi qu'elle est Identique. VAmmoniles disent ûe Vêlage Bajocienie Bayeui [Calvados] est l'identique del'^. diicus, qu'on rencontre h Rnnville (Calvados), dans Vêlage Bathonien, On trouve des identiques entre les espèces de Yéiage Paririen inférieur et supérieur, près de Chaumont (Oise) et à Auvers ; on en voit encore entra quelques autres étages ; mais les identiques de ce genre sont des exceptions et tiennent, le plus souvent, à des ramanlements postérieurs à leur premier dépAt, comme nous aurons occasion de le démontrer plus lard.
g 10. On dit également fossitet identiques, quand on mmpare des couches géologiques du même âge, mais gëographlquement Irès-ëlolgnées les unes des autres. L'étage dévonlen de l'Amérique du Nord renferme des espèces identiques bu même étage en Europe {Spirigerina retieularii, /Ig. 3) ; l'étage néocomien de Colombie renferme des espèces Idenllques avec l'éraae néjicnmlen de France et de Snisse ( Car-
CHAP. 1. — TICRHES EHPLOVËCi EN MLËUNTUUltilE. 16 dimn ftrigrinum, fig.t). Les couches SénoDieDues de PoDJIcbër} renfenneat des espèces identiquei avec celles de. trance, avec celles de
Fit. S. SpirigtH.» nliealini.
l'Amérique du Mord {YOitrea Uat>a, Lamarck, fig, h). Les ■Dénies étages des Ëtats-Unis iDODtrentle Beltmnilella mueronaia {fig. 6], Identique A celui des mêmes couches en Fraoce. L'étage Parisien moptre des Identiques de cette gorte avec l'étage correspondant de la Caroline du Sud, aui Ëtats-Uols ( ie. Cardiia planicoila, Lamarck , fig."!).
g 11. Les foiiiln bdhIo' gat* , tels que nous les considérons, ne peuvent être pris qu'en général, lia ne peuvent servir à désigner e,ei semi-espèces àe certains auleure, lesquelles n'existent réellement pas dans la nature, mais bien l'analogie qu'on remarque dans les formes de deui faunes locales de même âge, éloignées l'une de l'autre. Nous nous servons de ce mot dans deux accepliuns dliréreutes- 1" On dit que telle série de Toasilcii est analogue à telle autre, quand elle si' trouve dans les mêmes conditions RéologigueB, bien qu'elle ne renferme
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pat d'Identiques communs : aln») les coquilles Tosslles de l'éiage hlanleii du Chili sont analogues aux coquilles fossiles de nos taluiu de Fïaiice, parce qu'elles se composent les unes el les autres d'une série de genres
Fil- 1- OrdiU plinieaiti.
dlWrente de la série qui vit aauellement sur les côtes toIbIdcs. f On peut dire encore que telle série de fossiles est analogue à telle autre, lorsque le fatitt, l'ensemble des formes, des genres et des espèces se ressemblent, n'y eût-Il d'ailleurs aucune espèce identique L'étage (îgrbimlf^rlcn des Andes Boliviennes ressemble, sous ce rapport, an même éiage en Belgique el en Angleterre; les Fossdes Jurassiques de l'Himalaya ont le même ensemble de formes que ceux de l'étage cal- Invlcn de France et d'Angleterre,
g 13. Les foaiilei perdua ou détruit* sont ceux qui n'ont plus de représentants dans tes mers uctuellee, et qui ont lout à fait disparu de la surface du globe. On peut dire que toutes les coucbea terrestres, depuis les plus anciennes Jusqu'aux époques tertiaires les plus rapprochées de nous, ne contiennent que des fossiles perdus.
Les fossiles perdus peuvent quelquefois constituer des bmilles naturelles bien clrconacrilea, dont aucun des genres n'a aurvécu, comme la famille des mégalhéridUs, dans l'ordre des édentés, celle des plérodactylidées (^g. B) ou sauriens volanls parmi les reptiles, les fepidnfdrt parmi les poissons, les ammonites ammoniàiu parmi les mollusques, les crinoides tyilidce parmi les échinodermes. etc.
D'autres fols ces formes constituent seulement des genres perdus dans des familles dont quelques genres sont encore vivanis, tels que le Hastodonle parmi les Proboscldiens, les Vniaiourui, les Iguanodon, les IchthyoïavtTns, les Flesiotaarus parmi les reptiles, les genres Palaoniicui {fig, B] parmi les poissons, les Trinucleua {/ig . 10) parmi les crustacés, les Liluilei parmi les mollusques, les Apioerinus (fig. II), les Dyiailer, les Cuneolina Ifig. 12], parmi les animant rayonnes.
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Lonque les Tossites perdu* ne tormem pas des ramllleii, dea gtsaree
dlBtlDcU des tkmllles, et des genres ■clueliement vivants i la «urrace du
alrtic, \W iilTrcnt seulement
lies r-|ini.'- fiTûiiu apparte-
nunl II i\n» lïiMiieËde la faune
Bcluelle. WUrêut tuttridenw
ef'pèce perdue du
);enre [/nui, le mammonth
periliK! du genre
laiii ; Il en est de
c life Ctuchariai
nculut.ete., du
tji'ii re actuel car-
Wot (requin)
ml les pois-
sons; du ffauliltu Konineiài {fig. 13}, de ['Uttix hemisphœrica {fig. 11). parmi les mollusques, des Cidarii Blumenbachii , du PeMaerinut briartttt parmi les échinodermes , au Mtandrina Reustiana,àe VAiiraa baceiformit (Mich.) panni les toophylts.
§ 13 Les foinlts ne «ont pas peTdvs seulement par rapport i la nature actuelle; les Tamllles. lesgenre^ei, dans tous lea cas, lesespècei le iunt encore presque tous d'un étage géologique à l'autre. Les .Imtnoniiei {fig. M), qui ont cessé d'exister avec les dernières couches de lermins crétacés, soni perdues relatirement, pour les terrains lerliaires
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qui IvB onl euivlB ; les Orlhoceralitu «ont perdues pour les terrain» jurassiques, puisque In derniers représenlants de ce genre reelenl dans Ifs étages Inférieur?. Kn général, les espèces :e géologique De passant pas ii l'éingo sulle que chaque époque uéoloGi-
CUAP. I. — TERMES EMPLOYES K^ PALEUNTOUJUIE. 111 que coDtleDi une faune partIcDllère, ctraci^iiatlque, el que, presque toujouri, la buae enroufe diiu ud terrain, d&ot un élage, eat entlèrenienl perdue.par rapport au terrain, 1 l'étage qui lui luccMe.
§ 14. Comparativement à ce qui Mlste aujourd'hui, on te sert du mot Ikana loMiIe, pour désigner l'ensemble de la iDotagle, tous les anlmaui qui ontpenpié une époque géologique quelconque ou une superùcle détlnle. Comme on peut parler de la faune actuelU, pour désigner t eouïrenl la terre aujourd'hui, ot dire également, la faunt fossile de l'étage earboniférien, la faune tosslle de l'étage oxfordien. la faune fossile lertlalre de Paris, poui vivaient à ces dlïerBes é|)nques géologiques. Alors la faune iléaii^ne les animaux fossiles d'un âge géologique, cl ce sont des favnes rhronologîquei, des faunes succeasives remplacées dunf^ Il'iiI de superposition dp,* cli ges terrestres.
En d'autres
du mot faune pour désigner unecirconscrip tion géographique quelconque.
Comme on dit aujourd'hui la faune d'Afrique, la faune d'Amérique, pour déaignertousles
animaux d'Afrique ou tous les animuux d'Amérique, on peut aussi dire, en parlant des anlmnux fossiles dans le même sens, que la faune foiiile du baiiin de la Touraine ou de l'élage falunien de la l'ouraine est nombreuse; que la faune fotnle du batHn tertiaire des environs de Piris est la plus riche en espèces, etc., etc.
Relativement i Vhabiiai, ou milieu dans leque) les animaux fossiles paralaBent aToir vécu, en les comparanl i ce que nous observent aujnurd'linl, ils sont terreilro, flunatilet et lacuilra, palnittei, ou
§ là. Les fodilei Honi tsTrotrea lorsqu'ils habitaient excliislvemenl
les lerraina aurtla des eaux, les contineuls. Les Mattodonlei, les Paleotherium,\ei Mylodon [^g.l5|,1eBlimBi;ous[ffelix,/lg, n),le»Csclosioma
l/lg. 16) sont des animaux terrestres, dont les organes respiratoires prennent l'air en nature, et qui ne peuvent vivre dans d'autres condiiions. § 16. Les foûilu sont fluviatilu, lamutiei ou paluatrea, lorsque, d'après leurs caractères, ou d'après la composition de leur faune, on reconnaît par comparaison qu'Us ont vécu dans les eaui douces d'une rivière, dans un lac, ou dans un marais. Certains poissons, parmi les animaux vertébrés, les Flanorbii, les Lymnea,\esFhysa,les Anodonta, les Utiio parmi les mollusques (/Ig. 18, 19, ÏO), sont des animaux foijtlejpmtiaiilM,ifl(:iuW-ei, on pohwlrM, qui vivent effectivement en séparant, des eaux douces, an moyen de branchlea, l'air propre à leur
CUAP. 1. — TEHHKS EMPLOYÉS EN HALËONTULOGIE. il g 17. Le* anlauiu foMile* «ont marin*, lorsqu'ils ont dû hsUter iKClDsivement la m«r. On doit, suivant l«!ur manlArn de ilyrt-,, let wbdiTJwr encore en fonilia côUrn, ou du llt- »rtl, comme le» Ichlhyoïavrvi. les PUiiotaunu, qui TlTsIent probablenieni sur les ritMgti, les Buccinum. les Murtx, les Crrilhium, les Cj/praa, les Vettita, les huîtres {Otirta, dt- ', 3, 4, tt,T,2i.12,73], qi]elques oursins, jut ne pourraient vivre sur les cfites qu'à telle oi
■elle prolondeur. On a souvent donné le nom de fostUes pilagitnt t que, par uulogie, ou croit B> habité les haules n comme beaucou|)de cétacés, les cëpbalopodes [ SauXilus , lit], les Canularia et les HyaUa Ifig. n U, 34, 2b] parmi les animaux mollusques , qulpatalssenta^ eu, ainsi que leurs analogues d'aujourd'bui , au océans e1 ne s'appracber dt qae lorsqu'ils y sont portés, vivant, par des a
■près leur morl par la nature légère de leur coquille, comme on le volt de la Spirula fragilii, du Nauliltu pompiliu Lee différences qu'éiabllBsent i
ros»les l 'bail lai
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et les dlTcra*» condIUoDH du oiilleu d'existence, de climat ou de dlsuiiHitlon géographique, «ont d'une haute importance en Paléontologie, «t peut-être, Jusqu'à, présent, ik leur a-t-on pas accordé toute la valeur qu'elles ntérltenl. Nous en liendTauB eolgneusement compte aux genres et aui espèces ; ellea
notre réaumé général, une egqulese climatulogique et géographique de la terre aux diverses époques géologiques.
g IB.Quanttl'àgedes/'ninlM, dans les couches lerreslres, chacun les n divisés i sa manière, en
"'' "' "" "" '"'"" "'"" les appelant an n'etu ou modtrnM;
mals II faut oublier, aujourd'hui, ces dénominations purement relalives. Il en est ainsi des noms qui avalent rapport au;i anciennes divisions employées dans les divers ajstémes géologiques, tels que fosalles primairei, tecandairts, lertiairei et quaternairei, maintenant beaucoup trop vagues pour être rigoureusement appliqués à l'Age réel des couches terrestres. Sous ce rapport, les noms des séries chronologiques, qui dérivent de l'Age relalIC géologique des rossllt^, suivront les noms de divisions fournies par l'étude des faunes, que nous indiquerons A la fin de celte première partie, et que nous déQnirons complètement A II quatrième, afin de les appliquer toujours positivement A la détermination de ces faunes successives; ainsi les foifilti oxfordiau, les (oitiUi nii eomieni et tous les autres seront déduits des étages dans lesquels Ils ont vécu.
§ 19. On a souvent appelé tubfottilet des coquilles qu'on rencontre quelquefois en grand nombre sur certaines cAtes, et qui sont absolument identiques à des coquilles vivant encore aujourd'hui dans les mers voisines. On en trouve sur toutes les côtes du monde, sur le littoral de l'Amérique méridionale. des'Antilles.de France, de Norvège, etc., etc. Ces coquilles apjhirtiennent, pour nous, i l'étage contemporain, parce qu'elles dépendent de la faune contemporaine de l'homme.
M. Marcel de Serres divise les fossiles en deu\ groupes, les (oitilet proprement dits et les foiiitei hnmaiilet. Sous ce dernier nom, il désigne tous les débris lie corps organisés qu'on rencontre dans les calcaires d'eau douce contemporains ou dans les dépt^ts qu'il croit précipités ou transpanés depuis la rentrée des mers dans leurs bassins respect ifs actuels; tnusies animaux entonisdans lés brèches osseuses, les ca-
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yemes, les alluvions, les mares d'eau douce, qu'il regarde comme postérieurs aux derniers terrains tertiaires d'origine marine, contemporains de l'homme et non point antédiluviens. Pour nous, ces fossiles humatilet rentrent encore 4ans notre étage eorHemporain, et seraient les équivalents terrestres des couches marines contenant des espèces identiques. Selon M. Marcel de Serres, les fossiles proprement dits comprendraient tous les débris de corps organisés enfouis dans les couches, antérieurement à cette dernière époque. On a vu par nos divisions que nous croyons inutile d'admettre ces termes.
§ 20. Suivant le degré de transformation minérale, les fossiles peuvent être organiques, semi-organiques ou inorganiques, c'est-àdire ne conserver de leur état primitif que les formes extérieures qui seules attestent encore leur existence. En effet, tantôt le fossile est conservé en nature, n'ayant subi que de légères modifications, soit dans ses caractères physiques extérieurs, soit dans sa composition chimique. Beaucoup d'ossements sont dans ce cas, ceux surtout qu'on extrait des cavernes à ossements et des brèche^ osseuses les plus modernes. Les insectes qu'on rencontre quelquefois si bien conservés dans les résines fossiles, n'ont probablement aussi subi aucune espèce de changement organique ou chimique. La substance combustible qui leur sert de gangue, est restée à l'état d'enveloppe extérieure, et la nature même de cette substance semi-fluide et giutineuse au moment où elle enveloppait les corps organisés, ne permet guère de supposer qu'elle ait pénétré plus intimement dans ces corps. Nous citerons également, au nombre des fossiles conservés en nature, les mollusques qu'on rencontre en certains dépôts travertins très-modernes, calcaires ou siliceux, où les coquilles se montrent conservées avec leur nacre, avec leurs couleurs. Grand nombre de fossiles des dépôts contemporains paraissent encore avoir gardé la plus grande partie de leur matière animale.
Néanmoins la conservation des couleurs chez les coquilles n'est pas tou* jours en rapport avec leur degré de transformation, avec leur âge géologique, car nous connaissons dans l'étage dévonien de Paiîrath (Prusse) des coquilles avec leurs couleurs (Turbo suhcostatus). Nous en possédons de l'étage sinemurien de Pouilly (Côte-d'Or), de l'étage biuocien de Bayeux (Calvados), de l'étage néocomien des Basses- Alpes (Pec(«n alpinus),ûe l'étage turonien inférieur des bords de la Loire {VOstrea columha) et de tous les étages tertiaires. Le brillant de la nacre chez les coquilles qui en étaient pourvues, se conserve aussi parfaitement dans les couches terrestres d'âges géologiques très -différents. Elle a tout son éclat sur les fossiles des étages oxfordiens de Russie ; elle le montre encore sur les coquilles de l'étage albien ou du Gault de Folkstone (Angleterre), de Wissant (Pas-d&-
Calais), de MachéromëiilMArdennee), etc., but quelques coquillesde l'i-
tage céQoniBnien de la monlaune Sainte- Catherine A Rouen [SeiDC-
Inrërieure), de l'étage sénanien des Montagnes Hoclieusee (Ëtata-Unie). ut Bur lee coquilles de presque tous les dRpûts tertiaires.
§ 31 . D'autres fols, on dit que le foBgile est ailëri. C'est le cas du plus grand nombre ^es osienienta de vertébrés qu'on rencontre dans les caTer Des et dans les brèclieBOBsïuseBiC'eat le cas ausBÎ delà plupart des coquUlea lertiairee, eelles, par exemple, que rournissent en si grande abondance les basging subappennin, parisien et de la Gironde, etc. DSns ces eorlea de fossiles, la matière animale a disparu en partie ou en totalité ; les principes solubles en ont été éliminés et entraînés par les eaut InâUrantea,' 11 n'est réglé du corps entouj que la charpente osseuse ou l'enveloppe calcaire, en quelque sorte nue, et ne contenant plus que les principes Insolubles et les sels permanent», terreux ou alcalins.
S !î. Enfin, le plus souvent, le corps organisé a été complètement iraniformé , soit en conservant une partie de ses principes constituants qui auraient subi une nouvelle disposition moléculaire, soit en acquérant des principes étrangers qui l'auraient remplacé en toiallté ou en partie. Tons les fossiles des terrains les plus anciens sont, à peu d'exceptions près, dans ce cas. Nous parlerons plus en détail de ces divers degrés de changement, lorsque nous discuterons, au chapitre de la fouilUatioK, les causes multiples qui ont pu les déterminer.
§ S.l, Quand le corps oi^anisé a été remplacé par des substances minérales étrangères, ou pénétré seulement par ces substances, on dit qu'il a été p^lrt/i^. Il faut bien distinguer le sens restreint que nous donnons au mot p^iri^eaiion,dusens plus général que nous avoua donné au mot foisiit. Le mal pétriBcation désigne tout corps organisé enfoui dans les couches, dont ta forme eitérieurc a été conservée, la structure intérieure plus ou moins détruite et remplacée par une maiiére toute dilTérente de la matière organique dont il se composait i l'état vivant Souvent la matière minérale qui a fourni à la péirlQcatlon est, i peu
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de chose près, de même nature que la matière organique elle-même ; ainsi, le test des mollusques qui se compose en grande partie, à Tétat vivant, de carbonate de chaux, demeure à l'état de carbonate, après sa conversion au sein des couches calcaires. De même, les ossements qui offrent à Tétat vivant une certaine quantité de carbonate et une plus forte proportion de phosphate de chaux, conservent, à Tétat de pétrification, le premier principe en totalité, le second en partie, de telle sorte que la pétrification ou la conversion minérale du corps organisé est, le plus souvent, une simple épigénie minérale. La pteudomorphote est rarement complète.
§ 24. 9et empreinte* orgeniquet. Le corps organisé qui a laissé, dans les couches, des traces durables de son existence, ne s'y trouve pas toujours Intégralement représenté ; souvent une ou plusieurs de ses parties ont disparu, ou même, dans quelques cas, toutes ont été complètement détruites, et des caractères organiques du corps enfoui, il ne reste plus que l'image de ses formes. On dit, dans ce cas, que le corps existe à l'état A*empreinte organique.
Les empreintes organiques qui nous offrent dans la nature tous les résultats auxquels on est parvenu par le travail, dans l'art du modelage des corps, doivent emprunter leurs termes à la sculpture et à l'architecture. La nature, en effet, a dû procéder comme les modeleurs. Lorsqu'une coquille, ou tel autre corps solide, s'est trouvée entourée de sédiments fins, ceux-ci, en contact immédiat, en ont reproduit les moindres accidents. Supposons, pour expliquer le fait, qu'après l'endurcissement de la couche la coquille ou le corps vienne h disparaître sous l'influence de certaines causes, comme, par exemple, sa dissolution par les eaux infiltrantes ; il ne restera plus, dans la couche au sein de laquelle gisait le corps, qu'une image en creux de la forme de ses contours ; c'est ce que nous appelons empreinte organique Suivant l'état plus ou moins complet de cette empreinte, nous la désignerons sous le nom de moule^ de modèlet d'empreintes et de conire-empreintes,
§ 25. Nous appelons Moule, toute empreinte organique complète, qui n'a laissé qu'un vide à la place occupée par le corps organisé, quelle qu'en soit la forme, comme le moule exécuté en plâtre par les modeleurs pour reproduire et tirer des exemplaires d'une sculpture ou d'un ornement quelconque. Ce moule peut être extérieur ^ intérieur ^ ou montrer les deux parties à la fois.
Le moule extérieur s'applique à toute espèce de corps organisés, pleins ou creux à l'intérieur, comme à la cavité taillée dans une roche par un 08, un polypier, ou même par une coquille. C'est alors une cavité simple, circonscrite de toutes parts (a, fiq. 28).
PRËMIËRb PARTIE. — ËLËHENTS DIVERS.
§ îe Le moule int&Uwr
: au coniraire, n'esl applicable qu'aux corps ai^aniatis qui prësf nient une iiavilé intérieure, comme les Livalves rerméet et les gastéropodee ; mais, le plu» souvent, le« corps creux laissent à la fois, le moule extérieur et intérieur. Lorsque, par exemple, une coquille bivalve entière Ifig. i8) enveloppée de sédiments Uns, laisse quelque partie béante (b b) entre les valves, elle ne laide pas â se remplir de ces sédiments qui l'entourent extérieurement.
Lorsque la coquille se détruit, 11 reste i l'extérieur (« e) un moule extérieur, tandis qu'à l'intérieur les sédiments moulés sur l'intérieur de la coquille forment un moule Fi/.n Huuii' iriiLTirur d'Afci. <nJ^>ur (« c). H BH est de même d'un
gistéropode.
g 27. Lorsque le moule, celle cavité circonscrite, se remplit postérieurement de molécules adventives qui en prennent plus ou moine exactement la forme, nous appellerons celte, parlie de remplissage, Uodèle; car elle est tout à fait comparable aux modèles que les modeleurs tirent de leurs moules. Alors le remplissage aura en tout In forme du corps organisé, mais sera de matière tout à fait variable.
§ 28. Nous réservons plus spécialement le nom d'Empieinte* aux parties plus ou moins étendues d'un moule. Une empreinte peut, relativement au corps qu'elle reproduit, être exlérieure et représenter la Face extérieure d'un corps organisé. Dana une coquille bivalve dont leadeux. valves sont séparées, disséminées, chacune de ces valves, enveloppée par le sédiment environnant, laissera tout à la fois sur ce sédiment, l'empreinte de «a surface convexe ou extérieure (^0. Î9), et celle de
térieure (fig. 30); on aura, dans ce dernier cas, ce
preinte inlA*teure.Con)me le moule, l'empreinte ex- P^ „_ p,^_ ^ térieure s'applique k tous
les corps, tandisquei'cmprelnle intérieure n'esl applicable qu'à ceux qui Koot creux. Nous ne saurions donner une idée plus exacte de la nature d'une empreinte, qu'en In
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comparant à l'image laissée sur un fond mou ou ductile, comme celle qn'imprime sur la cire le cachet qu'on y applique. Les empreintes, soit extérieures, soit intérieures, sont fréquentes dans certaines couches, surtout dans celles qui se montrent très-perméables aux infiltrations aqueuses, lorsque le corps organique offrait, en soi, des éléments de décomposition facile. Plus les molécules qui ont enveloppé le corps organisé étaient fines, plus les empreintes sont nettes et bien caractérisées. On en trouve dans les grès, dans les calcaires, et à toutes les époques géologiques. L'étage silurien ne montre souvent que cela, ainsi que beaucoup de couches jurassiques, comme celles de l'étage corallien de la Belle-Croix, près de la Rochelle (Charente-Inférieure), et certains calcaires grossiers de l'étage parisien des environs de Paris, où des couches entières ne sont formées que de moules et d'empreUites de mollusques et de polypiers.
§ 29. Quelques auteurs (Lyell) ont appelé contre-empreinte ce que nous avons nommé moule extérieur, tandis que nous désignons sous ce nom de contre-empreinte un cas tout particulier, assez fréquent dans les couches calcaires ou argileuses. Lorsqu'une coquille, déposée dans les couches terrestres, s'est détruite en laissant d'un côté, dans la couche, l'empreinte ou le moule extérieur, et de l'autre, l'empreinte ou le moule intérieur, et que cette couche qui la renferme, non encore solidifiée, a subi postérieurement une pression déterminée par le poids des couches supérieures qui tend à en rapprocher toutes les parties, le vide resté à la place de la coquille disparait, et les empreintes extérieure et intérieure réunies et mises en contact, atténuent plus ou moins complètement les caractères internes, en donnant un ensemble qui n'est ni une empreinte interne, ni une empreinte externe, mais bien la réunion de l'une et de l'autre. Cette circonstance est très-fréquente, surtout dans les calcaires marneux de tous les âges, comme l'étage l^imméridgien de Châtelaillon , l'étage corallien de Marans (Charente-Inférieure), etc., etc.
§ 30. Empreinte* physiologiques. En traitant des empreintes, des moules, des modèles, des contre-empreintes , nous n'avons parlé que de traces organiques fossiles des parties solides des animaux enfouis dans les couches ; mais il est d'autres vestiges fossiles laissés par les corps vivants sur les sédiments non consolidés, et qui se rapportent moins à ces parties solides des corps, qu'aux habitudes vitales et physiologiques de ceux-ci. 11 s'agit d'empreintes ' de pas d'animaux, de sillons, de cannelures, de bourrelets, laissés par les organes de mouvement des animaux marcheurs et nageurs. M. Hitchcock, qui a beaucoup étudié les empreintes fossiles de pas d'animaux, les a désignées sous le nom général d*Ichn%tes, (d'i^voc trace, vestige), en
n PREMIÈRE PARTIE. — ËLËMKNTS UIVKKS.
appelant lehnologie la science qui e'occiipe île ces sortes de fossiles. Noua ï réunirons égalenienl les empreintes analogue» laissées par les animant nageurs et nous n nu lerons encore celle se e d'empreintes bien distincte de la piemiere Empretntes phgs tog i/ues fîq 31 3! 3J) car
nous trouvons Inutile de Hurcharger la «clence de m désigner des choses qui rentrent dans les acceptions TrilSHlres. Il est certain que les noms A'empretnits physiologiques, de pat â'oisrattx, de pat de rrptilei, elc, s'entendent mieux que les mois à'Ichnitet, et A'iehnotngie, etc.
Poussanl plus loin son travail, M Hltchcork <e« a suldhisées en dein «troupes ! 1* les Siaroidichrules , ï" les oTntthichtnla suivant qu'elles se rapportent à îles sauriens ou it des olseaui, el plus récemment, le mjme auteur a proposé une autre division , dans laquelle il a tenu moins compte dés caractères généraux de loologle que du nombre de parties composant chacune de ces traces : telles sont les jiohjpodiehnim ou traces A plusieurs pieds ; les JdropodtehnifM ou traci's S quatre pieds; les dt'podtchnilM ou traces A deux pieds, el enlln les apodichnile» ou traces sans pieds. Us traces de poissons laissées sur les tonds
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n doit tout simplet déBigDer ces empreintes comnie des tmpr«iiilM phytiotogiqiiti d'olseaui, de MUTieoi et de poltDHIB, et ne pis admettre uutont les termei déduits da nombre dee pieds.
*iq«M.IIest<
m PHEMIËKti: fAHTIl::. — ËLËME.M'S DIVKHS.
CUAP. I. — TERHI» iUlPLOVes EN PALOiMOLOUIE. 31 les D'sppaific^Mut pu i la Paléontologie, n'en oITrent pa» niolna beaucoup d'inlérét. Noin touIods parler des emprelntei de goultes de pluie, el des ondulations lalnéM par les eaux, qu'on trouve sur les grès et sur les calcaires. Pour ne pu créer de nouveaux nome, nous appellerons ces sortes d'empr^Dtes emprtàttu phyiiqua {fig. 3i,3&).
§ 33. !>•■ goBttM ia plaie. Plusieurs auteurs ont donné des descriptions de gouttes de pluie fossiles. Cunningham, Hilch(w:k. Lyell, etc., les ont étudiées en particulier, et leurs observations ont été si c< eclmclenses qu'il n'est guère permis de eonserrer Hieure quelque doute sur leur existence. H. Cunnln^iam parle dans les termes suivants d'ImpresslMia et de moules de gouttes de pluie qu'il s observés dans les carrières de Storeton-HiU {Cbesfaire), ces mêmes car rlères qui ont A^i offert îles empreintes deChlrotherium. • Les effets d'une pluie tombant fut des cendres très nnes du Vésuve s'y font remarquer en globules aTrondlB, semblables a ceux que produirait l'ean d'un arrosoir sur un parqnet couvert de
poussière. Même phé- '*' "' '°'"""'pQ'',s|qu„''*dTjouue''i'îe 01"""' '' '""^'"°'" nomêne a été remarqué
sur les grès de Sloreton-Quarry. En certains cas, les gloLules sont petits el circulaires, comme s'ils eussent élé produits par une pluie légère; en d'autres. Ils sont plus gros, de Torme moins régulière, indiquant une plaie plus violente, >
H. Lyelladécrit des empreintes semblables àdea gouttes de pluie dans la vallée de Connecticut, Amérique du Nord. Ces empreintes ont élé observées en plusieurs localités, à Neitark, New-Jerary, A CabotTille dans le Hassachussets, i Smitb's Ferry au nord de Springfleld, etc. M. Lyell est convaincu que ces empreintes sont bien réellement celles de goulles
de pluie, malgré les doiiiee qu'il a professes pemlDul longlenipij ^ur It'n vues de M. Hllchcoch el aulres.
On se rappelle ces plaques de gr^s lilprré du nouveau grès rouiif qui lurent découvertes, il y a quelques apnées, par M. Ward, A Shrewabury, en Angleterre, et dont H. Bucklànd a offert un modèle en plâtre à la Société géologique de France. On remarque, sur ces plaques de grè$. des empreintes de gouttes d'eau, dans trois circonstances dlITêrentes: Ici, les empreintes sont hémisphériques, elles sont formées par une pluie tranquille ; lA, elles sont larges et Ba^!^ profondeur, ce devait être une pluie d'orage à grosses gouttes ; ailleuis, elles sont dans un sens oblique. c'est un signe que la pluie qui les a laissées était accompagnée d'un vent pins ou moins violent. M Ward a ohscrvé lui-ménie â Grinshili-HIU (comté de Shrop), en Angleterre, des gouttes de pluie fossiles dont l'obliquité indique que les gouttes ne seraient pas tombées perpendiculairement. mais auraient été Jetées obliquement par la force du vent.
§33. D» fwduUtîoiu laiaiie* par lea eaux. Le fait de l'existence
à l'état fossile de vériiables ondulations occasionnées par le mouvement des eaux, est également bien constaté. Les grès de Stirewsbury. dont II a déji été question, présentent de ces sortes d'empreintes ; ceux de Grtnshitî-Hilt sont dans le même cas. Dans celte dernière localité, les empreintes d'ondulations offrent nettement dus élévations et des dépressions alternatives plus ou moine continues avecdr» 'urface^emoiissées et arrondies Mous avons vu de ces ondulations foi m
bords du Rio ^eg^o, en Patagonie et sur F g 3S. Emr »nici phiMu . Oi.duii.iion. u uM. p. I y^g multitude d'au-
tres pomts En traitant des causes actuelles nous cheicberons à expliquer le mode de formation des empreintes jdiyslques, et les moyens eniployés par la nature pour nous les conserver dans les couches terrestres(§ 9G).
§ 3i. Dei napTolitei. Il n'est pas rare de rencontrer dans les couches des fmees fossiles, qu'on désigne aujourd'hui plus particulièrement sous le nom de Coproliiei. Nous allons donner ici quelques détails sur ces corps si singuliers, dont les véritables analogies ont pu èlre longtemps l'onleslées, mais sur la nature orffoni'^iw desquels, leurs caraclères phv-
CHAP. I. — TERMES EMPLOYES EK PALEUKTULUlilE. U slques et leur compoeltloo chlmlqae ne lalsnenl plut atirune <nc«rl)Iude. Les coproltre« «e préHentenl, en général, snu» la (ormr de petll» cnrpit •iiTODdls, tanlûl glohulalres, tantôt allonKé», iuiiivent contournée ou tordus en Rpiralp, A iurfari' lisse ou légèrement rugueuse. Leur <'onsl«Lani'e est souvent trée-dure, quelqiiefolt cepcndanl Ha sont plus ou moine frlaliles, ou se divisent facilement en fragments, lorsqu'on vient i briser la coucbe qui les renfenne. Leur groneeur varie de celle d'une noisette i «Ile du poing, ou même dépasse ce dernier volume. Leur couleur pFt égale' ment trèe-variable; les nuances les plus fréquentes '"'' ^'r'^^la"" sont le grie cendré, le Jaune, le brun clair, etc.
Du reste, chacun de ces caractère» de forme, de ron»ielance, de ureaseur, de teinte, change pour chacune des classes, des ordres, ou même de« genres d'animaux auxquels llsapparilenneni.
La composition matérielle des coproliies a présenté, dans quelque* cas , det ciTconttancei Tort remarquables et bien propres il nous prouver combien les faits palëontologiques les plus simples et les plue rutUea en apparence peuvent être précieux pour nous apprendre à connaître les habitudes physiologiques des animaux qui ont peuplé la terre aux époques géologiques anciennes, et le mode d'anéinlissemeot des faunes successives Certains coproliles ont paru présenter dans leur masse Intérieure des parties non encore digérées et distinctes, telles que des fpgments d'os, d'écaillés, des poils, des gralnea, etc. L'animal aurait-il élé détruit subitement, peu de temps après un repas copieux et non encore transformé ? La fameuse salamandre fossile qui existe à Leyde, dans le cabinet de Van-Breda, conlieni, dans la partie correspondant i l'abdomen, plusieurs coproliles où l'on distingue, dit-on, très-facilement des fragments d'o» de grenouilles et de poissons. Des coproliles de Lyme-Regis sont remplis d'os, de dénis, d'ecailles de poissons, dont la consenraiion est telle qu'on a pu les rapporter distinctement A des genres connus. Les coproliles d'oiseaux de O>iropee laissent voir quelquefois, dans leur Intérieur, à l'aide d'instruments grossissants, de vérllables graines, sous forme de petits grains noirs.
La forme, avons-nous dit. ainsi que la durelé, la couleur, elc, en un mot les principaux caractères phjislquea. Indiquent approximativement la classe d'animaux auxquels les coproliles appartiennenl. 1^ composition cblmique est un caractère non moins utile pour arriver an même but. Noua ne parlerons pas Ici avec détail de ce dernier caracl^re des coptolilea, nous réservant de le développer lorsque nous aurons à traiter, dans le chapitre de la FosaUlsation, de la compotilioii chimique
comparée dans les divers fossiles. Nous dirons seulement, par anticipation, que les caractères chimiques des excréments fossiles prouvent jusqu'à l'évidence que la nature de ces corps est bien organique. Nous ajouterons que l'analyse chimique a fait découvrir , dans chaque classe de coprolites, des caractères propres à chacun et qui viennent en aide aux caractères physiques, pour les distinguer entre eux. C/est donc d'après l'ensemble de ces caractères qu'on a pu reconnaître déjà des coprolites de quatre grandes classes de vertébrés. Quelques auteurs ont proposé des noms particuliers pour chacune de ces classes : ils ont appelé Saurocoprolites , Crocodxloeoprolxtes , les fœces fossiles de sauriens, de crocodiles; IchthyocoproliteSt ceux de poissons; Ormthocoprolitesy ceux d'oiseaux, etc.
On connaît des coproiites dans un grand nombre de localités .et dans plusieurs étages : Lyme-Regls, le comté de Fife, etc., en Angleterre, Burdie-House, en Ecosse, les cavernes de Lunel-Viel, en France, de la province de Liège, etc., en ont offert les plus nombreux exemples. Le terrain le plus ancien daiis lequel on les ait rencontrés paraît être celui de Burdie - House , compris dans les membres les plus inférieurs de rétage carboniférien. Les coproiites de Ghicopee sont dans un grès dur et compacte appartenant probablement au terrain triasique; ceux de Lyme-Regis sont rapportés au lias; il en existe dans l'étage sénonien de la craie de Meudon, dans les couches noires du calcaire grossier de Passy ; enfin ils abondent généralement dans la plupart des cavernes à ossements. Le guano représente les coproiites de Tépoque contemporaine. •
CHAPITRE II
DE LA FOSSILISATIOIS. ,
Sous ce titre général de fossilisation^ nous comprendrons tout ce qui se rattache, plus ou moins directement, aux changements par lesquels un corps vivant et jadis animé a passé d'une époque, alors actuelle, à un autre époque qui n'est plus, en laissant, dans les couches terrestres des traces impérissables de sa forme caractéristique. Nous y réunirons un ensemble de considérations d'une haute importance, et qui néanmoins ont été complètement négligées par les paléontologistes.
f Conditions de fostilitation dérivant de U nature et de la composition chimique dei corps Tirants.
§ 35. Pour qu'un corps organisé soit susceptible de laisser au sein des couches des traces durables de son existence, 11 ne suffit pas que sa
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dureté et sa consistance lui permettent de résister à l'action mécanique des milieux environnants et de conserver ainsi sa forme jusqu'après consolidation complète des sédiments où il se trouve enfoui ; ii faut encore que sa composition chimique soittellequMi puisse en même temps échapper à la décomposition organique et que la dissolution de chacune de ses parties ne soit pas immédiate après sa mort. La nature physique d'un corps organisé, c'est-à-dire sa consistance, sa solidité, sa dureté, etc., est essentiellement en rapport avec sa nature chimique, et connaître celle-ci, c'est, en quelque sorte, déterminer les caractères physiques : or la nature des éléments chimiques n'est pas, à beaucoup près, la même chez tous les animaux : elle présente, il est vrai, des caractères généraux communs à toute la série animale, mais elle comporte aussi des différences particulières propres à chaque classe, à chaque ordre, ou même à chacune des parties d'un même corps organisé. Suivant ces différences, les caractères physiques varieront dans le même rapport, et la fossilisation offrira des modifications semblables.
La composition chimique comparée des fossiles de toute la série animale n'avait guère, jusqu'à ce jour, fixé d'une manière spéciale l'attention des géologues et des paléontologistes ; du moins aucun travail d'ensemble n'avait encore été publié sur ce sujet. M. Hugard a essayé de combler cette lacune, en réunissant les matériaux épars dans les ouvrages et en y ajoutant d'autres matériaux bien plus nombreux, fruit de ses propres recherches. Une communication qu'il a faite dernièrement sur ce sujet, à la Société géologique de France, contient le résumé de son travail, dont nous ne ferons que donner ici une analyse succincte.
Parmi les caractères chimiques qui distinguent les animaux entre eux, les uns, avons-nous dit, sont communs à toute la série animale. La présence de l'azote, par exemple, caractérise assez bien toute substance animale, et la distingue des substances végétales ; les autres sont propres à telle ou telle division de cette série, ou même, dans certains cas, à telle ou telle partie d'un même corps organisé. Les caractères communt ne nous occuperont pas ici ; leur étude nous entraînerait à de trop longs détails et à des discussions inutiles, qui ne sauraient trouver place dans cet ouvrage élémentaire. Les caractères chimiques spéciaux ont pouf nous une importance plus directe ; ce sont aussi ceuxlà que concerne principalement le travail de M. Hugard. Dans ce travail, l'auteur a groupé les faits, d'après les aflinités chimiques de composition des corps organisés qu'il passe successivement en revue; cet ordre est celui que nous adoptons dans les considérations qui suivent.
§ 36. Os, dents, cartilages des mammifères. La composition chimique des os de mammifères peut se résumer par les chiffres moyens sui-
vants : cartilage complètement soluble dans l'eau, 32,17 ; vaisseaux, i,l3; phosphate basique de chaux, avec un peu de fluorure de calcium, 54,04; carbonate de chaux, 11,30; phosphate de magnésie, 1,16; soude avec une très-petite quantité de chlorure de sodium, 1,20,=100 (Berzélius ). Ces différents chiifres, comparés, nous démontrent que les matières terreuses remportent de beaucoup, par leur quantité relative, sur les matières animales, et que le phosphate de chaux forme même, à lui seul, plus de la moitié de l'ensemble de la matière osseuse. Le phosphate de chaux possède une dureté considérable ; sa stabilité chimique est très-grande ; faits qui seuls nous expliquent déjà pourquoi les os et les dents sont de toutes le.< parties d'un mammifère celles qu'on rencontre le plus fréquenmient à l'état fossile. Du reste, tous les os du squelette, ou même les diirérentes parties d'un même os, ne contiennent pas les mêmes quantités proportionnelles de matière animale et de matière terreuse. Les os longs des membres offrent plus de matières terreuses que ceux du tronc ; les os des membres supérieurs en renferment un peu plus que ceux des extrémités inférieures, et en général les extrémités soumises à un travail plus actif, en présentent plus que ceux qui le sont moins. Les os spongieux sont aussi toujours relativement moins terreux que les os plus compactes. De ces faits, il est naturel de conclure que telle ou telle partie du squelette, tel ou tel os, ou même les différentes parties d'un même os, n'offriront pas des conditions semblables de fossilisation. C'est ce que prouve, en effet, le nombre comparé des différentes pallies du squelette qu'on trouve à l'état fossile.
Les cartilages y qui, sous plus d'un rapport, peuvent être assimilés aux os proprement dits, offrent cependant une composition chimique assez différente par les proportions, sinon par la qualité des éléments qui les constituent. Les principes terreux que nous avons vus s'élever jusqu'à 66,50 environ pour 100 dans les os, ne sont plus que de 1 à 2 pour lOO, au maximum, dans les cartilages. La gélatine en constitue la majeure partie; or, on sait que ce dernier principe est bien peu stable: nous n'aurons donc pas lieu de nous étonner si l'existence des parties cartilagineuses du squelette des mammifères n'a pas souvent été constatée n l'état fossile, malgré la dureté et la résistance presque osseuse que présentent quelques-unes d'entre elles. Du reste , ce que nous venons de dire des cartilages des mammifères s'applique également à ceux d'oiseaux et de reptiles, mais non aux cartilages de poissons.
§ 37. Les dents de mammifères offrent, dans les différents groupes, une composition chimique à peu près semblable k celle des os dans les mêmes vertébrés, du moins quant à la nature des éléments qui les forment ; il n'en est pas de même de la quantité relative des éléments comparés entre eux. L'un des principes terreux , le phos-
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phate de chaux, est ici en quantité bien plus considérable que dans les os en général. Nous avons tu que dans ceux-ci la quantité du sel terreux s'élevait en moyenne à 54,04 pour cent ; dans la substance des dents, celte quantité n'est jamais au-dessous de 00 et peut aller même jusqu'à G4 et 60. Les dents doivent à leur durcie et leur ténacité considérable la forte proportion de phosphate ({u'eiles contiennent. Du reste, la composition de la dent n'est pas identique dans cliacune de ses par-r ties ; rémail contient une bien plus forte proportion de phosphate que rivoire, et la substance corticale qui existe chez quelques mammifères contient, à son tour, bien moins encore de principes terreux que les deux précédentes; de là des différences essentielles de dureté ; de là aussi des conditions variables de fossilisation.
Les défenses de divers manunifères, et en particulier de certains pachydermes, rivoire de quelques animaux du même ordre, les cornes de cerfs ont la plus grande analogie de composition avec les dents. Les cornes, toutefois, contiennent une plus faible quantité de phosphate et de carbonate terreux Cependant les cornes de cerfs ne semblent pas différer par leur composition des os eux-mêmes.
La composition chimique des os d'oiseaux diffère peu de celle des os de mammifères ; les proportions sculesdes éléments varient, pour un même poids. A volume égal, un os d'oiseau contiendra une aussi forte proportion de sels terreux que l'os d'un animal appartenant à la première classe de vertébrés, bien que, sous ce volume égal, sa densité soit beaucoup moindre à poids égaux. Celte même propoilion des sels terreux dans un os d'oiseau, sera de beaucoup supérieure à la quantité des mêmes éléments dans tout autre os de vertébré. Si donc la qualité des éléments constitutifs des os d'oiseaux ne peut suffire à la faire distinguer de ceux de tous les autres vertébrés, la quantiié de ces mêmes éléments pourra suppléer à ce défaut, et l'on conçoit, dès à présent, combien, dans ce cas, la différence quantitative pourra être utile au paléontologiste indécis sur la nature de fragments osseux dont les caractères zoologiques ne lui paraîtraient pas suffîsamment tranchés.
La composition des os de reptiles n'a pas encore été étudiée en particulier; toutefois, il esta présumer qu'elle ne diffère pas beaucoup de celle des deux classes précédentes.
§ 38. De* of de poissons. La quantité deâ matières terreuses est, relativement à la matière animale, beaucoup moindre dans ces os que dans ceux des classes précédentes. Ce fait nous explique pourquoi les 08 de poissons sont rares à l'état fossile; il nous fournit en même temps un excellent moyen pour distinguer ces os à l'état fossile, par le seul caractère de la quantité absolue, sous un poids donné, de quelquesuns de leurs éléments essentiels ; enfin il nous fait comprendre
pourquoi les poissons élant rarement conservés à l'état fossile avec leur forme et leur volume réels, on les rencontre toujours trèsdéformés et aplatis, ou même, le plus souvent, représentés parleurs écailles. Quant aux cartilages dont se compose uniquement le squelette de toute une division de la classe des poissons, leur composition dilTère peu de celle des cartilages des autres classes de vertébrés ; c'est toujours du phosphate de chaux, de magnésie , de fer, environ 0,1600; du sulfate de chaux, 0,1200; des traces de soufre, d'alumine, de silice, de potasse; et tout le reste, pour tOO paities, est de la matière animale. Cependant les cartilages de certains poissons présentent une dureté et une résistance presque égales à celles des os proprement dits : dans ce cas, leur fossilisation a pu devenir plus facile, et effectivement, il n'est pas rare de rencontrer des poissons cartilagineux fossiles. Toutefois dans ceux-ci, on remarque qu'il n'est plus rien resté d'organique que la forme; leurs principes élémentaires ont été totalement remplacés par des substances adventitielles de nature pierreuse qui ont pénétré, dans tous les sens, le corps perméable assez résistant pour conserver sa forme pendant toute la durée de la fossilisation, mais qui ne l'était pas assez pour échapper ensuite à la décomposition organique.
§ 39. Les cornes des ruminants , la carapace des chéloniens , les écailles des reptileSydes poissons, le squelette tégumentaire des annelés^ se ressemblent par une composition commune.Quelques-uns de ces organes se rencontrent fréquemment à l'état fossile ; aussi est-il important de bien connaître leurs véritables caractères chimiques, aûn d'en mieux comprendre les différences de fossilisation. Nous ne possédons pas encore de données bien certaines sur la composition chimique de la carapace cornée des chéloniens. Son origine fait présumer qu'elle n'est pas très-différente de celle des écailles de reptiles et de poissons, sur lesquelles nous allons donner quelques détails. Les cornes creuses des ruminants sont probablement aussi dans le même cas. Les écailles de reptiles consistent principalement, à l'état frais, en une sorte de substance cornée qui contient à peine, chez quelques genres, le crocodile dans le jeune âge par exemple, 1 et 1/2 pour 100 de matière terreuse, et pas plus de 3 pour 100 dans les écailles du même animal, qui forment la crête dorsale et qui paraissent en contenir le plus. La très-faible pioportion de matières terreuses dans les écailles de cette grande classe de vertébrés explique facilement leur rareté à l'état fossile. Souvent les écailles qu'on a cru devoir attribuer à des reptiles étaient, au contraire, des écailles de poissons; et, en effet, nous verrons plus loin que celles-ci offrent des conditions bien plus favorables de fossilisation que les premières.
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Les écaillés de poisions diffèrent essentiellement de celles des reptiles, quant aux proportions des éléments qui les constiluent. Nous possédons un grand nombre d'analyses d'écaillés de poissons vivants et fossiles. Toutes démontrent que, dans ces écailles, la proportion des sels terreux remporte de beaucoup sur celle des éléments analogues pour la classe précédente. Le phosphate de chaux y entre à lui seul dans la proportion de 42 à 46 centièmes de la masse totale ; c'est-à-dire que l'écaillé d'un p<oisson offre presque la composition d'un os. On voit par là, combien il sera facile de distinguer, à l'état fossile, une écaille de poisson de celle d'un reptile. l)'un autre côté, les écailles de poissons ne devront pas être rares dans les couches, et, en effet, ce sont quelquefois les seuls organes qui représentent l'animal à l'état fossile. Du reste, les écailles de reptiles, lorsqu'elles existent conservées dans les couches, y sont généralement remplacées par une matière siliceuse ou calcaire ; au contraire, les écailles de poissons retiennent toujours, à l'état fossile, une quantité considérable de phosphate de chaux, comme le prouvent un grand nombre d'analyses chimiques de ces écailles, entreprises par M. Hugard, sur des échantillons pris à différents âges géologiques. Nous insisterons donc ici encore une fois sur les différences essentielles de composition, ou du moins de proportions dans les éléments qui constituent les écailles de poissons et de reptiles, en rappelant combien ces différences peuvent être utiles pour la détermination zoologique de débris fossiles appartenant à l'une ou à l'autre des deux classes de vertébrés ; car il est souvent impossible de distinguer par les seuls caractères anatomiques ou extérieurs des écailles prises dans l'une ou l'autre de ces deux classes.
§ 40. Les ongles, les piquants, les orint, les poils, les cheveux, etc., ont entre eux la plus grande analogie de composition, et diffèrent à peine, même dans la proportion des éléments qui les constituent. Nous n'insisterons donc pas plus longtemps sur l'importance des caractères que peut fournir leur composition chimique comparée pour la distinction des classes auxquelles ils appartiennent. Nous dirons seulement que chacun d'eux n'est qu'une simple dépendance du tissu cuticulaire, et comme tel se compose presque exclusivement de matière animale semblable au mucus. On y rencontre, de plus, un peu de phosphate de chaux, du carbonate de la même base, de l'oxyde de manganèse, du fer oxydé, du fer sulfuré, une quantité notable de silice et une quantité plus notable encore de soufre. Cette dernière circonstance mérite de fixer un instant notre attention. On attribue à la décomposition de substances animales la grande quantité de soufre, généralement à l'état de sulfure, qu'on rencontre dans certaines couches d'origine sédimentaire où abondent effectivement certains débris orga-
niques. L'explication nous paraît peu probable, ou du moins insuffisante.
Les plumes, chez les oiseaux, dépendent, comme les organes précé> dents, du système- cuticulaire; elles se composent également, en grande partie, de mucus animal.
Que conclure de tous ces faits? Qu'on espérerait en vain trouver avec abondance, à l'état fossile, la plupart des organes que nous venons de citer : d'abord leur solidité et leur résistance aux agents mécaniques extérieurs n'est pas très-grande, et puis ils se composent d'éléments tout à fait instables, dont la putréfaction s'empare promptement, car la plus grande partie de ces éléments sont solubles. Aussi les cas de crins, poils, ongles, etc., fossiles, cités jusqu'à ce jour sontils extrêmement rares et , en quelque sorte, exceptionnels.
§41. Des téguments et autres pièces cornées des animaux annelés. Dans l'embranchement des annelés, la classe qui compte le plus grand nombre de représentants à l'état fossile est, sans contredit, celle des crustacés. La classe des annélides, moins toutefois les tubicoles, et celle des arachnides n'ont laissé, au sein des couches, que quelques vestiges de leur existence. Après' les crustacés, viennent, par ordre d'abondance, les insectes, puis les cirrhipèdes. Ceux-ci, par la grande analogie de leur enveloppe testacée avec celle des mollusques, se rencontrent abondamment dans quelques terrains. Voyons jusqu'à quel point les conditions chimiques de ces dilîérents corps pourront expliquer leur abondance relative dans les couches terrestres.
L'enveloppe solide des crustacés est formée d'une grande quantité de carbonate de chaux, d'une moindre quantité de matière animale et d'une quantité toujours décroissante de phosphate calcaire. Toutefois la proportion de ces éléments varie avec l'animal de tel ou tel ordre, ou même quelques-uns d'entre eux peuvent disparaître complètement suivant le genre. On voit, en effet, tel crustacé présenter une enveloppe extérieure à peine cornée, tandis que tel autre présentera cette même enveloppe encroûtée de matière calcaire et constituant un test d'une solidité remarquable, comparable même, dans certains cas, à celle des os des animaux supérieurs. LjOrsque le squelette tégumentaire du crustacé est de nature seulement demi-cornée, elle se compose presque en entier d'albumine et d'une substance particulière nommée chitine, substance qu'on retrouve également dans les téguments des insectes. Lorsqu'au contraire la carapace du crustacé est osseuse, on y rencontre, outre l'albumine, les éléments que nous avons cités ci-dessus ; mais dans l'un et l'autre cas, la substance qui en constitue la base et qui donne leur forme aux téguments est la chitine, principe organique, découvert d'abord par M. Odier, retrouvé, plustard, par d'autres chimistes et étudié tout spécialement par
M.Milne Edwards. Ce eavant zoologiste a reconnu, dans la carapace du Carcin menade^ environ 100 pour 100 de chitine, 18 d'eau, G3 de sels mélës à un peu de matière animale soluble à froid dans une petite quantité d'acide hydrochlorique faible et environ 8 d'albumine. Dans les segments dorsaux des anneaux abdominaux du même animal, il a trouvé 20 pour 100 de chitine et 54 de matières salines.
Cette obserYation prouve que certains crustacés offrent les conditions les plus favorables à la fossilisation : composition chimique et solidité se réunissent pour les préserver de la désorganisation putride et de la destruction mécanique. Aussi les crustacés présentent-ili^, en général, un degré de conservation remarquable à l'état fossile, quel que soit, du reste, leur âge géologique ; tels sont, par exemple, les fameux trilobites de Dudley, les crustacés décapodes de bien d'autres localités ; et si nous ne trouvons pas un très-grand nombre de ces animaux à l'état fossile, dans toute la série des autres étages, c'est qu'apparemment la classe en* était moins nombreuse en individus que dans la nature actuelle. N'oublions pas du reste, que leur composition chimique varie beaucoup dans chacune des familles, dans chacun des genres, ou même dans chacune des espèces.
Le tégument externe dans les insectes est souvent aussi, comme dans les crustacés, de consistance rigide et cornée ; il se compose, ainsi que les ailes, chez ces mêmes animaux: i" d'une matière animale particulière qu'on a nommée entomoléinet la même que nous avons déjà nommée chitine dans les crustacés ; 2" d'une autre matière animale propre, qui a reçu le nom de coccine ; 3" d'huile colorée diversement suivant les espèces. A ces trois sortes de principes organiques, il faut ajouter de petites quantités d'alumine, de sous-carbonate de potasse, de phosphate de chaux, etc. On voit, par cette composition, que les téguments des insectes ont la plus grande analogie avec la corne des animaux vertébrés. Ce que nous avons dit des conditions de fossilisation de ces derniers organes s'applique donc également aux organes de composition analogue qu'on retrouve chez les insectes. Les insectes n'ont laissé à l'état fossile que de très-rares débris de leur squelette. Dans quelques cas plus rares encore, les ailes, qui ont la plus grande analogie de composition avec les autres parties du squelette tégumentaire, paraissent bien conservées. Les insectes renfermés dans l'ambre sont un cas tout à fait exceptionnel sur lequel nous ne croyons pas devoir insister ici.
§ 42. Des €x>quille0 des mollusques, etc. De tous les animaux, ceux qu'on rencontre le plus fréquemment à l'état fossile sont, sans contredit, les mollusques, soit que le nombre de ceux-ci ait été réellement plus considérable que celui des autres animaux, aux différentes époques
géologiques, soit que leur habitude d'existence dans les eaux les ait lAicés dans des conditions plus favorables de conservation, soit enfin que fa ttsiiire de leur enveloppe solide en ait rendu la transformation plus facile. La composition chimique du test des coquilles est telle qu'on ne doit pas s'étonner de leur bonne conservation dans les couches même les plus anciennes. Cette composition n'est pas toujours identique dans chaque classe de mollusques, où elle offre des différences dans les genres, dans les espèces. Toute coquille est composée de matière animale et de carbonate de chaux; seulement, les plus compactes montrent une plus forte proportion de ce dernier principe. Voici à peu près les nombres proportionnels qui pourraient représenter la composition chimique de la coquille des mollusques : carbonate de chaux, 95 à 9G pour 100; phosphate de chaux, 1 à2 ; eau, l à 1 et 1/2 ; matière animale, 1 . Les coquilles des céphalopodes contiennent bien plus de matière animale que celles des autres classes. Certaines coquilles d'acéphales renferment , outre la matière animale et le carbonate de chaux, du phosphate calcaire , du carbonate de magnésie, de l'oxyde de fer, et même, dans quelques-unes, celles des huîtres par exemple, la proportion de matière animale est si minime, qu'à peine en peut-on tenir compte. Cette dernière circonstance nous explique l'énorme quantité d'huîtres fossiles qu'on rencontre dans la plupart des couches.
Les téguments testacésdes cirrhipèdes et ceux des annélides tuhicoles offrent, à peu de chose près, la composition élémentaire des coquilles de mollusques.
§ 43. Garapaoe testaoée, carapace siliceuse, de certains animaux microscopiques, dits foraminifères et infusoires^ etc. Nous ignorons si, jusqu'à ce jour, on a essayé de faire l'analyse chimique des organes de ces animaux, à l'état vivant. Quel que soit le résultat obtenu, on peut affirmer par avance que ces organes, suilout ceux dont la nature était siliceuse, ont dû offrir, dans tous les cas, les conditions les plus favorables à la fossilisation ; on sait, en effet, que certaines roches, en couches très-étendues dans quelques localités, le tripoli par exemple, sont complètement formées de débris de la carapace siliceuse de ces singuliefs animaux.
§ 44. Des polypiers. On connaissait déjà, depuis fort longtemps, d'une manière générale, la composition chimique de différents polypiers. Hatchett avait donné, dans les Philosophical Transactions, vol. XVll, des résultats d'analyses qualitatives faites sur des dendrophyllies, des gorgones, des tubipores, etc., et l'on savait, d'après ces analyses, que les polypiers consistaient principalement en carbonate de chaux imprégnant une sorte de membrane de nature gélatineuse, laquelle retenait.
jusqu'à un certain degré, la forme et la structure du zoophyte, après la dissolution de celui-ci dans l'acide azotique. Dans certains polypiers, Hatchett avait trouvé une petite proportion d'acide phosphorique. Les proportions relatives de carbonate de chaux, de phosphate de chaux, et de matière animale avaient paru extrêmement variables dans les diiTérents genres. Depuis Hatchett, M. Siiliman jeune a cru devoir soumettre, d'après les moyens plus parfaits que nous possédons aujourd'hui, à de nouvelles analyses plus rigoureuses la composition chimique, nonseulement qualifa/tve, mais encore quantitative, ûeè zoophytes pierreux. Dans la plupart des coraux calcaires qu'il a examinés, il a trouvé une petite quantité, sur 100, de magnésie, d'alumine, de fer, de silice, d'acide phosphorique et de fluor, outre le carbonate de chaux qui constitue, après qu'on a séparé la matière animale, les 97 à 98 centièmes de la masse totale. La tige cornée de la Gorgonia setosa lui a fourni une proportion considérable d'alumine, outre de l'acide phosphorique, un peu de carbonate de chaux et 93 pour 100 de matière animale. Tous ces résultats sont consignés dans un ouvrage de M. Dana, intitulé «mr la structure et la classification des zoophytes, » et dans différents endroits du Journal américain dirigé par M. Siiliman. Nous trouvons une explication suffisante de l'origine des éléments qui composent les polypiers, dans la composition même des eaux de la mer où ils sont appelés à vivre et dans celle des fonds solides où ils ûxent leur demeure. Il est inutile de développer ici les transformations successives que les polypiers doivent subir en passant à l'état fossile; ils^ ne perdent guère, pour passer à cet état, que la quantité variable de matière animale qu'ils contiennent. La composition chimique des polypiers est d'une haute importance en géologie, pour expliquer la formation de couches puissantes qui, dans certains étages, sont presque exclusivement composées de polypiers.
§ 45. Pour compléter ce que nous avons à dire sur la composition chimique comparée des diverses parties organiques qu'on peut rencontrer à l'état fossile, nous ajouterons quelques mots sur celle des coprolites des différentes classes de vertébrés. Nous avons annoncé ailleurs (§ 34) que les coprolites diffèrent entre eux par la forme; ils diffèrent également par la nature chimique, qui se résume dans les principaux chefs suivants : 1" Les coprolites de mammifères (ceux des cavernes de Lunel Yiel, par exemple) sont composés, pour lOOO parties, de phosphate de chaux, 625 ; carbonate de chaux, 150 ; eau, 120 ; limon siliceux coloré par l'oxyde de fer, 55 ; matière organique, des traces, mais en moindre quantité que dans les os ; fluorure de calcium, des traces; perte, 50. — 2" Les coprolites d'oiseaux, ceux de Chicopee, par exemple, ont fourni à l'analyse pour 100 : eau, matière organique, urate et sels vp-
latils d'ammoniaque, 10,30 ; chlorure de sodium, 0,51 ; sulfates de chaux et de magnésie, 1,75; phosphates de chaux et de magnésie, 39,60 ; carbonate de chaux, 34,77; silicate, 13,07. Ces résultats offrent la plus glande analogie avec ceux que fournit le guano , matière coprolitique d'oiseaux, non fossile. — 3° Les coprolites de reptiles. — 4*» Les coprolites de poissons paraissent composés de phosphate et de carbonate de chaux, jusqu'à 90 pour 100, de phosphate de magnésie, d'oxydes de fer et de manganèse, de silice, de traces de matière animale, etc. Si nous comparons ces différents résultats d'analyses de coprolites empruntés aux quatre classes de vertébrés, nous trouverons que les coprolites de mammifères diffèrent peu de ceux des poissons, et ne s'en distinguent que par la forme; que, dans les coprolites de reptiles, la quantité de phosphate et de carbonate calcaires parait moindre ; enfin que, dans les coprolites d'oiseaux, la proportion ou même la seule présence d'acide urique sullira toujours pour les distinguer de ceux de toutes les autres classes. Au reste, la composition générale des coprolites est sensiblement différente de celle de toutes les autres parties organiques et servira à les séparer facilement de celles-ci, quelles qu'elles soient. Ajoutons toutefois qu'il est difllcile de se faire une idée exacte de la composition chimique comparée des différents coprolites ; car ces corps n'étaient pas parfaitement compactes et imperméables à l'état frais; de sorte que, dans la plupart des cas, ils ont été pénétrés, avant de passer à l'état fossile, d'une plus ou moins grande quantité de substances étrangères.
Les considérations qui précèdent, relativement à la composition chimique comparée dans les corps organisés vivants et fossiles, nous conduisent, en résumé, aux principales conclusions suivantes :
La composition chimique n'est pas la même dans toute la série des corps à l'état vivant ; elle varie suivant les grandes divisions du règne animal, suivant les classes, les ordres, les genres, les espèces, ou même suivant les différentes parties d'un même individu ;
Du caractère de la composition chimique dépend essentiellement le caractère physique du corps organisé; et des deux caractères réunis découle essentiellement l'une des conditions les plus importantes de la fossilisation ;
La composition chimique est telle, même à l'état fossile, que dans le plus grand nombre de cas, on peut déterminer, par les seuls caractères qu'elle fournit, le rang zoologique du corps fossile;
D'autres considérations qui seront développées dans le cours de cet ouvrage nous montreront que, par la composition chimique, on peut déterminer jusqu'à un certain degré, l'âge géologique du fossile;
Enfin la composition chimique comparée des différents fossiles nous
fournira de très-utiles renseignements sur \es circonstances qui ont pu accompagner la formation de certaines couches fossilifères.
f f Subftanoef minérales fotsilisantef.
Ainsi que nous l'avons dit précédemment, la conservation d'un corps organisé dans les couches terrestres dépend de sa nature plus ou moins résistante, de sa composition chimique et des milieux qui l'entourent lors de son enfouissement dans les couches terrestres. Que les sédiments soient produits par le lavage des continents ou par la trituration des côtes maritimes due à l'action de la mer, il n'en est pas moins vrai que les sédiments déposés par les eaux sont les plus puissants agents de conservation des corps. Or les éléments arrachés aux roches préexistantes sont principalement pierreux ou terreux, tandis que les roches salines métalliques ou combustibles sont des exceptions. Aux premiers se rapportera la silice, aux seconds le carbonate de chaux. Les deux substances qui forment la majorité des fossiles, sont la silice et plus spécialement le calcaire (§45). La plupart des fossiles paléozoîques, jurassiques, crétacés ou tertiaires sont à l'état de carbonate de chaux. Tantôt cette substance minérale y est à l'état grossier, tantôt à l'état compacte, tantôt à l'état spath ique. Lorsque la dépouille animale présentait une cavité assez large pour permettre au sédiment grossier de s'introduire, celui-ci a pénétré, en remplissant l'intérieur, et l'enveloppe testacée, déjà composée de carbonate de chaux , s'en est assinulé une nouvelle quantité arrachée au sédiment environnant et qui est venu remplir les vides laissés par la soustraction de la matière animale ; aussi le test est-il généralement plus compacte dans les fossiles que les cavités intérieures qu'il circonscrit. Lorsqu'au contraire, le corps organisé ne présentait aucune cavité à remplir, et seulement une masse solide à minéraliser, cette minéralisation n'a pu s'opérer qu'au moyen de molécules très-Ûnes, et alors la totalité de cette masse a passé à l'état de carbonate de chaux compacte. Lorsqu'enfln ce remplissage s'est fait dans des circonstances favorables au groupement régulier des molécules fossilisantes, le carbonate de chaux a pris la forme spathique. Cette forme est plus fréquente dans les anciens terrains. Dans les fossiles tertiaires, le carbonate de chaux est, pour ainsi dire, resté ce qu'il était à l'état vivant ; seulement le test est devenu plus poreux, par l'ablation de la matière animale qu'il contenait à l'état vivant ; et le carbonate de chaux en est plutôt terreux que compacte.
§ 46. La silice, bien que plus rare que le carbonate de chaux dans les fossiles, est cependant encore assez fréquente, beaucoup plus du moins qu'aucune autre des substances minérales qui vont suivre. Comme le calcaire, la silice peut être tenue dans les eaux à l'état de dissolution
00 à rétat de suspensioD ftm, oo enfin à Fétit de sédimeqjt groesier. A ce dernier état, la silice proTient de la désagrégation, de la trituralion l>arleseaux, de roches préexistantes; elle constitue les grès, les sables, etc. Les fossiles à fétat de grès ne sont pas rares ; mais on ne les rencontre qu'à Tétat de moules intérieurs, remplissant, par exemple, des coquilles de mollusques ou tout autre corps à cavités libres intérieures; la matière siliceuse, trop grossière pour pénétrer la coquille, n*a fait que remplir la cavité quelle circonscrit. Dans la plupart des cas, cette co^iuille elle-même a disparu en laissant un Tide (§ 24); car les couches de grès si>nt essentiellement perméables aux eaux, et cellesH'i ont ainsi pu facilement entraîner ou même dissoudre la matière calcaire des corps organisés seulement; aussi est-il rare de rencontrer des fossiles entiers, convertis en grès. On doit remarquer que dans plusieurs localités, les fossiles des grès sont en carbonate de chaux. La silice à l'état de division fine parait avoir été beaucoup plus puissante pour pénétrer les substances organisées, et dans tous les cas où un fossile se présente à l'état siliceux, la silice, pour remplir ce fossile, semble avoir subi une véritable dissolution ; du moins présente-t-elle toujours les caractères physiques généraux qui se sont formés sous de telles circonstances. Tels sont les quarti hyalin, compacte, vitreux, incolore, diversement imprégnés de substances métalliques étrangères, quartzagate, calcédoine, cornaline, etc., quarti-silex» pyromaque, corné, etc., quartz-jaspe, quartz-résinite, etc.
§ 47. Nous pourrions placer ici, comme substance minérale fossilisante d'une certaine fréquence, le sulfure de fer (pyrite ou sperkise). Certaines couches des terrains jurassiques ou crétacés paraissent contenir une énorme quantité de fer à l'état de sulfure, et dans ces couches comme dans celles qui contiennent beaucoup de siiice, ce sont les corps organisés qui en contiennent les plus fortes proportions; même en certains cas, les fossiles^ en sont totalement pénétrés, tandis que les couches qui contiennent ces fossiles n'en présentent que fort peu. Les fossiles à l'état de fer sulfuré abondent surtout dans certaines couches des étages jurassiques, dans l'étage liasien de Vieux-Pont (Calvados), dans l'étage callovien des Vaches-Noires, dans l'étage néocomien des Hautes- Alpes, etc. Les corps ainsi pénétrés appartiennent à toutes les classes d'animaux, mais principalement aux ammonites.
On sait jusqu'à quel point abondent, dans l'argile bleue de Shepey, les graines fossiles à Tétat de pyrite.
La décomposition des pyrites de fer a quelquefois donné lieu à un accident de fossilisation fort remarquable. On voit, dans certaines couches, des fossiles entièrement convertis en soufre natif, et ce corps simple, qu'on ne peut guère supposer avoir remplacé à priori les
corps organisés, s'y tronve ainsi, sous l'Influence de certaines forces, au nombre des substances minérales fossilisantes. M. Braun (1) cite, sur le territoire des communes de Wlliel, Libros et Riodeva, dans la province de Feruel (Aragon), une coucbe régulière de marne gypseuse imprégnée de soufre, dont la partie inférieure contient une immense quantité de restes organiques, surtout des Planorbes, quelques lymnées, etc., avec leurs moules intérieurs formés par le soufre. Très-souvent leur test se trouve parfaitement conservé. La partie supérieure contient aussi de nombreux fossiles, mais ils sont presque entièrement confondus dans la roche mélangée de soufre et de marne bitumineuse, contenant 50 à 70 0/0 de soufre.
§ 48. Les substances minérales beaucoup plus accidentelles que les précédentes, dans les fossiles, sont : parmi les substances terreuses, la barytine (sulfate de baryte). 11 existe, aux environs d'Alençon, un gisement de fossiles ainsi convertis en sulfate de baryte, consistant en polypiers (a^trcBa) et en coquilles bivalves (iïma). Ces fossiles forment des masses disséminées au milieu d'un sable argilo-ferrugineux qui contient quelques grainsde feldspath, sur le granité et au-dessous du calcaire oolitique. M. Delanoue a rencontré, près de Nontron (Dordogne), un calcaire magnésien contenant des bélenmites dont la substance a été remplacée par de la barytine. On trouve, dans la même localité, des tellines et autres coquilles converties en cette substance. Plusieurs localités en Angleterre contiennent également des fossiles barytiques.
On voit dans certains endroits du Derbyshire, en Angleterre, des fossiles à Tétat de fluorine (chaux fluatée), particulièrement descrinoïdes et quelquefois aussi des mollusques testacés.
Le gypse (sulfate de chaux hydratée) remplit rarement les fossiles creux. Les ossements de vertébrés qu'on rencontre en abondance dans les gypses tertiaires de la France en offrent rarement, à l'analyse, la moindre parcelle. Toutefois on rencontre des cristaux de gypse dans la cavité de certaines coquilles.
§ 49. La série des substances minérales désignées, en général, sous le nom de jnerres, et composée en grande partie de silicates à bases terreuses multiples ne se rencontrent pas à l'état fossile, excepté le quartz et ses variétés, qu'on fait rentrer dans cette grande classe. On cite néanmoins des moules de fossiles testacés, à l'état de hornblende, La plupart des pierres sont des substances essentiellement cristallines, et dont la cristallisation s'est opérée par fusion ignée ou par sublimation. On conçoit que la présence de corps organisés est impossible au milieu de semblables agents ; car en supposant même qu'ils
(I) Bnll. Soc. iréol., vol. lï, p. 172.
eussent existé dans les couches aujourd'hui pénétrées de ces sortes de substances ignées, la chaleur produite lors de la production de celles-ci, les aurait infailliblement anéantis.
. § 50. Les substances métalliques sont plus fréquentes dans les fossiles. Nous avons vu les fossiles à l'état de sulfure très-abondants dans certaines couches. Les corps organisés convertis en limonite (fer peroxyde hydraté), ne sont peut-élre pas moins abondants : du moins sont-ils plus généralement répandus dans la série des terrains. Souvent les fossiles à l'état de limonite ne sont que des épigénies formées aux dépens de fossiles d'abord pyrileux et dont le soih fre aurait disparu pour faire place à l'oxygène. D'autres fois les corps organiques ont été convertis directement en limonite ; c'est le cas des fossiles qu'on rencontre en grand nombre dans certaines couches oolitiques, à la formation desquelles le fer n'a pas moins de part que le calcaire ou d'autres substances non métalliques. La limonite se trouve ordinairement à l'état terreux ou compacte; aussi est-ce à cet état que se rencontrent les fossiles convertis en cette substance.
11 existe également des fossiles à l'état de fer oh'^ûte (sesquioxyde de fer). Tout le monde connaît ces coquilles si remarquables de cardinia, de lima, de gastéropodes et de polypiers, qu'on voit en immense quantité dans la lumaclielle ferrugineuse de l'étage sinémurien de Beauregard (Cùte-d'Or). Le test de ces fossiles singuliers est complètement converti en fer oligiste très-cristallin et lamellaire, de la variété dite spéculaire. Quelques-uns sont simplement à l'état d'oUgiste rouge terreux ; d'autres à l'état de limonite. Jamais l'intérieur de ces bivalves ainsi minéralisées n'est rempli lui-même par le fer oligiste spéculaire-
Le fer vivianîte (fer phosphaté, fer azuré) se rencontre quelquefois dans les fossiles, en remplissant la cavité, tapissant cette cavité de cristaux, ou plus rarement y prenant la place du test lui-même. Les fossiles convertis en vivianite nous offrent, comme nous l'avons déjà vu ci-dessus, un magnifique exemple d'épigénie minérale. Le phosphate de chaux qui constituait la plus grande partie du corps organique à l'état vivant, a fini par perdre en totalité sa base alcaline, l'oxyde de calcium, pour s'attribuer une autre base métallique, l'oxyde de fer ; de là, formation du phosphate de fer. Ces sortes d'épigénies sont peut-être plus fréquentes qu'on ne le pense; seulement, dans un grand nombre de cas, la transformation chimique s'est faite de telle sorte que la structure organique ou les formes extérieures des fossiles ont été anéanties ; c'est alors surtout qu'on a la vivianite pulvérulente, si fréquente dans certains terrains abondants en débris organiques. Il existe en Crimée un dépôt tertiaire où se trouvent des coquilles dont le test est en partie conservé avec sa substance primitive,
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tandis que Tintérieur est rempli de cristaux diversement entre-croisés de vivianite prismatique bleu foncé. Nous possédons de magnlflques échantillons ainsi tapissés de cristaux de fer pliosphaté, qui nous ont été donnés par M. Hommaire de Hcll.
A la Bouiche, en Bourgogne, on a trouvé des vertébrés fossiles dont l'intérieur était tapissé de cristaux de cette substance. Le fer phosphaté bleu pulvérulent revêt quelquefois, sous forme de ticlles taches bleues, la surface de certaines coquilles; tels sont quelques échantillons de Grignon, près de Versailles. Dans ces sortes d'épigénies, on rencontre encore quelques traces de matière organique : ainsi M. Thompson a trouvé, dans un échantillon de vivianite, 2,80 sur 100 de cette matière. Enûn, on rencontre, dans ceiiaines couches, des fragments d'ivoire, des dents ou autres parties de divers animaux pénétrés de fer phosphaté, qui leur a donné une couleur bleue. Gette couleur les a fait comparer aux tuf" quoises orientales, qui ne sont autre chose que des substances pierreuses colorées par de l'oxyde de cuivre, et susceptibles de recevoir un beau poli. Les fausses turquoises (calaites), qui seules doivent nous occuper ici, ne présentent pas une transformation organique complète. Le phosphate de fer y existe en faible quantité, proportionnellement au phosphate de chaux qui subsiste encore.
Sidérose (fer carbonate). Gette espèce minérale n'existe guère dans les fossiles qu'à l'état lithoide ou compacte. Tout le monde connaît ces sortes de masses sphéroïdales aplaties ou noduleuscs, irrégulières, de fer carbonate dont la grosseur est variable, qu'on rencontre quelquefois en grand nombre dans certaines couches de l'étage carboniférien, souvent disposées sur des plans parallèles à la stratification. Ges masses arrondies {sphérosidérites, fer oolitique des houillères) sont pleines et compactes ; mais on remarque souvent qu'elles se composent de couches concentriques, et qu'au milieu se trouvent, parfois, des corps organisés, des poissons fossiles. Ges nodules de fer carbonate lithoide ne sont pas exclusifs aux terrains houillers. On voit dans l'étage liasien, au milieu d'argiles très-fines, aux environs de Nancy (Mcurlhe), par exemple, des nodules semblables, contenant un échantillon d'ammonite, ou beaucoup d'autres coquilles.
Le cuivre fournit quelques-unes de ses espèces au remplissage des corps organisés ; la chalkopyrite (sulfure double de cuivre et de fer) parait même avoir, sous ce rapport, quelque fréquence. G'est surtout dans les terrains triasiques que les émissions sulfocuivreuses (si telle est l'origine du cuivre qu'on rencontre en certaine abondance dans ces terrains) paraissant avoir exercé une action plus marquée. Les schistes bitumineux de Mansfeld contiennent de nombreuses empreintes de poissons dont les écailles sont à l'état de cuivre sulfuré. Bergmann a cité une ano-
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mie complètement convertie en cuWre sulfuré, qui aurait été trouvée en Norwège, dans une gangue de minerai de fer magnétique (?). Enftn, on dit qu'il existe en Sibérie des végétaux transformés en chalkopyrite. La chalkosine (cuivre sulfuré) existe à Frankenberg (Hesse), sous forme de petites masses ovales et aplaties, dont la surface présente des espèces d'écaillés imbriquées à la manière des cônes de pin. Cette configuration a fait penser à quelques naturalistes que les types de cette pseudomorphose pourraient bien être des portions de cônes de pin, qui auraient été pénétrées ou même remplacées par le cuivre sulfuré. D'autres croient que ce sont les épis d'une espèce de graminée, le Phalaris hulbosa de Linné. Quoi qu'il en soit, cette variété de cuivre sulfuré qu'on a noomiée, dans le pays, argent en épis, se trouve dans des (lions qui traversent le terrain itrimitif, et reposent sur une gangue argileuse. Ces deut circonstances semblent exclure l'idée que la pseudomorphose ait été produite sur une substance végétale, ou pour mieux dire sur une substance organique. Dieu que le remplissage des végétaux par les substances minérales ne rentre pas essentiellement dans notre sujet , puisque nous n'avons pas à traiter des végétaux fossiles , nous n'avons cependant pas hésité à citer quelques bons exemples de minéralisation organique, empruntés au règne végétal. Rien ne s'oppose à ce que des animaux fossiles aient pu sul)ir les mêmes modes de transformation ; car les uns et les autres appartiennent au règne organique. Enfin on cite des fossiles transformés en azurlle et en malachite, entre autres des végétaux en Sibérie.
Le plomb est représenté, dans les fossiles, par la galène (plomb sulfuré). Il existe aux environs de Semur (Côte-d'Or) des huîtres complètement transformées en cette substance; mais, le plus souvent, elle a été trouvée seulement en cristaux disséminés dans des végétaux. On cite également une belle impression de feuille découveite sur du plomb sulfuré , dans les houillères de Zwickau.
il existe, dans certains districts du Mississipi supérieur, riches en gisements de plomb, des calcaires dont les fossiles sont remplis de galène.
Le mercure cinabre (mercure sulfuré), plus ou moins mélangé de substances impures, remplit quelquefois les cavités de coquilles de mollusques; rarement il remplace la substance même de leur test. Le mercure sulfuré appartient aux terrains palaeozoiques, les roches qui le renferment en plus grande abondance sont le grès houiller proprement dit, le grès quartzeux, les schistes bitumineux et les argiles endurcies subordonnées au calcaire qui recouvre la première de ces roches. Presque toujours, dans ce dernier gisement, le mercure sulfuré est accompagné de débris de corps organisés, tels qu'empreintes de poissons , coquilles fossiles, bois siliciflé, petits amas de houille et d'anthracite.
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Le zinc présente deux espèces principales ayant quelque abondance dan8 la nature : la calamine ( zinc silicate ) et la blende ( zinc sulfuré). La calamine, dans beaucoup de pays, existe en véritables couches étendues ; on a cru reconnaître dans ces couches ou dans les dépAts qui leur étaient immédiatement superposés des échantillons de cette substance remplissant des coraux ou des coquilles. Bergmann assure aussi avoir vu de la blende sous forme de coraux. Ces deux faits, ou du moins le dernier, sont sujets à controverse.
Il nous resterait, pour terminer la liste des substances minérales rencontrées jusqu'à ce jour dans les fossiles , à parler de certaines substances charbonneuses qui remplacent quelquefois les corps organisés enfouis dans les couches. Telles sont, en particulier, les substances bitumineuses ; mais comme, dans ce cas, la matière de remplissage provient de la décomposition même des principes charbonneux dont le corps de ranimai était en partie formé à Tétat vivant, nous en parlerons, plus tard, en traitant du processus ou procédé de la fossilisation.
f f f Prooessus de fossilifation.
La foflMlitatîon, ou pour mieux dire, le processus de la fossilisation est une sorte de phénomène par lequel un corps organisé perd plus ou moins de sa nature primitive et normale pour se convertir en une substance nouvelle qui, sous la forme du corps organisé lui-même, présente des caractères de composition chimique ou de structure plus ou moins différente du corps originaire. On distingue plusieurs modes de fossilisation. On connaît plusieurs procédés de fossilisation.
§ 51. FoMilbation par altération ou mieux par ablation simple. Le corps organique perd une partie de ses éléments premiers, et en général, d'abord sa matière animale plus vite décomposable et volatile. C'est le cas de la plupart des fossiles récents des cavernes, des coquilles contemporaines, etc. Ce mode de fossilisation semble être le premier passage par lequel le corps organisé qui doit devenir plus complètement fossile, conmience ses phases de transformation.
§ 52. Vossilûation par inoruttation, à la surface. C'est une sorte de procédé mécanique dont l'effet est de recouvrir, d'envelopper, et même jusqu'à un certain point de pénétrer un corps par une substance minérale, qui vient se montrer à sa surface, comme des cristaux d'un sel se groupant autour d'un fil qu'on suspend dans une dissolution saturée. Après cette incrustation, le corps intérieur peut avoir disparu par une cause quelconque, ou bien avoir échappé à la destruction et subsister avec toutes ses formes et sa nature première. Le corps Intérieur, totalement détruit, a laissé après lui un vide qui représente sa configuration extérieure ou intérieure et un nouveau mode de fossilisation s'ajoute
alors au premier, celui de la pénétration y que nous aurons occasion d'expliquer tout à l'heure. Les substances minérales incrustantes sont principalement le carbonate de chaux et la silice. On sait que le carbonate de chaux est soluble dans Teau ordinaire, à la faveur d'un excès d'acide carbonique. Toutes les eaux contiennent de Tacide carbonique; il en est même qui en contiennent plusieurs fois leur volume: mais à l'air et à la température ordinaire, rox'cès d'acide, en vertu de sa force élastique, ne tarde pas à reprendre l'état de gaz, ce qui explique très-bien comment les eaux acidulées ou gazeuses forment des incrustations sur les corps qu'elles baignent. Telles sont, par exemple, les eaux de Saint-Philippe en Toscane, de la fontaine de Saint-Allyre, près de Glermont. Lorsque l'incrustation est longtemps prolongée, elle ne tarde pa» à se communiquer, de proche en proche, dans l'intérieur de la masse du corps incrusté ; et, alors, au premier phénomène vient s'ajouter celui de la pénétration. Peu de fossiles sont simplement à l'état d'incrustation.
On a encore quelques autres exemples de substances minérales incrustantes , comme les sulfures de fer ou de cuivre, la limonite, etc., mais ces cas sont beaucoup plus rares. On cite toutefois de fort beaux exemples de concrétions pyriteuses dans certains terrains des argiles de Dives, l'argile plastique tertiaire, etc.). Dans ce dernier étage, les corps organisés, enveloppés de la croûte pyriteuse, sont altérés^ mais non pas complètement remplacés. Cette croûte elle-même est essentiellement tuberculeuse, mamelonnée, ce qui ne permet aucun doute sur son mode de formation.
§ 53. Fossilisation par introduction mécanique grossière. Ce mode de fossilisation se rapporte principalement aux corps organiques dont Tenveloppe, osseuse, cornée ou testacée, présente une cavité plus ou moins close, munie toutefois d'ouvertures qui permettent une entrée facile aux matières des sédiments environnants. On rencontre ce mode de fossilisation dans la plupart des mollusques fossiles dont le test circonscrivait une cavité intérieure plus ou moin'is complète où pouvait s'opérer très-librement l'introduction mécanique des substances minérales environnantes. Le test, dans ces corps, est assez résistant; les substances minérales introduites pouvaient en prendre facilement la forme, en donnant ainsi naissance à ces sortes de noyaux de remplissage que nous avons appelés des moules intérieurs (§ 26). Le test ainsi enveloppé à l'extérieur, rempli à l'intérieur, perd insensiblement, sous l'influence de certaines circonstances environnantes, une partie de ses éléments constituants. Ces cas se présentent fréquemment ; mais en général le test a acquis de nouveaux principes empruntés à la couche elle-même qui l'enveloppe.
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§ M. FoMÎlÎMitioii par pénétration molécnilaire, ou en quelque sorte par introduction plus Intime de matières beaucoup plus ténues. La pénétration est une sorte de flitration des matières solides au travers de la masse organique. Elle accompagne souvent les incrustations chez lesquelles il est rare que la matière incrustante s'en tienne à la surface extérieure. Peu de fossiles ont échappé à son influence; car, dans tout liquide chargé de sédiments, les particules sédimentaires peuvent se trouver à un état d'extrême division , voisine, pour ainsi dire, de l'état de dissolution. Un sédiment très-fln n'aura pas de peine à pénétrer des substances déjà altérées, et chez lesquelles le déplacement des premiers éléments qu'aura entraîné la décomposition, aura laissé, par là même, de nombreux vides intermoléculaireg. Toute* fois la matière animale peut être pénétrée de substances minérales sans rien perdre, pour ainsi dire, de ses éléments organiques; ce qui distingue ce procédé d'un autre , celui de la substitution , où la perte des éléments est plus ou moins complète. Enfin, pour bien distinguer la pénétration de l'introduction, il nous su (Tira d'ajouter que celle-ci a lieu dans les cavités qui lui sont offertes, tandis que celle-là se fait au travers des parois elles-mêmes de ces cavités, ou encore au travers des corps pleins dans toute leur masse. Un seul exemple fera comprendre cette distinction. On rencontre souvent des ammonites dont la dernière loge, celle qui est immédiatement en rapport avec le milieu environnant, se trouve remplie par des cassures, de la pâte plus ou moins grossière qui forme la couche où elles ont été déposées, tandis que les autres loges sont remplies d'une pâte fine, ou même seulement tapissées de cristaux. La substance minérale qui remplit la dernière loge est ici une substance introduite; celle qui remplit les loges subséquentes et qui est souvent d'autant plus fine que les loges sont plus éloignées de la première, ainsi que les cristaux eux-mêmes, a pénétré, au contraire, à travers la coquille du céphalopode.
§ 55. FoMÎlitation par substitution : un élément étranger pénètre dans la substance organique, pour y remplacer mécaniquement un ou plusieurs éléments, ou même pour y remplacer le corps total. Ce cas est assez rare , car, dans la plupart des corps organisés qui paraissent au premier aspect complètement remplacés, on rencontre encore des indices de matière animale ; tels sont, par exemple, des térébratules et des productus des roches siluriennes de Malvern, qui ont laissé pour résidu de légers flocons de matière animale ressemblant à la membrane fraîche d'une coquille.
On sait aussi que dans les bois silicifiés, qui offrent l'un des meilleurs exemples de minéralisation connus, la matière végétale existe encore, suivant les expériences de Parkinson.
Les coquilles remplacées par le fer oUgisie de Sémar fournissent peut-être le plus bel exemple de substitution totale.
§ 56. Fostîlîtaiion par oonvertioii chimique. Ici le procédé n'est plus mécanique» comme dans la plupart des cas précédents. Des lois secrètes, que nous ne connaissons encore que par leur effet, président à ce nouveau mode de fossilisation. Tantôt la conversion chimique s'exerce sur les éléments organiques eux-mêmes qui constituent le corps soumis à cette soite de conversion. Ces éléments entrent alors dans de nouvelles combinaisons donnant lieu à des corps composés nouveaux qui conservent toutefois la forme première; telle serait, par exemple, la conversion de certains animaux en bitume. Parfois d'autres éléments extérieurs arrivent pour se combiner aux éléments existant déjà ; enfin, tantôt la conversion chimique est paitielle, tantôt elle est complète.
§ 57. Fossilisation par transformation de la structure intérieure. C'est un simple accident de cristallisation par lequel les molécules ont pris un nouvel arrangement et se sont groupées entre elles, suivant des faces ou dans des directions électives, propres à chaque espèce minérale; accident fréquent à l'état fossile. Le carbonate de chaux, qui constitue en grande partie le test des coquilles, et qui présente généralement une structure compacte , rarement fibreuse , à l'état vivant, acquiert ainsi, dans les fossiles une structure lamellaire, souvent même spathique, et quelquefois nettement fibreuse, chez certaines espèces. Souvent les substances organiques solides, en passant à l'état fossile, au lieu de perdre complètement leur structure organique première, changent seulement quelques-unes de leurs propriétés physiques. Tel corps, d'opaque qu'il était (des astartés de l'étage oxfordien) devient translucide ou même transparent; tel autre est plus cas* sant, tel autre plus léger , et ainsi de suite.
§ 58. Après avoir décrit les divers modes de fossilisation, il nous sera facile d'expliquer le processus lui-même de la fossilisation. Dans tous les cas précédemment supposés, la fossilisation n'a pu se faire que par l'un des trois procédés suivants, et quelquefois par deux ou les trois réunis : par voie mécanique, par voie galvanique, par voie électro- chimique*
Si, de nouveau, nous passons en revue ces divers modes de fossilisation qui , comme nous le verrons plus tard, varient pour chaque fo.S8i]e» suivant l'espèce, suivant le milieu environnant et suivant les substances minérales qui ont fourni à leur transformation; si nous cherchons les causes qui ont amené leur changement , ce phénomène si simple en apparence nous apparaîtra plus complexe, car à ce phénomène se rattache, pour ainsi dire, toute l'histoire de la formation et des transformations des couches solides.
Lorsque les corps organisés simplement livrés à eux-mêmes sont exposés à Taction des agents extérieurs et à Tinfluence directe de Tair atmosphérique après leur mort, la décomposition en est complète. La simple altération des corps fossiles est donc un phénomène naturel essentiellement lié aux lois de décomposition qui régissent Tensemble du règne organique. Lorsqu'en efTet les matières animales ou végétales humides sont abandonnées à elletf-mémes à la température ambiante, bientôt leurs principes se séparent. Les uns se combinent dans un autre ordre et donnent lieu à beaucoup de produits, parmi lesquels on compte l'eau, le gaz carbonique, Tacide acétique, l'ammoniaque, rhydrogène carboné, etc. ; les autres qui se dégagent, sont formés avec ceux-ci et emportent eux-mêmes une portion de la matière à demi décomposée. Quand la matière organique a le contact de Fair libre, elle finit par se dissiper ainsi tout entière; mais lorsqu'elle est enfouie dans la terre immergée, ou enveloppée dans les sédiments sous-marins, quelques-uns de ces éléments subsistent encore dans ces milieux après la décomposition, et c'est sans doute à la présence des substances animales désagrégées et disséminées après leur décomposition qu'il faut attribuer l'odeur fétide, tantôt bitumineuse, tantôt alliacée, tantôt ammoniacale, etc., que répandent certaines roches, lorsqu'on les casse ou qu'on les frotte, les calcaires noirs, carbonifères, par exemple, et en général les roches composées d'une grande quantité de débris organiques.
Enfin, lorsque la matière animale, outre les parties charnues, vasculocellulaire, molle, etc., contient des parties solides salines, à bases terreuses ou alcalines, celles-ci sont les dernières à subir une décomposition totale. Elles perdent d'abord leurs principes volatils, tels que ceux que nous avons énumérés ci-dessus. Leurs autres principes plus fixes, finiront bien à la longue par disparaître eux-mêmes, mais ils résistent longtemps. Lorsqu'après leur première altération par la perle de quelques-uns de leurs éléments, les os fossiles sont plus poreux, plus légers, plus cassants, et que les sédiments viennent à les envelopper, ils offrent tous les éléments nécessaires à une conservation complète. N'oublions pas qu'au nombre des principes constituants qui résistent le plus longtemps à la décomposition dans les animaux, il faut citer principalement les phosphates et carbonates de chaux, le phosphate de magnésie, des traces d'alumine, de silice, d'oxyde de fer, etc., principes que nous avons rencontrés dans les os des vertébrés, et dans les enveloppes cornées ou testacées des animaux appartenant aux autres grandes classes du règne animal (§ 37, 38).
L'introduction, comme la pénétration, sont des procédés de fossilisation faciles à comprendre. Nous ne nous y arrêterons pas plus longtemps.
Nous ajouterons seulement ici que l'altération par décomposition putride ou par soustraction simple, prépare généralement les fossiles à la pénétration, et que celle-ci sera, dans tous les cas, d'autant plus prompte et plus facile que le corps lui-même sera plus poreux et conséquemment plus perméable. 11 est même assez difficile de concevoir qu'un corps, une coquille de mollusque, par exemple, puisse être pénétré de substances étrangères, s'il n'a pas préalablement perdu quelquesuns des principes qu'il contenait à l'état vivant.
§ 59. La substitution dans les fossiles n'a de mécanique que le transport des molécules substituées; mais les forces qui président à ce transport sont compliquées et difïïciles à saisir. Nous croyons que Télectricité de contact et l'électricité par influence jouent ici un grand rôle, pour déterminer le départ premier des molécules qui vont s'unir à la substance organique, pour en déplacer des substances déjà existantes et y former quelquefois de nouvelles combinaisons. A ce moment commence l'afiinilé chimique, et les deux forces réunies (peut-être n'est-ce qu'une seule et même force accusée par des résultats un peu dififérents) contribuent à former lentement les modifications qu'ici nous avons désignées sous le nom de substitutions. Le galvanisme et l'électro-chimie ont été encore bien peu étudiés sous le rapport de leur influence dans les phénomènes naturels; mais les savantes expériences de M. Becquerel à ce sujet ont déjà fait faire un grand pas à la science, et nous voyons du moins clairement, dès aujourd'hui, ce qui nous reste à faire pour compléter nos documents sur ce sujet. L'attraction électrique jointe aux affinités chimiques nous fournit d'excellents moyens pour expliquer la substitution dans les fossiles, et ces forces cachées sont, sans doute, plus générales qu'on ne l'a cru jusqu'à présent.
Dans les substitutions électro-chimiques, le corps organisé représente probablement, par rapport au milieu ambiant, l'un des pôles d'une pile voltaique dont le milieu serait le pôle opposé positif ou négatif; fait d'autant plus vrai qu'un grand nombre des substances minérales qui entrent dans la composition des fossiles pétrifiés sont insolubles par les moyens connus ; que leur transport n'a pu, par conséquent, se faire par un moyen simplement mécanique ou chimique, et que la substance elle-même du fossile est souvent totalement différente de celle des couches environnantes. On dit, dans ces cas-là, que le corps organisé a servi de point de départ à la matière minérale tenue en dissolution ou en suspension qui est venue se grouper autour d'un centre ou d'un axe, comme des cristaux d'alun, par exemple, ou de sulfate ferrique autour des corps étrangers qu'on introduit quelquefois dans leurs dissolutions, pour les faire cristalliser ; or, qu'est-ce que ce point de départ ou cette sorte d'attraction moléculaire, sinon une dépcn-
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dance des effets électro-chimiques ? Nous rencontrons à chaque pas, dans les couches fossilifères, des exempies rcmarquabies de ces sortes de phénomènes, postérieurement à leur dépôl, ou même se continuant encore de nos jours. 11 n'y a rien en cela d'étonnant. La diversité des éléments dont se composent les roches, la nature des fossiles à l'état vivant, qui diffère totalement de celle de ces roches elles-mêmes, le degré plus ou moins grand d'humidité qu'elles renferment, deviennent en certaines circonstances, les éléments d'autant de piles qui donnent lieu à des courants électriques puissants, quoique imperceptibles. Grand nombre d'oolites ont été ainsi formées; les sphérosidérites, les incrustations pyriteuses, les silex noduleux enveloppant des corps organisés, etc., sont dans le m^me cas. On sait que la plupart des grains oolitiques contiennent à leur centre un grain de sable, ou un petit corps organisé qui a servi probablement de centre d'attraction à la matière ooli tique. Autour de ce centre se sont groupées plusieurs couches concentriques successives de cette matière. Les oolites calcaires et les oolites ferrugineux sont dans le même cas. Les rognons sphéroïdaux plus ou moins réguliers de fer carbonate lithoidc qu'on rencontre dans les terrains houlliers (aussi nonunés fer oolitique des houillères), ont une origine analogue. Ces sphéroïdes sont pleins et compactes, mais on remarque qu'ils se composent d'une croûte formée par la réunion de plusieurs couches enveloppantes qui se séparent en calottes creuses. Ordinairement l'intérieur en est rempli de cristaux de quartz de chaux carbonatée ; plus souvent, il contient des corps organisés.
Nous avons parlé de l'origine des rognons de silex qu'on rencontre abondanmient dans divers terrains, comme les silex pyromaques de la craie, etc. Ce sujet a fixé longtemps l'attention des géologues, et plusieurs opinions plus ou moins dilTérentes ont été émises sur leur mode de formation. Nous ne voyons là qu'un phénomène purement électrique dont les forces multipliées ont agi, à l'époque de la formation des couches et postérieurement à leur dépôt.
§ 60. Un autre phénomène non moins général et non moins puissant que les forces électro-chimiques, le galvanisme et l'éleetricité simple, a dû présider au remplissage des fossiles ; c'est réleclro-magnétisme. Le phénomène de la substitution , des incrustations et, en paitie, de la conversion chimique, que nous avons vu emprunter à l'électrochimie.des forces dont les résultats sont pour nous irrécusables, est aussi, dans quelques cas, étroitement lié avec l'électro-magnétisme ; mais c'est surtout à cette dernière série d'agents souterrains qu'il faut rapporter la transformation cristalline et les accidents divers de cristallisation qu'on rencontre si fréquemment dans les fossiles, et suilout dans les fossiles des anciens étages. On sait combien sont décisives les expériences faites,depuis
quelques années, en Angleterre, sur la puissance, la direction, la nature des courants magnétiques dans l'intérieur des roches, et sur les effets produits par de tels courants. Ces courants ont une action directe sur la formation des minéraux et sur la transformation moléculaire des roches qu'ils traversent. Peut-être ces sortes d'effets s'exi^iquent-ils par la flitration au travers des masses minérales d'eau chargée principalement de dissolutions métalliques. Les minéraux se déposeraient ainsi suivant leurs conditions électriques, et la direction des dépôts serait influencée par celle du méridien magnétique. On sait aussi que cette direction a une tendance générale de l'est à l'ouest, du nordest au sud-ouest. On connaît, du reste, les travaux de M. Becquerel à ce sujet; ils sont antérieurs à tous les autres dans le même genre. Les forces électro-magnétiques paraissent agir avec plus d'intensité dans les terrains les plus anciens ; leur action dans ces terrains agit sans doute encore de nos jours autant qu'elle a agi aux époques anciennes. Là, sont les plus nombreux Ûlons, veines ou masses minérales et principalement métalliques.Les roches sédimentaires ont rarement conservé/dans ces terrains, leur texture première, grossière, compacte, terreuse ; eUes y sont devenues plus ou moins cristallines, lamellaires ; leur couleur a changé, et les fossiles qu'elles contiennent ont généralement passé à un état cristallin , qui contraste même , dans nombre de cas, avec la texturç moins cristalline des roches elles-mêmes qui les contiennent. Tels sont, par exemple, les marbres bélemnitifères de la Tarentaise, et les calcaires coralliens des environs de la Rochelle.
Les corps organisés qui se détachent ainsi nettement de la masse, étaient probablement déjà fossiles quand a commencé sur eux Faction électro-magnétique ; elle n'a fait ainsi que transformer leur structure intérieure, sans ajouter de nouveaux éléments à la pétrification. C'est aussi aux forces incessantes de l'électro-magnétisme souterrain, qu'il faut rapporter ces filons qu'on voit quelquefois sillonner, dans tous les sens, la plupart des fossiles de ceiiaines localités. Nous possédons de nombreux échantillons ainsi traversés de petits filons, provenant des étages carboniférien, liasien, albien, etc., etc. Ce singulier phénomène s'observe surtout d'une manière remarquable à Mont-de-Lans (Isère) , sur des échantillons de bélemnites. Tantôt le filon participe de la nature même de la substance minérale qui remplit le fossile; tantôt ces filons sont de nature différente, le plus souvent quartzeux ou métalliques. Ces faits sont au plus haut point dignes de notre attention, et nous expliquent combien de forces secrètes, que nous ne connaissons pas assez, parce que nous n'en faisons pas l'objet d'observations directes , agissent incessamment dans les couches souterraines et peuvent très-bien nous expliquer la plupail des transformations
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qu'ont subies les roches, et que nous avons trop de tendance à attribuer ù des actions générales de métamorphisme direct par l'action immédiate de la chaleur de contact. Le métamorphisme à de grandes distances est certes inadmissible. Les forces électro-chimiques ou magnétiques sont universellement répandues dans les masses, et donnent une meilleure idée des effets produits à de grandes distances, et sur de larges étendues. Le mode de transport des molécules minérales dans les fossiles, ou le groupement de celles-ci, dans telles ou telles circonstances particulières, au moyen des courants électriques souterrains, ofTre quelquefois des accidents dignes d'intérêt, et qui nous donnent une juste idée de la force de ces courants. Tantôt l'enveloppe testacée qu'on rencontre à l'état fossile, demeure avec la même composition et la même nature que les couches environnantes, l'intérieur ou la cavité se tapissant de cristaux à formes très-nettes; tantôt cette enveloppe testacée elle-même est de nature plus ou moins difTérente de celle de la couche environnante, tandis que sa cavité est remplie par la matière de la couche elle-même; tantôt la cristallisation a paru soumise à certaines lois symétriques , toujours les mêmes pour la même espèce (les échinodermes).Les fossiles présentent une cristallisation d'autant plus nette, que leur cavité a été moins remplie par la substance minérale qui a pénétré dans leur intérieur. Lorsqu'il existe un vide dans la cavité du fossile, la Ûltration des substances minérales solubles au travers du test est plus facile, et la dissolution, une fois introduite , trouvant l'espace libre au groupement moléculaire des substances qu'elle dépose , donne lieu , sous l'influence de l'électricité, à une multitude de petits cristaux qui tapissent l'intérieur de la cavité, en affectant les formes propres à chaque substance. Souvent la nature de ces cristaux est différente de celle de l'enveloppe testacée elle-même. Dans les ammonites de Fontenay (Vendée), par exemple, les loges sont souvent tapissées de cristaux de quartz, tandis que le test lui-même est calcaire, suivant la nature des couches où on les rencontre. Un spatangue qui existe dans la collection minéralogique du Muséum d'Histoire naturelle, présente le test à l'état calcaire et spathique, la croûte qui l'enveloppe en partie est crétacée ; l'intérieur du spatangue est revêtu d'une couche mince de silex, et sur cette dernière enveloppe intérieure on remarque de nombreux cristaux de baryte et de strontiane sulfatée. Les divers genres de la grande classe des échinodermes présentent fréquemment de ces accidents de cristallisation plus ou moins remarquables. Leur structure poreuse favorise, sans doute, plus spécialement chez eux, la transformation moléculaire au moyen des agents électriques ; et la perte de la petite quantité de matières animales que ces corps contiennent permet plus promptement ces sortes de transformations.
En appliquant artiflciellemeni les divers moyens que la nature a employés pour faire des fossiles, on est parvenu, par des expériences modernes, à des résultats souvent très-rapprochés. On connaît les belles expériences de M. Gœppert, entreprises dans le but de changer des substances végétales et animales en substances terreuses et métalliques, sans altérer leur tissu ni leur structure. Il obtient ces changements au moyen de dissolutions assez concentrées, dans lesquelles on laisse tremper ces substances jusqu'à ce que les solutions aient entièrement pénétré dans l'intérieur des corps organiques. En exposant ceux-ci à un feu assez vif, il détruit le tissu organique et obtient la substance terreuse ou métallique sous la forme du végétal ou de Tanimal.
Le procédé galvano-plastique a été également employé dans ces derniers temps pour consei*ver des corps ou pour les reproduire par le même moyen. M. Jordan montrait, en 1841 , à TAssociation britannique, plusieurs copies de trilobites et autres fossiles ainsi obtenus par les procédés ordinaires de la galvano-plastie. La croûte métallique dont on recouvre les corps en leur faisant jouer, par exemple, le rôle d'électrode négatif, pourrait servir à conserver ces corps, tout aussi bien qu'à fournir l'empreinte et les modèles.
Divers autres modes de reproduction ont encore été proposés pour la conservation des substances animales (i) et les divers procédés d'embaumement employés aujourd'hui, sont de véritables modes de pétrification, qui peuvent être comparés, jusqu'à un certain point, aux procédés employés par la nature elle-même.
ff f -f- Des roches fossilifères.
Si l'on examine sous le rapport de leur origine les divers matériaux qui composent le sol terrestre, on voit que, dès le commencement du monde, deux causes distinctes n'ont cessé de présider à leur formation : les uns ont été formés par voie ignée, les autres par voie aqueuse. Les matériaux qui composent le sol, se résument à peu près en ceux-ci : les minéraux, les roches, les fossiles. Nous connaissons la différence qui existe entre les minéraux et les roches. Celles-ci sont des masses minérales, composées, soit d'une seule espèce, soit de plusieurs espèces minéralogiques réunies, qui jouent un rôle dans la composition des couches. Gomme
(1, Nous avons pu, par exemple, admirer, il n'y a pas longtemps, un rein pétrifié, commaniqaé à VAcadémie des sciences par M. Baldacconi, de Sienne, qni as»iire qu'il conserve ainsi depuis 1837. divers objets triiistoire natnrelU>.
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les autres matériaux du sol , les roches sont dlTisées en deui sections . les roches d'origine ignée, les roches sédimentaires (1).
§ 61. Les rooha* d'origine ignée ou pluionniennet ont été préalablement à rétat de fusion ou de dissolution, dans un véhicule quelconque ; dissolution favorisée par une très-haute température. 11 est inutile de chercher, dans toute cette grande série de roches, des corps organisés fossiles. La chaleur intense qui a présidé à leur mode de formation a dû anéantir toute trace d'organisation. C'est même de la présence ou de l'absence des corps organisés fossiles dans ces couches, et d'autres caractères de composition et de dépôt, qu'on est convenu de déduire la nature sédimentaire ou plutonnienne de c^ couches. Nous citerons néanmoins quelques exceptions apparentes à cette règle générale.
On a souvent parlé de roches volcaniques contenant des corps organisés. Bracchini, qui a décrit, avec beaucoup d'exactitude, l'éruption du Vésuve en 1631, assure avoir trouvé des coquilies marines qui avaient été rejetées. M. Constant Prévost a eu aussi plusieurs fois occasion de remarquer des coquilles enveloppées dans des cendres volcaniques. Ces faits prouvent seulement que les matières volcaniques incohérentes, qui étaient lancées à une très-grande hauteur, pouvaient perdre promptement, par la résistance de l'air, par la désagrégation de leurs molécules, par l'extrême faiblesse de leur conductibilité calorique, la chaleur qu'elles apportaient du foyer central ; et les coquilles lancées au loin avec les eaux de la mer, introduites dans la bouche du volcan par quelques fissures naturelles, ont été à peine altérées.
Du reste, qu'y a-t-il d'étonnant que des matériaux, qu'une lave volcanique remaniée par les eaux de la mer, amenée ainsi à l'état de sédiment, recouvrent les corps organisés déposés au fond des eaux, et les conservent ensuite à l'état fossile ? Peut-être, si l'on étudiait bien les quelques gisements exceptionnels de coquilles dans des roches volcaniques, trouverait-on que celles-ci peuvent toujours se rapporter à des tufs ou conglomérats, rocher essentiellement remaniées.
Mais si l'on a pu trouver, dans certains cas exceptionnels, des corps organisés dans des dépôts ignés modernes, il n'en est pas de même de toute la série des roches ignées anciennes, granitoïdes, porphyroides, serpentineuses, etc. Une chaleur sans doute incomparablement plus
(1) n noas reste encore bien des recherches à faire, avant de fixer la limite qui sépare les roches d'origine ignée des roches sédimentaires. La transformation incontestable de ces dernières en roches qui ont la plupart des caractères extérieurs des produits ignés, ajoute à Tincertitude. On a cru , longtemps , que la présence de matières bitumineuses azotées, sinon celle de corps organisés distincts, était un caractère essentiel de la distinction des deux groupes de roches; mais des expériences récentes ont prouvé combien ro caraclèro élail in- •ufDsanl.
forte qoe celle qui a donné naissance aux produits volcaniques modernes, a présidé à la formation de celles-ci.
On voit, par ce qui précède, que les cas où Ton rencontre des corps organisés fossiles, dans les roches plutonniennes ou (f'origine ignée, sont tout à fait exceptionnels et n'ont pas d'importance réelle en Paléontologie.
§ 62. Les roches sédimentaires, que nous désignons ainsi pour indiquer leur mode de formation au sein des eaux, ont été aussi appelées roches d'origine aqueuse, ou roches neptuniennes.
Lorsqu'on étudie avec soin les couches sédimentaires, relativement à la manière d'être des fossiles qui y sont renfermés, on reconnaît que ces couches se sont déposées comme se déposent aujourd'hui tous les détritus sous - marins, riverains, ou lacustres. Gomme nous le développerons plus tard, en parlant des phénomènes actuels, nous croyons que les roches sédimentaires se sont formées dans les eaux, par des molécules terrestres amenées des continents, soit dans les lacs, soit dans la mer; par des molécules que l'action incessante de la vague a enlevées aux rivages, ou qu'a produites la décomposition des corps organisés. Nous croyons encore que ces molécules y ont été transportées par suite de causes naturelles incessantes, telles qne les courants terrestres et sous-marins, ou par des causes fortuites accidentelles dues aux dislocations de l'écorce terrestre, mais que, dans tous les cas, ces molécules ont formé des couches de nivellement, et qu'elles ont été déposées presque horizontalement.
Lorsque les roches sédimentaires n'ont subi, postérieurement à leur dépôt, que des changements peu considérables, qui permettent encore de juger de leur nature primitive, on les nomme roches sédimentaires na» îurelles; mais, lorsque des roches ont été altéréeSj modifiëes, ou comme on le dit métamorphosées, par suite d'une action étrangère, on les nomme roches métamorphiques.
§ 63. Les roohet métamorphiques tiennent le milieu entre les roches d'origine ignée et les roches sédimentaires. Avec l'aspect cristallin et quelques-uns des caractères minéralogiques des premières, leur structure en grand semble indiquer toujours une origine analogue aux secondes; aussi les géologues croient-ils en général qu'elles ont été déposées dans les eaux et postérieurement modifiées. Nous n'avons pas à discuter ici cette célèbre théorie de l'agent modificateur des roches métamorphiques, qui a occupé les plus illustres géologues. Deux systèmes sont en présence : l'un admet que ces roches ont été métamorphosées parle contact des roches d'intrusion, ou par des agents t(/n(f5 difTérents; l'autre explique la transformation de structure intime dans les roches sédimentaires par des actions lentes électro -chimiques. Ne pourrait-on
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pas croire que les deux agents ont joué leur rôle dans le métamorphisme ? car si, dans quelques cas, l'action ignée est incontestable, on pourrait croire aussi que la chaleur qui aurait modifié certaines roches, en amenant des cristaux de mâcies, des grenats, qui aurait converti des calcaires en dolomie sur de vastes étendues, > aurait détruit toute trace d'organisation.
Voici, du reste, Tindicatlon de quelques-unes de ces roches qui contiennent des restes de corps organisés.
On voit fréquemment dans les tufs de la Somma du Vésuve, et sur des points élevés, comme au mont Ottajana, des masses plus ou moins volumineuses de calcaire tertiaire-coquiilier. Ces masses ont été altérées et amenées à l'état sublamellaire. On observe, au contact de l'étage dévonien et des granits, au Hartz, des fragments coquilliers de la première roche, dans des filons granitoides. On a plusieurs fois constaté l'existence d'un calcaire à encrines, associé avec le micaschiste et le chloritoschiste, près du village de Tweng, au pied des Alpes Tauern. De semblables associations ont été observées dans les Alpes occidentales. L'ensemble du dépôt parait appartenir aux terrains palœozoiques.
Les schistes cristallins et màclifères de l'étage silurien de la Bretagne présentent, dans quelques localités, des empreintes très-distinctes d'Orthis et de Trilohites. 11 existe au mont Sainte-Marie, non loin de Saint- Gothard,etaumontNufenen, à l'ouest d'Airolo, des schistes grenatifères qui renferment des bélemnites. Certaines roches pnlœozoïques observées dans les Vosges contiennent des empreintes végétales au milieu d'une altération telle, produite par l'eiTet de la chaleur des roches plutonnienne^ situées dans le voisinage, qu'un géologue très-exercé les a prises pour des trapps et des eurites.
MM. Ëlie de Beaumont et de Buch ont trouvé à Gerolstein des polypiers inclus dans la dolomie et conveiiis eux-mêmes en cette substance. Un peu plus loin, dans le calcaire qui forme le prolongement de la masse dolomitisée, on retrouve les polypiers à l'état calcaire parfaitement conservés, tandis que là où la masse a été modifiée en dolomie, la majeure partie de leur texture intérieure a disparu. M. de CoUegno a recueilli à Tercis, près de Dax (Landes), des oursins et des fragments de coquilles dont le test est converti en dolomie, tout aussi bien que la roche qui les contient. M. Coquand assure avoir trouvé dans une couche saccharoîde des calcaires réputés primitifs de Couledoux (Pyrénées), des fossiles déterminables et un polypier radié. Enfin on sait que le fameux marbre, dit primitif, de Carrare contient en certaines places des corps marins fossiles , qu'on distingue surtout lorsque les fragments ont été polis, ou lorsqu'on les observe par plaques minces, au travers de la lumière. Du reste, ces marbres statuaires passent insensiblement à des
calcaires compactes remplis eux- mêmes de fossiles, alors parfaitemenl distincts, appartenant probablement aux terrains jurassiques.
§ 64. Les roohei sèdimentaires proprement dites, qui, depuis leur formation, ont subi moins d'altération, peuvent se diviser naturellement en quatre groupes : 1" Les roches qui ont pour base un principe alcalin (chaux, stronliane, baryte), dont le meilleur type est le calcaire (carbonate de chaux) ; 2*^ les roches qui ont pour principe dominant la silice, seule ou combinée avec les terres, telles que les argiles, les grès; 3" les roches métalliques ; 4° les roches combustibles.
Les calcaires contiennent ordinairement grand nombre de fossiles. On a supposé que, dans quelques cas, ils s'étaient formés par précipité chimique, après dissolution, qu'ils ont été réunis en masse, en se prenant sous forme solide, et ont enveloppé, tout au plus, les corps organisés suspendus dans la masse liquide. Nous sommes loin de partager cette opinion. Quand on voit dans ces calcaires, les fossiles déposés comme partout ailleurs par couches horizontales, quand on voit souvent, en dessus et en dessous, les couches argileuses qui les recouvrent évidemment sédimentaires, on doit également croire que les fossiles qu'ils enveloppent ont été déposés dans les mêmes circonstances que les autres. Ces calcaires, généralement cristallins, lamellaires, plus ou moins purs, formant des couches puissantes, peu riches en fossiles, sont d'autant plus fréquents qu'on descend plus bas dans la série chronologique des terrains. Vers les plus anciens, ils constituent des masses puissantes, et leur voisinage des roches cristallines a pu les faire regarder comme des roches métamorphiques.
Les calcaires sédimentaires, mieux caractérisés, sont par excellence des roches fossilifères. Les calcaires grossiers des environs de Paris, des bords de la Gironde, les calcaires blancs argileux jurassiques des environs de LaRochelle (Charente-Inférieure), de Tonnerre (Yonne), de Saint- Mihiel (Meuse), etc., etc., en contiennent un grand nombre, de même que les calcaires marneux ou argilo - calcaires de Sémur ( Gôted'Or), d'Avallon (Yonne), de Castellane (Basses-Alpes), de Milhau ( Aveyron), etc. , etc. D'autres calcaires paraissent assez pauvres en fossiles, et ce sont ordinairement les plus compactes, conmie les couches bathoniennes, calloviennes et oxfordiennes de Grasse (Var), les couches bathoniennes de Ghaumont (Haute-Marne) , les couches portlandiennes de Saint- Jean-d'Angély (Charente-Inférieure), de Grey-le-Chàteau (Haute- Marne), etc.
§ G5. Le gypse (sulfate de chaux hydraté) joue à peu près le rôle du calcaire sous le rapport du mode de formation, c'est-à-dire ju'il a été déposé sous forme de sédiment. Les gypses cristallins sont de beaucoup les plus abondants dans la nature. Les deux variétés principales qu'on en
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rencontre dans les couches fossilifères, sont le gypse fibreux et le gypse grossier saccharoïde. On ne voit jamais de fossiles dans les g>i>ses Hbreux. Les gypses grossiers contiennent, à Montmartre, près de Paris, un grand nombre d'ossements, surtout de mammifères et des débris de poissons, d'oiseaux, de reptiles, mais jamais de coquilles de mollusques, ou d'animaux rayonnes.
La barytine existe à peine en roche; elle se trouve plus souvent à l'état de filon ; mais, jusqu'à présent, les couches n'ont jamais otrert de fossiles.
Le sel gemme (chlorure de sodium) présente quelquefois des débris fossiles, bien que ceux-ci soient très-rares. Une couche de sel a oiTert à Wieliczka des restes de mollusques, de poissons et de polypiers fossiles. Le dépôt de sel genmie de Gmunden, en Autriche, contient quelques zoophytes. Ajoutons à ces fossiles quelques fruits de végétaux , de nombreux animalcules microscopiques, et nous aurons la somme des corps organisés que contiennent ces sortes de roches. Des recherches très- minutieuses ont été faites par M. Marcel de Serres sur la nature des infusoires du sel gemme. Leurs formes se rapprochent beaucoup de celles que prennent, après leur mort, les Monas Dunalii découverts par M. Joly, dans les eaux des marais salants, et auxquels celui-ci attribue leur coloration en rouge. Les animalcules découverts par M. Joly sont incolores, présentent diverses nuances de coloration, ou même changent ou perdent leur couleur, après leur mort. De là, Tétat incolore ou diversement coloré des sels gemmes de Wieliczka, du pays de Salzbourg, du Tyrol, de Moyenvic, de Cardona, etc. Certains sels sont formés de ces animalcules jusqu'à peu près le quart de leur volume. On sait aussi que la coloration en rouge des eaux de certains marais salants est aujourd'hui attribuée à de petits crustacés de l'ordre des branchiopodes et du genre artemia» Ces animaux périssent lorsque la dissolution atteint la densité de 25", et leur corps prend alors la couleur rouge.
§ 66. Parmi les roches à base de siUoe, les argiles sont généralement très-fossilifères ; et la conservation des débris organiques y est souvent parfaite. Les argiles plastiques d'Aï (Marne), que nous regardons comnne un accident local des lignites, contiennent, en dessus et en dessous, beaucoup de restes de corps organisés avec leur test bien conservé. Les argiles limoneuses des Pampas de Buenos-Ayres, qui occupent des centaines de myriamèlres de superficie, renferment une quantité considérable d'ossements de mammifères.
Les schiitest composés de molécules très-fines, contiennent souvent beaucoup de restes de corps organisés. Les ardoises exploitées de l'étage silurien des environs d'Angers (Maine-et-Loire) sont dans ce cas.
Les phyllades en montrent aussi en assez grand nombre, dans l'étage
silnrien des environs de Brest (Finistère), aux îles Malouines, dans l'intérienr de la Bolivia, et sur une surface immense, aux États-Unis.
§ 67 . Les grès , formés de grains de sable agrégés, appartiennent à tous les âges géologiques, et contiennent presque toujours des restes d'animaux fossiles. Les grès siluriens de May (Calvados) montrent des trilobites , des Conulaires ; les grès dévoniens et carhonifériens de Bolivia renferment des SpirifeTy des ProductuSj etc. Les grès de Tétage sinémurien présentent beaucoup d'empreintes aux environs de Semur (Côte-d'Or), de Yalognes (Manche), de Metz (Moselle), ainsi que les grès coralliens de Trouville (Calvados), les grès kimméridgiens de la route de Niort à Saint-Jean-d'Angély (Charente-Inférieure); ceux des terrains crétacés des Ardennes, du Mans (Sarthe), de Fourras, de Tile d'Aix (Charente-Inférieure), de Pondichéry, de Concepcion (Chili), offrent une grande variété de restes organisés, ainsi que les grès inférieurs, moyens et supérieurs des terrains tertiaires du bassin parisien, des côtes du Chili, et de la Patagonie.
§ 68. Les tripolît , quand ils résultent d'un dépôt fait par Teau de silice extrêmement divisée, se rapprochent quelquefois beaucoup de la texture des grès, en présentant alors une composition analogue à ceux-ci. D'autres fois, au contraire, les tripolis se trouvent dans le voisinage de roches ignées ou pscudovolcaniques, telles que les houillères embrasées, et paraissent être le résultat de la transformation de schistes argileux dépouillés de leur alumine, par l'effet de la chaleur ou de tout autre agent. Ces derniers tripolis contiennent quelquefois jusqu'à 9B p. 100 de silice. Les tripolis d'origine sédimentaire sont quelquefois complètement formés d'animaux infusoires à carapace siliceuse; comme par exemple, ceux de Bilin, en Bohême. M. Ehrenberg a calculé que 27 millimètres cubes de tripoli de cette localité pouvaient contenir jusqu'à 41,000 millions de ces infusoires à test siliceux. Ces sortes de tripolis ne renferment jamais de corps organisés autres que les infusoires dont ils sont formés. Les tripolis métamorphiques contiennent, par exception, quelques corps organisés. Ceux de Poligné (Ille-et-Vilaine) montrent quelques empreintes de bivalves, de végétaux.
§ 6^ Les roches de silex (pyromaque, meulière , résinite, jaspe) offrent aussi des fossiles, principalement des mollusques et des radiaires pour les pyromaques et les meulières, et des végétaux pour les autres. On cite cependant des résinites à poissons et à insectes à Krepitz, à Nikoltschitz,enGallic}e, dans des mollasses tertiaires. On a cru que, dans ces sortes de roches, la silice, au lieu de se déposer sous forme de sédiment plus ou moins fin, comme dans les grès et les tripolis, a été à l'état de dissolution, et qu'elle a pris, en se consolidant, un éclat compacte vitreux, que n'ont pas les autres roches. On a supposé encore que la si-
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lice des pyromaques, des meulières, etc., avait été h l'état de dissolution gélatineuse ; mais, lorsqu'on étudie la manière d'être de ces roches de silex et des fossiles qu'elles contiennent dans les couches d'eau douce des meulières des environs de Paris, dans les Talaises crétacées de toute la côte de la Seine-Inférieure, des environs de Tours (Indre-et-Loire), de Saintes (Charente-Inférieure), dans les silex de l'étage corallien de Trouville (Calvados), dans ceux du lias supérieur de Thouars (Deux-Sèvres), de Poitiers (Vienne), de Sainte- Honorine (Calvados), etc., etc., on acquiert bientôt la certitude que les fossiles y ont été déposés par couches horizontales, au milieu des sédiments. On voit distinctement de plus, que la matière siliceuse en dissolution a pénétré ces couches postérieurement à leur formation, en y formant ces rognons isolés, des silex, de la craie et du lias, ces masses lenticulaires plus grandes des meulières, et enfin, qu'elle a pénétré seulement par endroits les masses coralliennes de TrouvlUe, en changeant, sur quelques points isolés, la couche de grès en silex, tandis que cette couche est restée intacte à l'état de grès, sur toutes les autres parties de son extension. Nous ne verrions donc, dans les silex, qu'une modification partielle des couches, due peut-être à des courants électro-chimiques, mais nullement un fait général de dépôt.
Du reste, ces roches siliceuses se trouvent très-rarement en couches continues; elles affectent plutôt la forme de nodules, de rognons, d'amas plus ou moins irréguliers, qui semblent indiquer, d'une manière définitive, l'origine de la plupart. Quant aux jaspes, ils ne sont pas toujours d'origine sédimentaire. 11 en est dont l'origine ignée est incontestable ; d'autres, enfin, qui proviennent de roches transformées. Or il serait inutile de chercher des fossiles dans ces deux dernières roches.
§ 70. Les substances minérales métalliques, quelquefois abondantes dans la nature, y sont rarement straliformes. On les rencontre plus souvent en grandes masses, en dikes, veines ou filons, etc. Les métaux en dikes ou en filons ont une origine non équivoque, qui exclut toute idée de dépôt par les eaux ; ils ne contiennent pas de fossiles. On a bien voulu opposer à cette loi générale quelques faits exceptionnels : ainsi des tronçons de pins furent trouvés jadis dans une veine de plomb au pays de Galles. Le bois ne présentait pas de changement, sauf qu'il était fortement imprégné de galène. On ajoute qu'on a trouvé, dans un autre filon, du plomb sulfuré accompagné de barytine et de quartz, près de Frémoy et de Corcelles ; mais ce ne sont là que des exceptions qui n'ont peut-être pas toute l'authenticité désirable.
Il est des cas où la forme de filons, ou de dikes, n'est absolument qu'apparente, et peut tromper facilement l'observateur peu expérimenté. Nous en avons acquis la preuve près de Fontaine-Étoupe-Four (Calva-
dos). On voit, en eftet, sur ce point, et dans les communes voisines, des masses considérables de grès siluriens où s'observent des filons obliques ou plus ou moins verticaux, remplis d'argile ou delimonite, enveloppant un nombre considérable de coquilles bien conservées, tout à fait distinctes des coquiiles fossiles contenues dans les grès. Lorsqu'on étudie la géologie des environs, on reconnaît que ces filons ne sont que des fentes déterminées par la dislocation des grès, qu'ont remplies, lors de la mer liasienne, des détritus marins et des coquilles marines qui vivaient à cette époque, probablement sur ces rochers siluriens, formant alors des écueils voisins du rivage.
§ 71. Les Limonites (fer peroxyde hydraté) sont peut-être, de toutes les roches métalliques, les seules qui forment des couches véritables ; aussi contiennent-elles plus de fossiles qu'aucune autre. On en distingue plusieurs variétés : les seules qui aient pour nous de l'intérêt sont les variétés compacte^ terreuse et oolitique»
Les limonites cofnpactes sont exploitées, comme minerai de fer, à la Voulte (Ardèche), dans les couches calloviennes ; à la Verpillère (Isère), dans les couches toarciennes, où elles contiennent un nombre considérable de coquilles fossiles.
Les limonites terreuses so.nt peu communes; néanmoins nous les trouvons entièrement composées de coquilles fossiles passées h l'état de fer oligiste, dans les couches de l'étage sinémurien, aux mines de Beauregard, non loin de Semur (Côte-d'Or).
Les limonites oolitiqueSf faciles à distinguer par les petits grains ronds dont elles se composent, sont toujours les plus communes. Elles renferment une grande quantité de restes de corps organisés. Des couches de limonite oolitlque, souvent exploitées pour le fer qu'elles contiennent, se voient dans l'étage toarcien, à Lyon (Rhône); dans l'étage bajociende Bayeux (Calvados); dans l'étage callovien, aux environs de Chaumont, de Chàteau-Villain, de Langres (Haute-Marne), de Lifol (Vosges), de Mamers (Sarthe) ; dans 1 étage oxfordien des environs de Saint-Mihiel (Meuse), de Launoy (Ardennes), d'Is-sur-Tille (Côte-d'Or), d'Étivey (Yonne); dans l'étage néocomien de Bellancourt-la- Ferrée (Haute-Marne), de Brillon (Meuse); dans l'étage aptien de Vassy (Haute-Marne), etc., etc.
Les corps organisés qu'on rencontre dans ces couches sont des coquilles, des polypiers, et rarement des ossements d'animaux vertébrés. Tantôt ces fossiles sont convertis eux-mêmes en limonite, tantôt ils ont conservé leur enveloppe crétacée ; dans l'un et l'autre cas, ils présentent une assez bonne conservation.
Nous ne connaissons pas de roches métalliques fossilifères autres que les limonites. On cite toutefois, en Bretagne et dans quelques autres parties de la France, notamment près de Fresnay (Sarthe), dans les cou-
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ches siluriennes, un fer aluniinaté oolltique contenant des fussiles, entre autres des caly mènes et des asaphus. Quelquefois le fer oligisle remplace le minerai aluminaté.
§ 72. Nous mettrons au nombre des tubslancet combustibles fossilifères, ces sortes de masses plus ou moins volumineuses, compactes, nodulaires ou granuliformes, jaunâtres, à cassure vitreuse et conclioïde, qu'on a désignées sous le nom de succin, résine fossile, ambre jaune, etc. On rencontre le succin dans les lignites de IVtage cénomannien de Tile d'Aix (Charente-Inférieure), de l'étage turonien de Soulatge (Aude), dans Targile plastique des terrains tertiaires ou dans des terrains plus modernes. Les eaux de la Baltique en apportent encore de nos jours sur les côtes, où il accompagne des cailloux roulés et diverses substances, surtout du bols fossile. Souvent le succin renferme des insectes entiers ; celui qu'on rencontre sur les bords de la Baltique est rempli de corps marins.
Enfln, après avoir énuméré jusqu'ici les diverses roches qui renferment des fossiles, nous ne passerons pas sous silence un gisement de fossiles bien singulier, mais qui ne rentre pas moins dans la question des divers milieux au sein desquels les corps organisés ont pu être conservés. Nous voulons parler des ossements enfouis dans les glaces vers les deux pôles et qu'on a recueillis sur la côte nord-ouest de l'Amérique et sur les bords de la mer Glaciale, en Sibérie.
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DES ANIMAUX DANS CES COUCHES
§ 73. Si, comme nous ravons vu, Tune des conditions essentielles pour qu'un corps organisé passe à Tétat fossile, dérive de sa nature même, il en est d'autres indispensables, déterminées par les milieux qui Tont environné à Tinstant où il cessait d'exister , et par Tespace de temps qui s'est écoulé depuis sa mort.
Tous les corps organisés exposés à l'air libre se décomposent plus ou moins promptement, suivant leur composition chimique, et finissent toujours par disparaître entièrement, quels que soient d'ailleurs leur densité ou leur volume. Pour qu'un corps organisé se conserve, il faut donc qu'il soit soustrait à l'action immédiate de cet agent destructeur. On conçoit, dès lors, que cette conservation dépendra principalement du milieu qui l'environne. Lorsqu'on étudie l'ensemble des faits, on reconnaît facilement que les eaux ont été le plus favorable, et pour ainsi dire Tunique agent de conservation des corps organisés fossiles : d'abord, comme moteur mécanique, en l'enveloppant de diverses molécules destinées à en couvrir toutes les parties et à le garantir des causes destructives extérieures, puis en servant de conducteur à l'électricité, et plus tard de véhicule aux molécules fossilisantes de substitution, entraînées par les forces électro-chimiques et électro-magnétiques.
Pour définir le mode de dépôt des fossiles dans les couches terrestres, nous avons, successivement et comparativement, étudié les couches fossilifères de toutes les époques géologiques et la manière dont les corps
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organisés se déposent aujourd'hui dans les eaux marines et terrestres. Cette étude très-prolongée nous a donné, par la discussion de tous les faits scrupuleusement observés, la conviction intime que deux séries de circonstances alternatives ont agi dans la formation des couches sédimentaires, et sur le mode de dépôt des animaux fossiles qu'elles renferment : les unes passives ^ incessantes, qui appartiennent exclusivement aux causes naturelles actuelles ; les autres fortuites^ accidentelles y pu^ rement géologiques, et qui tiennent aux révolutions, aux dislocations de récorce terrestre.
Nous allons d'abord chercher à définir les premières dans ce chapitre.
D'après l'étude des couches sédimentaires de toutes les époques géologiques, et la manière dont les fossiles y sont renfermés, on reconnaît, par le parallélisme de ces couches, et par celui des lits de fossiles qui y sont disséminés, qu'elles ont été déposées sous les eaux. Lorsqu'on veut comparer ces couches terrestres à ce qui se passe maintenant dans la nature, au sein des mers et sur les continents, on acquiert bientôt la conviction que des circonstances analogues ont dû présider à leur mode de dépôt et ont donné, dans les mêmes conditions, des résultats identiques. Il reste ainsi démontré, pour l'observateur, que les causes naturelles encore en action ont toujours existé, et que, pour avoir l'explication satisfaisante de tous les phénomènes passés, il devient indispensable d'étudier les phénomènes actuels.
L'heureuse pensée de recourir aux causes agissant maintenant, pour expliquer la formation des couches terrestres, apijarlient tout entière à M. Constant Prévost, qui, le premier, l'établit dans son système géologique. La science doit encore à M. Lyell le développement de ce système, appuyé de nombreuses recherches aussi savantes qu'ingénieuses ; mais, comme il fallait un séjour très-proiongé sur les côtes de toutes les mers, pour obtenir des données certaines, et que ce mode d'observation n'est pas à la disposition de tout le monde, on s'est, le plus souvent, contenté, dans ces systèmes, d'interpréter, par l'étude des couches terrestres, la manière dont les choses doivent se passer aujourd'hui au sein des mers et sur les continents. Nous avons suivi une marche contraire. Dégagé de toute idée préconçue, nous avons voulu compléter la somme des faits acquis durant nos voyages, par des recherches spéciales, prolongées, exé(^.utées sur différents points de l'Océan, dans le seul but de scruter les faits actuels destinés à nous donner, sans hypothèse aucune, la valeur relative des divers agents qui concourent à la formation des couches sédimentaires.
L'époque actuelle offre des continents et des mers; il s'y forme donc simultanément, des sédiments marins et des sédiments fluvioterrestres. Ces deux séries, bien qu'offrant le synchronisme le plus com-
plet et se confondant souvent , méritent néanmoins d'être étudiées chacune à part. Nous commencerons par les sédiments marins qui jouent un rôle immense à la surface du globe, et qui expliquent plus particulièrement la nature des étages géologiques les plus répandus.
t DES SÉDIMENTS MARINS.
§ 74. Nous appelons ainsi toutes les particules terrestres, minérales ou autres qui, abstraction faite de leur dimension, ou de leur provenance, se trouvent actuellement dans la mer et sur ses rivages. Si nous parcourons rapidement les côtes de France, par exemple, nous voyons, sans descendre au-dessous du balancement des marées, ces sédiments changer de nature suivant les lieux, et offrir à là fois toutes les modifications. Les côtes de la Normandie, depuis Abbeville jusqu'au Havre, montrent des falaises au pi^ed desquelles sont des cailloux siliceux, et parfois du sable. Les côtes du Calvados présentent, par intervalles, depuis Honfleur jusqu'à Dives, un mélange de cailloux siliceux et calcaires, des sables et quelquefois de la boue. En marchant à l'ouest, des sables remplissent les baies ; et la côte, lorsqu'elle est bordée de falaises, se couvre de galets de diverses natures, suivant la composition de ces mêmes falaises. Presque toute la côte de Bretagne présente des cailloux granitiques, ou des anses sablonneuses; la Vendée offre, dans la baie de Bourgneuf, près de Beauvoir , des atterrissements vaseux considérables, puis des dunes et quelques roches granitiques, jusqu'au golfe de Luçon,où de nouveaux dépôts vaseux couvrent uneinunense surface. Les côtes de la Charente-Inférieure sont couvertes par endroits, soit de galets calcaires, formant ces cordons littoraux si bien décrits par M. Elle de Beaumont (L^ Rochelle, Chàtelailion (5, fig, 37), etc.), soit d'anses vaseuses (les Trois-Canons, Marennes), soit de dunes comme à la Tremblade; puis, au sud de l'embouchure de la Gironde, les sables recommencent jusqu'à Bayonne. C'en est assez, nous le croyons, pour démontrer ce que nous avons avancé, et prouver le synchronisme de toutes ces matières sédimentaires ditléientes.
A. — Provenance de* (iécllnientii marins*
Les sédiments marins actuels se forment de trois manières différentes : par le transport des particnles terrestres, par l'usure des côtes, par les corps organisés, leur usure et leur décomposition.
§ 75. Les sédiments apportés parles affluents terrestres entêté regardés comme étant, pour ainsi dire, les seuls dans les circonstances actuelles. Sans nier leur importance réelle, nous espérons prouver que des sédiments considérables se déposent aussi sur les côtes où il n'existe aucun affluent, comme celles du Chili, de la Bolivie et du Pérou ; mais
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ayant rinteoUon de traiter séparément des phénomènes terrestres , nous renvoyons ceux-ci à leur chapitre spécial. Il nous suffira de constater, maintenant, la valeur des sédiments quMIs apportent. Les rivières de France qui débouchent dans l'Océan, sont loin d'en fournir également, et même, la somme de leurs produits de ce genre n'etit pas toujours en rapport avec leur importance et le volume de leurs eaux. Toutes les petites rivières, la Somme, la DIve, l'Orne, la Vilaine, laSèvre, la Charente, etc., charrient à peine, lors des grandes pluies, quelques sédiments fins en suspension dans leurs eaux. La Seine même donne aussi des sédiments fins et très-peu de sable. 11 n'y a donc que la Gironde et la Loire, et surtout la dernière, qui fournissent à la fois des sédiments uns et du sable en abondance. Néanmoins, si nous considérons que les côtes françaises de TOcéan présentent une surface de plus de 1,800 kilomètres, en contact avec la force de la vague, tandis que deux fleuves seulement donnent, sur ce circuit, des sédiments terrestres, il sera facile de juger qu'en évaluant au quart de l'ensemble la valeur de leur apport annuel dans les océans du monde entier, on sera peut-être encore bien au-dessus de la vérité. On en est surtout persuadé, lorsqu'on voit que, sur 115 degrés, ou 11,500 kilomètres de côtes battues par la vague, l'Amérique méridionale , sur l'océan Atlantique, u'ofTic que trois fleuves, la Plata, l'Amazone et l'Orénoque, qui donnent des sédiments ; et que, sur la côte opposée du Grand Océan, 80 degrés ou 8,000 kilomètres d'extension n'ont que deux rivières, le Rio de Guayaquil et le Rio Biobio, qui, réunis, ne donnent pas annuellement autant de sédiments que la Seine. On en sera d'autant plus persuadé, que sur ces côtes, depuis Coquimbo jusqu'à Guayaquil, il ne pleut jamais, et que cependant il s'y trouve des sédiments considérables.
§ 76. Les tédîments formés par l'usure des oôtes sont, dans l'état actuel, suivant nos observations, les plus considérables, et peuvent être représentés par les dix-seizièmes de l'ensemble fourni à l'Océan dans le cours d'une année. Lorsqu'on a vécu sur les côtes de quelque partie du monde que ce soit, on peut se convaincre de l'action incessante de la vague, augmentée dans les gros temps, sur le littoral maritime, bordé de falaises sablonneuses, calcaires, crayeuses ou argileuses. Les efforts impuissants du génie de l'homme pour s'en garantir à Rayonne, à Noirmoutiers, en sont une preuve; d'ailleurs, il suffit de voiries côtes avant et après une tempête, pour se faire une juste idée de cette action et des immenses changements qu'elle opère, en enlevant une surface considérable de sédiments soit au-dessus, soit au-dessous du niveau moyen du balancement des marées.
Si, pour nous éclairer à cet égard, nous parcourons encore les bords de l'Océan, sur le littoral de la France, nous verrons par exemple, qu'à
rexcepUon de quelques golfes profonds très-restreints dans leur extension, où se forment actuellement des atterrissements, comme aux environs de Beauvoir (Loire-Inférieure), dans le golfe de Luçon (Vendée), à Broiiage (Charente-Inférieure), etc., presque toutes les côtes subissent, au contraire, Taction destructive de la houle.
Fig. 37. Pointe de Châtelaillon (Charente-Inférieare;. a, niveau des basses marées ; A, niveau de la haute mer.
Cette action s'exerce de diverses manières, suivant la disposition do littoral. Lorsqu'une côte à mer basse montre à découvert des bancs argileux, calcaires (a, /i^. 37), ou sablonneux, la houle, à chaque marée, lave, délaye et enlève les sédiments, comme on le voit sur les côtes des départements du Pas-de-Calais, de la Somme, de la Seine-Inférieure, du Calvados, de la Vendée et de la Charente-Inférieure. Les bancs calcaires de Châtelaillon, de la pointe de la Baleine à Pile de Ré, de la pointe de Chasslron ù Tile d'Oléron (Charente-Inférieure), du Calvados, depuis Honfleur jusqu'à Port-en-Bessin, quimontren à basse mer une étendue d'un à trois kilomètres, en présentent surtout des exemples remarquables.
Lorsque des falaises bordent la côte, la mer, en sappant incessamment le pied (m, e, /i^. 37), ronge la roche, et les couches ne tardent pas à surplomber. Elles s'éboulent ensuite en parties fragmentaires (d, fig. 37), et la houle recommence à laver, à triturer et à enlever les particules les plus unes. Son action continuelle fait disparaître peu à peu le produit de l'éboulement, et elle vient de nouveau battre la côte en brèche. Les hautes falaises de craie et de calcaire argileux du cap Blanc-Nez, près de Boulogne (Pas-de-Calais), les côtes crayeuses de la Somme, de la Seine- Inférieure, depuis Abbeville jusqu'au Havre; les côtes crayeuses, argileuses et calcaires du Calvados ; les côtes de grès, de calcaire ou d'argile de la Charente-Inférieure en donnent partout des exemples.
On voit aussi les deux actions s'exercer en même temps sur beaucoup des mêmes côtes qui offrent à la fois des bancs prolongés sous la mer et des falaises perpendiculaires sur le rivage {fig, 37).
Un troisième mode d'action qui s'exerce en tous lieux est l'usure continuelle de tout ce qui, sur un rivage, se trouve dans la zone du balancement des marées. Quiconque a pu entendre, sur la côte de la Normandie, depuis
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Abbeville jusqu'au Havre, le bruit que font les galets de silex, lorsqu'ils sont remués par une forte houle, se rendra compte de cette action incessante. Les cailloux de silex, malgré leur dureté, s'usent encore assez promptement ; ce qui donne la mesure pour des galets calcaires ou de toute autre nature d'une moindre densité. La mise en mouvement par les eaux de toutes les matières sédinientaires de ce niveau tend à en diminuer constamment le volume par le frottement. Si, en etfct, nous reconnaissons cette action sur nos côtes, relativement très-traniiuilles, on jugera de ce que la houle pourra produire sur certain littoral, comme celui des iles de tous les océans, du Chili, du Pérou, de la Patagonie, où la mer, incessamment en furie, déferle toujours avec force contre ses limites naturelles.
Les côtes granitiques ou de grès anciens des départements de la Manche, des côtes du Nord, du Finistère, du Morbihan, sont loin de donner des résultats aussi considérables que les côtes calcaires ; mais la décomposition de ces roches et l'action continuelle delà vague, ne laissent pas cependant de fournir une bonne part de détritus. Les côtes bordées de dunes de sable, paraissent souvent être à l'abri de l'action de la houle, mais il n'en est pas ainsi; car presque toujours, il existe, sous ces dunes, des roches ou des terres qui découvrent à basse mer et sont constamment en butte à la houle, comme sur la côte de Vendée, sur les côtes extérieures des iles de Noirmoutiers, de Ré, d'Oléron, etc., etc.
On pourrait, pour quelques points des côtes, obtenir des données certaines relativement au cubage des matières.enlevées annuellement par la vague,en mesurant, au delà d'un édiûce,]a dislance qui le sépare du rivage, et prenant Tannée suivante la différence. Les falaises argilo-calcaires de ChâtelaiUon (Charente-Inférieure) nous en ont offert une preuve. La ville de ce nom (Castellum allionis) y était bâtie ; et, suivant les documents historiques, y existait encore en 1780. Aujourd'hui on trouve, à plus de deux kilomètres en mer, lors des basses marées, des débris de constructions qui témoignent seuls de l'existence de la ville de ChâtelaiUon. Un fort bâti sur cette même falaise, sous le règne de Napoléon, et qui, en 1825, se trouvait encore à plus de deux cents mètres du rivage, était, en octobre 1846 (m, fig, 37), à moitié tombé avec la falaise qui le supportait. On voit qu'en calculant la hauteur moyenne de cette falaise longue d'un kilomètre, et dont les points les plus élevés ont de 1 5 à 18 mètres, il serait facile d'avoir la somme des sédiments fournis sur ce point. Les falaises de grès friable de la Patagonie qui, sur des degrés de longueur, s'élèvent à plus de 100 mètres, donnent encore une altération plus rapide. Ces diverses preuves suffiront peut-être pour établir la somme réelle des sédiments enlevés par l'usure des côtes.
§ 77. Les tédiments que forment les oorpt organbétf leur déconi-
position et leur usure, bien qu'ils ne soient pas les plus considérables, puisque nous n'évaluons leur produit qu'à un huitième de l'ensemble, n'en méritent pas moins toute notre attention. Les corps organisés forment à eux seuls quelques-unes des lies madréporiques de l'archipel des Amis dans le Grand Océan, les récifs des Antilles de la côte occidentale d'Afrique et même les récifs souvent ignorés des zoologistes, mais bien connus des ingénieurs hydrographes de la marine, qui, sur quelques points de la côte de Normandie (Calvados), en dehors de la pointe de la Baleine (ile de Ré) et de la pointe de Chassiron (iled'Oléron), «ofifrent d'assez grandes étendues sous-marines. Les corps organisés en nature montrent encore, suivant les importants travaux de ces ingénieurs, que les fonds sous-marins les plus communs sur tous les atterrages du monde, sont sans contredit formés de bancs de coquilles plus ou moins brisées. Du reste, lorsqu'on examine la composition du sable de certains rivages, comme ceux des îles Gallopagos et de tout l'archipel des Amis, dans le Grand Océan, on reconnaît qu'il n'est absolument composé que de fragments de coquilles et de coraux. L'importance de cette nature de sédiment est donc bien constatée et non équivoque, à l'époque actuelle, comme elle l'a été aux époques passées.
Ainsi que nous le dirons, en traitant particulièrement de la manière d'être des animaux, dans les couches sédimentaires, les parties solides de ces animaux, une fois séparées des parties charnues, forment des sédiments et sont soumises aux mêmes altérations et à ia même usure que les fragments de roches enlevés aux falaises. Elles se décomposent de même par l'action mécanique de la vague, et forment des sédiments qui se mêlent aux autres de même densité, de même nature.
En résumé, prenant approximativement le chiffre seixe pour l'ensemble des sédiments marins, nous trouvons que ee nombre se compose des provenances suivantes :
Sédiments fournis par les affluents terrestres 4
Sédiments fournis par l'usure des côtes 10
Sédiments fournis par les corps organisés 2
Total : 16
D'après ce que nous venons de dire, les sédiments, selon leur provenance, sont de diverses compositions et de densité très-dififérentes. Us se composent, en effet, à la fois, sur la côte de tous les continents : de cailloux, de galets siliceux et calcaires de toutes les dimensions, de gros sable, de sable fin, de sable vaseux et de vase. Nous allons maintenant nous occuper de leur répartition, suivant leur volume, leur densité et la force motrice qui les déplace.
CHAP. III. — RÉPARTITION DES SÉDIMENTS
B. — De la réiiartltlon naturelle des ftédliiients
dans les merii.
§ 78. L'action passive et générale des sédiments, dès qu'ils sont soumis au moindre mouvement, est essentiel iement de se tasser et de niveler. En effet, leur propre poids, aussitôt qu'ils se répandent dans l'élément aqueux, toujours d'une moindre densité, ou lorsqu'ils sont portés par l'agitation des milieux qui les environnent, les force à descendre sur une pente. Dès lors, selon leur nature et leur densité, les sédiments se déposent de différentes manières, suivant la configuration des côtes, la pente plus ou moins rapide de celles-ci, et l'action des courants sous-marins.
§ 79. Sur une oôte en pente rapide vers une mer profonde, comme nous avons .pu l'observer à Ténériffe, au Chili, au Pérou, et sur quelques points de la Méditerranée, ces sédiments se déposent en raison de leur densité. Quelquefois les anses présentent du sable, sous forme de dunes, audessus des marées ; mais les lieux battus de la vague offrent toujours, au niveau de ces marées, près des lieux où ils ont été enlevés au littoral, des cailloux plus ou moins gros, ou du gros sable qui se continuent jusqu'aux limites inférieures du balancement des eaux. Lorsqu'on sonde ou qu'on drague au-dessous de ce niveau, on voit la grosseur des sédiments diminuer graduellement, à mesure qu'on descend, et les sables sont remplacés, dans les grandes profondeurs de ces mers, par les parties les plus ténues et les restes organisés les plus légers. La drague et la sonde nous ont toujours donné de 60 à 100 mètres, à Ténériffe, comme sur toutes les côtes profondes du Chili et du Pérou, des sédiments très- fins, remplis de foraminifères, et M. Duperrey nous a dit avoir toujours trouvé, de 50 à 60 kilomètres au large, dans la Méditerranée, un fond de boue et de sédiments fins, ce qui prouverait la généralisation du fait. Alors les sédiments qui se déposent sur un plan incliné, forment toujours des couches parallèles de moins en moins inclinées, jusqu'au fond des mers où elles deviennent sans doute horizontales.
Les courants qui exercent une action si puissante dans les atterrages peu profonds sur la répartition des sédiments, et partout sur la répartition des êtres à l'état de vie, n'en ont absolument aucune, quant aux sédiments des côtes abruptes, comme celles du Chili et du Pérou ; car, vu la pente rapide et le peu de largeur de la bande sédimentaire située dans la limite de l'action de ces courants, cette action ne saurait amener aucun changement important. Ils ne paraissent pas non plus atteindre les grandes profondeurs de l'Océan, et en aucune manière ils ne sauraient transporter des sédiments d'un continent à l'autre, lorsque ceux-ci sont séparés par de grandes profondeurs. On le conçoit, il faudrait qu'avant de passer d'un côté à l'autre ils comblassent l'intervalle en le nivelant.
§ 80. Sur uœ oôte trèt-plate et très-prolongée sous les eaux de la mer, s'il n'y a pas de courants, les choses se passent comme sur une côte abrupte ; seulement, chaque nature de sédiment prend une bien plus grande extension. On trouve également toujours les parties les plus légères au-dessous du balancement des eaux, et dans les grandes profondeurs. Nous l'avons observé sur les côtes de France et de Patagonie.
§ 81. L'action des oourants côtiers et sous-marins est immense sur les côtes plates ou en pente très-faible, ainsi que dans les détroits dont on connaît le fond, comme dans la Manche, sur les côtes de la Bretagne et sur celles du golfe de Gascogne.
On peut comparer, quant à leurs résultats identiques, l'action mécanique des courants sur la distribution des sédiments, à la même action produite par la vague et par le balancement des marées, sur les côtes tranquilles. De même elle sert à séparer les sédiments suivant leur nature, et à les transporter dans des lieux différentsv
§ 82. Par la seule action des courants sous-marins, les cailloux, vu leur densité, restent toujours près du lieu où ils ont été enlevés, ou sont transportés à peu de distance. Lorsqu'on les suit, sur le littoral de la France, on arrive à cette conclusion. Dans tous les cas, restant près de la côte sur le lieu agité, ils ne sont presque jamais transportés au large. Sur toute la côte des départements de la Seine-Inférieure et de la Somme, les cailloux sont formés de silex enlevés à la craie des falaises; à Trouville (Calvados), ce sont des galets calcaires oolitiques ou non qui proviennent des falaises. En Bretagne, ce sont des cailloux de roches cristallines, etc., etc.
§ 83. Le gros sable qui, dans le. balancement des marées, reste audessous des cailloux, n'est pas trop lourd pour être transporté par les courants, aussi le trouve-t-on pailout où les courants ont une foile action. Des sondages opérés en dehors et près du cap Horn, à l'extrémité sud de l'Amérique méridionale, où se rencontre un, des plus forts courants, ont donné du gros sable. Le banc de Terre-Neuve, où passe un courant sousmarin rapide, offre partout du sable de même nature ; il en est de même du fond de la Manche et des côtes, jusqu'à 30 kilomètres au large, des îles deNoirmoutiers, de Ré et d'Oléron.
Presque tous les bancs de sable qu'on observe à basse mer, sur toutes les côtes où il y a des courants, sont formés de gros sable et de coquilles. Sont dans le même cas les bancs sous-marins que les courants forment sur ceitaines côtes ou près de l'embouchure des rivières. Lorsqu'on examine la manière dont les sédiments se déposent sur ces bancs, on voit qu'ils forment une partie horizontale, ou légèrement inclinée du côté d'amont, tandis que l'extrémité d'aval est ordinairement une pente rapide et figure ce que les marins désignent sous le nom d'accoredu banc. C'est là
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Fig. S9.
que les sédiments sont déposés sur un plan incliné comme les sédiments des côtes fortement déclives. Ces couches inclinées, au milieu de conches horizontales, qu'on trouve quelquefois dans les étages géologiques, se déposent toujours sur l'extrétnité d'aval d'un banc (fig, 38). Le cx)urant enlève de a les grains a*. ^
de sable qui, lorsqu'ils arrivent en 5, tombent naturellement sur le
talus déjà existant, et ^'^* '^* '^^'*^ fomé sous rmfluence des couraiiU.
y composent des couches inclinées. Les bancs de sable des rivi(^res, de la Loire, par exemple, offrent tous les ans, lors des basses eaux, des moyens de vérifier %e fait. Que postérieurement à ce dépôt, une action de nivellement ait lieu, comme dans la fig. 39, les parties supérieures seront enlevées, et il ne restera que les couches inclinées diversement, suivant les courants qui se sont succédé, ainsi que nous le verrons dans les couches géologiques.
§ 84. Le sable fin transporté avec plus de facilité par les courants, se dépose ordinairement dans les lieux où l'action de ceux-ci est moins violente, et y forme des couches horizontales. C'est ce sable qui se prolonge si loin sous les eaux, sur les côtes plates de l'Océan et de la Méditerranée, et qui se dépose sur les points moins agités, comme en dedans des îles de Noirmoutiers, de Ré et d'OIéron,etdans une grande partie delà Manche. On le trouve dans tout l'intervalle compris entre les iles Malouines et la côte de Patagonie, et en dehors de toutes les côtes du Brésil, jusqu'à une grande distance au large.
§ 85. Dunes. Une partie de ces sables, jetés par la vague sur les côtes droites, peu inclinées et non bordées de falaises, est ensuite, lorsqu'ils sèchent, dans l'intervalle des marées, transportée par les vents vers la terre et forme ces amas considérables de sable qu'on nomme dune^. Ces dunes couvrent quelquefois de grandes surfaces de côtes, comme on peut le voir sur quelques points du littoral de la France, notamment sur les côtes de la Vendée, en dehors des iles de Noirmoutiers, de Ré et d'Oléron, sur la côte de la Tremblade (Charente-Inférieure), et sur toute la côte des départements de la Gironde et des Landes, depuis la Teste jusqu'à Rayonne. On les voit aussi sur la côte du désert de Sahara en Afrique, sur les côtes de la Patagonie septentrionale, de la Plata, etc. Les dunes ont quelquefois une grande importance et envahissent tellement les côtes, qu'elles forcent d'abandonner des villages, comme on l'a vu aux Zéloux, île de Noirmoutiers, à Saint-Palais, près de Royan (Charente-lnrérieurc).
Nous avons pu nous assurer qu'il ne se forme de dunes que sur les points où le mouvement des eaux est assez violent, qu'il soit déterminé parles courants ou parla vague. Jamais, par exemple, il n'existe de dunes ni de cordon littoral sur les côtes tranquilles, quelle que soit leur nature. Les îles d'Oléron, de Ré et de Noirmoutiers en srnit une preuve. Bordées de dunes du côté exposé à la lame du large, elles n'en ont point du côté opposé. 11 faut toujours, pour qu'il existe des dunes sur une côte, d'abord qu'elle soit agitée, puis, que sa pente soit très- faible et prolongée au loin sous les eaux. Sans ces conditions, le sable n'en forme pas.
§ 86. Les sédiments vaseux les plus fins, les plus légers, comme nous l'avons vu pour la Méditerranée, sont déposés au sein des mers tranquilles, dans les grandes profondeurs. Lorsque les courants agissent, il n'en est pas toujours ainsi. Une partie des sédiments fins sont sans doute encore transportés au-dessous des limites de leur action ; mais une grande portion se dépose en même temps sur la côte, lorsque le permettent la tranquillité des eaux et la configuration du littoral. Partout où la côte est constamment battue de la vague ou soumise à l'action immédiate des courants, elle n'offre jamais que des sédiments sablonneux, débarrassés de toutes les particules vaseuses, comme on peut le voir sur la côte extérieure des îles de Noirmoutiers, de Ré et d'Oléron, et sur toutes les autres côtes du monde. Pour que les sédiments vaseux se déposent sur une côte maritime, au niveau des hautes marées, il est nécessaire qu'ils se trouvent garantis soit constamment, soit momentanément, de l'action immédiate des courants et des vents, tout en étant dans Te voisinage même de ceux-ci. En effet, dans les circonstances actuelles, il faut des courants pour apporter ces sédiments vaseux en suspension dans les eaux, où ils ne pourraient se former, et d'un autre côté, pour qu'ils restent sur le littoral, il faut des golfes profonds, abrités, des côtes garanties par des iles, où le manque d'agitation des eaux leur permette de se déposer.
La vérité de cette assertion est démontrée par l'étude des lieux. Tandis que les côtes extérieure^ de l'île de Noirmoutiers, de l'île de Ré, de l'île d'Oléron, constamment en butte à l'action de la vague et des courants, sont couvertes de sables bien lavés dans toutes leurs parties , les côtes intérieures de ces mêmes iles, garanties en* même temps de la houle et des courants, forment annuellement des atterrissements considérables de sédiments vaseux, où sont établis des marais salants, les principaux revenus industriels de la contrée. Si nous avons les deux genres de dépôts sur le littoral des iles séparées à peine par une langue de terre, nous les retrouvons encore sur une multitude de points du continent, chaque fois que la côte forme un golfe profond. On en voit des exemples
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sur quelques parties de la Bretagne, à BeauTOir, dans la baie de Bourgneuf (Loire-Inférieure), sur la côte de Brouage (Charente-Inférieure); mais le point le plus remarquable que nous ayons étudié sous ce rapport, est le golfe de Luçon ou de TAlguillon, aux confins des départements de la Vendée et de la Charente-Inférieure.
Dans ce golfe tranquille, les dépôts vaseux sont si considérables, que, tous les ans, le continent s'accroît d'au moins une dizaine de mètres sur toute la circonférence du golfe. 11 en résulte que Tile de la Dive, jadis isolée, est maintenant à une grande distance dans les terres, et que le golfe tend à se combler entièrement. La seule rivière qui y débouche est la Sèvre. Lorsqu'on l'étudié, on voit que, par son peu de pente, elle apporte à peine des sédiments à la mer ; d'ailleurs l'analyse de ces dépôts vaseux du golfe (appelés terre de Brie), qu'a fait faire M. Fleuriau de Bellevue, a donné une proportion considérable de silice, tandis que le cours delà Sèvre et les côtes voisines du golfe ne sont bordés que de terrains calcaires. II est, dès lors , démontré que ces dépôts vaseux ont été apportés par les courants et proviennent très-probablement de l'usure des côtes de Bretagne, que les courants apportent sur la côte de la Vendée.
Chaque fois que, sur les autres points du monde, nous avons vu une disposition de côtes identique, nous avons remarqué des dépôts de même nature. La baie de San-Bias,et la Bahia-BIanca, sur les côtes de la Patagonie septentrionale, le golfe de Rio de Janeiro (Brésil), la baie de MexIUones sur la côte de Boiivia, le fond du port d'Alexandrie, de Brest, de Toulon, nous en offrent encore des exemples.
§ 87. En résumé, nous voyons actuellementse former en même temps;
1* Au-dessus du niveau des marées, des dunes de sable non stratifiées sur les côtes plates, agitées ou en butte aux courants;
2" Au niveau supérieur des marées, des couches horizontales de vase dans les golfes, sur les points abrités de la vague ou des courants ; des sables ou des cordons littoraux de galets, sur les côtes agitées ;
Z** Au niveau du balancement des marées, des dépôts de vase en couches horizontales, sur les points très-tranquilles ; des dépôts de sable fin, sur d'autres lieux légèrement agités ; du gros sable, des cailloux, partout où la vague et les courants se font sentir avec force ;
4° Enfin, au-dessous du balancement des marées, les sédiments forment des bancs de gi*os sable, dans les lits de courants, et des dépôts d'autant plus fins que la tranquillité est plus grande , en descendant dans les profondeurs de l'Océan. Les bancs formés sous l'influence des courants offrent quelquefois des couches inclinées; les sédiments fins forment des couches horizontales.
C. — Des pertarlNftttoiis natarelles dans les
dépôts de sédlmeiits.
§ 88. Nous appelons perturbations naturelles, tout ce qui, dans les causes physiques actuelles, peut interrompre momentanément l'ordre naturel des dépôts sédimentaires, comme les marées, les changements de vent, de courants, les tempêtes, les raz de marées, etc.
S'il n'y avait pas de perturbations, les dépôts sous-marins seraieut toujours de même nature sur le même point ; leur épaisseur deviendrait considérable, sans qu'ils présentassent de couches distinctes, et alors, on ne pourrait définir la formation des couches alternes si communes dans tous les étages géologiques ; mais la nature actuelle vient encore nous expliquer comment, au milieu de dépôts de même âge, il peut y avoir des couches, des lits de dififérentes compositions et renfermant souvent des animaux distincts, comme on le voit dans les couches terrestres.
§ 89. Lorsque les marées ordinaires amènent des courants contraires, comme sur la côte de Dieppe, dans la Manche, où les courants du flux vont au sud-est, tandis que les courants du reflux vont au nord-ouest; entre l'ile d'Oléron et la terre ferme, où ils sont dirigés au sud à la mer montante, et au nord à la mer descendante, on conçoit déjà que les molécules transportées subissent une perturbation périodique susceptible d'influence sur la nature des bancs qu'elles forment, en les divisant par petits lits distincts et d'égale épaisseur. En effet, si les molécules sont charriées six heures de suite dans une direction, et six heures dans une autre, il peut arriver, de ces deux côtés opposés, des matières de nature différente qui concourent à former de petites couches distinctes uniformes. A l'instant où, périodiquement, le courant change de direction, il doit encore, entre ces couches apportées par des courants opposés, se marquer un instant de repos, ou une plus grande peilurbation sensible sur la nature de ces mêmes couches.
§90. Les marées de syzygies seules qui, périodiquement, tous les quinze jours, descendent et montent beaucoup plus que les autres, remuent plus profondément les sédiments déposés dans la mer et sur le rivage. Leur action doit encore apporter une certaine différence dans la nature et l'épaisseur des couches, de manière à les diviser par lits plus puissants ou plus minces, mais également distants les uns des autres.
§ 91. Les changements de vent ont encore une puissante action sur les dépôts sédimentaires, lors même qu'il fait beau temps. En 1846, les vents de l'est, du sud-est et du nord-est ont eu une plus longue durée que d'habitude. Le littoral de La Rochelle, qui en était abrité et se trouvait alors plus tranquille, a été couvert partout, sur les galets de la côte, sur les sables et même sur tous les parcs à huîtres des communes
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de Nieul, de Marsilly, etc., d'une épaisse couche de sédiments vaseux. Ces dépôts sont restés tout l'été et n'ont été enlevés qu'au mois d'octobre, lorsque les premiers coups de vent du sud-ouest sont venus laver la côte. Gomme la houle suit la direction des vents, on conçoit combien elle doit remuer le sable et le transporter tantôt d'un côté, tantôt de l'autre. Si nous avons vu des vases se répandre partout sur les galets, sur les sables des côtes de la Charente-Inférieure, nous avons vu aussi, bien souvent, sur les mêmes côtes et partout ailleurs, une couche de sable recouvrir de la vase. On la reconnaissait facilement à ce qu'on enfonçait quand on voulait y marcher. 11 n'est pas un habitant du littoral qui ne sache que tel banc de roche est recouvert de sable, lorsque le vent vient d'une région déterminée, tandis qu'il en est libre par un vent contraire Les couches argileuses de Yillers, les bancs de calcaires de Luc (Calvados), de Châtelaillon (Charente-Inférieure), de Vissant (Pas-de-Calais), qui, suivant les vents, sont ou non cachées par le sable, prouvent l'influence de cet agent sur le transport des sédiments. Les baigneurs parisiens en ont fait cette année à Trouville une expérience peu agréable, la plage, remarquable par son sable fin, ayant été dénudée par des vents d'est qui n'y ont laissé que des galets.
La côte de Yalparaiso (Chili) nous a offert un exemple curieux de l'efiTet sous-marin des vents. Le port est formé par le cap de Coromilleraf qui le garantit des vents et des courants régnant toujours dans la direction du sud au nord. Alors, la rade de Yalparaiso est tranquille ; son fond, par une assez grande profondeur, est formé de sédiments fins, et les eaux y sont pures et limpides. Lorsque, vers le mois de mars, presque tous les ans, le vent tourne à l'ouest ou au nord-ouest, le port n'est plus abrité ; la houle devient plus forte, remue le fond sur le mouillage, l'eau est chargée de particules terreuses en mouvement qui ne se déposent que lorsque le retour du vent vers le sud ramène la tranquillité. Nécessairement pendant cette agitation, les coquilles et les sédiments les plus pesants restent au fond et se tassent ; les autres molécules en mouvement ne se déposent que lorsque la période de repos recommence , se séparant alors en raison de leur densité. On conçoit que, suivant la longueur des intermittences entre les coups de vent, suivant la force du vent même, du mouvement qu'il imprime à l'élément aqueux, suivant enfin l'épaisseur des sédiments remués, il se forme, dans ces dépôts sous-marins, des lits alternatifs de coquilles et de sédiments plus fins, comme on le remarque si souvent dans les. couches terrestres. Quand les coups de vent sont périodiques, et pour ainsi dire annuels, comme au Chili, aux Antilles et sur beaucoup d'autres points du monde, on concevra qu'il peut s'y former des couches successives, en quelque sorte d'égale épaisseur et se succédant ré^lièrement.
§ 92. Des tempêtes. Si, dans Tétude des causes naturelles de perturbation, nous voyons le changement de courant déterminé par la marée ou par le vent, produire des effets aussi marqués; nous pourrons juger de la valeur des perturbations apportées par un coup de vent, par une tempête ou par un raz de marée, qui remuent, avec plus de force et plus profondément, les sédiments déposés.
Dans une tempête, la somme des sédiments côtiers se trouve considérablement augmentée par la violence avec laquelle la vague frappe la côte; ce qui sufïirait pour apporter, dans les dépôts des couches sédimentaires, une différence appréciable; mais il est une autre action plus forte produite par la tempête, et analogue à ce que nous avons observé à Yalparaiso par le seul effet d'un changement de direction dans les vents régnants. Si, dans les temps calmes, la teinte sale de la mer que détermine la limite du mouvement des eaux, occupe, par exemple, un demi-kilomètre, on est étonné de la voir, pendant une tempête, quadrupler de largeur. Ce fait démontre que tous les sédiments sont alors remués d'une manière extraordinaire ; et la force d'action est telle, aa niveau de la marée, qu'elle démolit les constructions les plus solides que l'homme puisse lui opposer. Alors la perturbation sous-marine diffère suivant la direction des vents; néanmoins, son effet général est de remuer les sédiments à une profondeur proportionnée à son intensité. Dès que l'agitation se ralentit, les sédiments les plus pesants restent en place ; les autres se déposent après, suivant leur pesanteur, jusqu'à ce que les phénomènes naturels reprennent leur cours. Il se fait encore un changement à cet instant : les courants propres à la côte enlèvent ce que la tempête avait placé sur leur passage, et les sédiments vont reprendre la place qu'ils occupent ordinairement dans la période de repos.
§ 93. Rétumé. Les perturbations naturelles, qu'elles soient occasionnées par les marées, par les changements de courants, par les coups de vent ou par les tempêtes, tendent, comme on le voit, à interrompre l'ordre régulier des dépôts de sédiments et à les diviser par couches distinctes ; à placer, par exemiile, des sables sur les sédiments vaseux oa des sédiments vaseux sur les sables, à les diviser par lits, en changeant la nature minéralogique alternative des couches qui se succèdent. Ce résultat est très-important; car il nous explique ce caractère des lits séparés, si marqué dans les couches sédimentaires de tous les âges géologiques ; et nous prouve, par la superposition de ces couches, par leur nature, par leurs lits, qu'elles se sont déposées en des circonstances absolument identiques aux circonstances naturelles^ qui président aujourd'hui à la formation des couches sédimentaires actuelles.
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D* — De la illstrtliatt«ii des anlntaiix morts dans les coacliefi •édlntentalres marines.
Maintenant que nous ayons cherché à définir la manière dont se forment et se déposent dans la mer les sédiments actuels, nous allons chercher également, suivant leur nature et leur densité, ce que deviennent les corps organisés, dans les diverses circonstances signalées. A priori^ Ton doit croire qu'ils se déposent en des lieux différents; et, pour le prouver, nous n'avons qu'à étudier les animaux flottants séparément des animaux ou des parties animales qui ne flottent pas.
§ 94. De* aoiiiiuiiuc flottanU. Tous les mammifères, les oiseaux, les reptiles, les poissons qui meurent dans la mer, certains mollusques, tels que les céphalopodes, les aplysies et autres, dont la masse charivpe est plus volumineuse et plus pesante que leur coquille, ainsi que les animaui de même nature transportés par les fleuves, sont destinés à flotter. En effet, dès l'instant que la décomposition organique se manifeste, il se dégage des gaz qui gonflent toutes leurs parties, les rendent plus légers, et les font remonter à la surface des eaux. Tout le monde connaît cette circonstance, sur laquelle nous croyons inutile d'insister.
D'autres parties organiques des êtres, comme la coquille remplie de loges aériennes des NautiluSy des SpirulaeX de la Seiche {Sepia), ne peuvent, même lorsqu'elles sont séparées de l'animal, faire autrement que de flotter, puisque les loges ou les divisions dont elles sont formées, n'ont pas de rx)mraunication entre elles et que toutes sont remplies d'air.
On peut se demander où ces corps, tant qu'ils flotteront, pourront se déposer? Descendront-ils, comme on l'a cru quelquefois, jusqu'au fond des mers ? Non ; leur nature flottante s'y oppose de toutes les manières; ils seront donc infailliblement jetés sur le rivage. 11 résulte de ce fait actuel, qu'on peut vérifier tous les jours sur le littoral, que les mammifères, les oiseaux, les reptiles, les poissons entiersj ainsi que les coquilles flottantes des céphalopodes, n'ont pu, dans aucune circonstance, se déposer en pleine mer, et qu'elles ont dû nécessairement, lorsqu'elles flottaient encore, être jetées sur le littoral et seulement au niveau des hautes mers.
§ 95. Les animaux entiers, s'ils sont poussés sur une côte rojcaiUease, se désorganisent prorapiement par l'action delà vague. Les parties charnues sont séparées des parties osseuses, et ces différentes parties, rentrent suivant leur densité, dans les sédiments de diverses natures (§87).
S'ils sont jetés sur une côte sahlonneusey ils se conservent quelquefois avec les diverses parties du squelette peu éloignées les unes des autres, si toutefois ces dernières sont recouvertes tout de suite par d'autres sédi-
ments , tandis que, le plus souvent, les parties se séparent et viennent encore former des sédiments qui se dispersent , d'après leur nature.
Si les animaux entiers sont, au contraire, portés par les courants vers un golfe tranquille j comme celui de l'Aiguillon, par exemple (§ 86), ils se déposent sur des sédiments uns qui les enveloppent avant que lèses ne soient dispersés, et dès lors, non-seulement ils restent avec toutes leurs parties osseuses placées dans leurs rapports réciproques, mais encore ils peuvent, quelquefois, laisser l'empreinte des parties charnues.
§ 96. Nous avons obtenu, dans ce même golfe, la preuve que les corps en apparence les plus fugaces, et de la décomposition la plus prompte, pourraient encore imprimer des traces de leur existence sur les sédiments fins des plages tranquilles et vaseuses. En été, un grand nombre d'acalèphes des genres Cyanea et Rhizosloma sont Jetés sur les côtes. Ceux qui entrent dans ce golfe, avec les dernières très-hautes marées d'une époque de syzygies ou d'équinoxe sont abandonnés sur la vase molle, où leur pesanteur spécifique imprime sa place et forme une empreinte. Si la marée, pendant les mortes eaux, n'atteint pas le lieu où l'acalèphe est déposé, il se décompose d'abord, se fond entièrement, en laissant, en creux sur la vase, l'empreinte bien distincte de toutes ses parties. Pendant douze, quelquefois vingt-quatre jours d'intervalle et même beaucoup plus , la marée suivante n'est pas aussi forte que la première ; et si elle n'est pas poussée par le vent, la vase exposée à l'air, se dessèche au soleil, en conservant toutes les empreintes de sa surface, comme les pas des animaux riverains, les acalèphes ou tout autre objet. Lorsque la marée couvre enfin ces plages de vase, en apportant de nouveaux sédiments, elle passe à la surface durcie, sans détruire les empreintes, et revêt le tout d'une nouvelle couche ; mais, comme les points en creux sont disposés de manière à recevoir les sédiments les plus lourds, ils sont presque toujours remplis de parties sableuses des plus fines, tandis que les derniers sédiments laissés sur le rivage sont ordinairement les plus légers; ce qui forme des couches en plaquettes. II résulte évidemment de ce mode de dépôt que, si les plages vaseuses de l'Aiguillon devenaient fossiles, elles pourraient conserver, entre les couches, non-seulement les animaux entiers de toutes les natures, tels que mammifères, oiseaux, reptiles, poissons, crustacés, insectes, mollusques, les empreintes des animaux gélatineux, tels que les acalèphes, mais encore les empreintes physiologiques des pas d'animaux qui y ont marché, et même jusqu'au x fortes gouttes de pluie, dont nous avons souvent observé les traces sur la vase sèche. On voit que cette plage tranquille nous explique, à la fois, le mode de conservation des parties animales les plus faciles à se décomposer, et nous indique comment ont pu se conserver, jusqu'à nos jours, les empreintes physiologiques (§ 30) et les empreintes physiques (§ 31) qui ont tant
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étonné les géologues, lorsqu'ils les ont découvertes dans les couches terrestres.
§ 97. Pour les ooquillef llottentM, comme les NautiluSf les 5ptruki, \e& Sepia, elles ont beaucoup plus de chances de conservation. En effet, connaissant la fragilité de la coquille de la Spirula^ nous avons été trèsétonné d'en trouver un nombre considérable d'entières et de brisées, jetées péle-méle sur les cailloux de la plage agitée de l'ile de Ténéritfe. Ce fait actuel, appliqué aux coquilles des nombreux céphalopodes renfermés dans les couches terrestres, nous prouve qu'elles ont pu se conserver sur toute espèce de rivage. On conçoit, cependant, qu'elles doivent être d'autant plus intactes qu'elles ont été déposées sur des côtes formées de sédiments plus fins, moins agités ; et les plages vaseuses sont encore les plus propres à cette conservation, ce qu'on remarque, en efifet, dans les couches sédimentaires du globe. Ce fait actuel peut donner la certitude que les coquilles flottantes des céphalopodes n'ont pu se déposer en grand nombre dans les couches que sur le littoral, au niveau des hautes marées. C'est peut-être un des plus importants dans son application ; car il pourra nous donner les moyens de retrouver, dans ces couches, les anciennes lignes littorales de toutes les époques géologiques qui se sont succédé depuis la première animalisation de la surface terrestre.
§ 98. 11 est pourtant des circonstances où les coquilles flottantes peuvent perdre leur propriété ; c'est lorsque, par exemple, formé de parties calcaires et cornées, le siphon qui traverse toutes les loges aériennes, s'altère, par le séjour prolongé dans les eaux, de manière à y laisser pénétrer l'élément aqueux. Une fracture occasionnée par un choc peut produire le même effet; mais alors, on ne trouvera que de rares coquilles isolées, et jamais on n'en rencontrera sur le même point un nombre considérable.
Si une coquille a cessé de flotter, lorsque l'air s'échappe de ses loges, on conçoit qu'il en sera de même pour l'animal flottant. En effet, pendant la durée de la putréfaction, s'il n'est pas jeté sur quelque côte, ce qui suppose une mer dépourvue de vents, et qu'il ait, au sein des eaux, le temps de se désorganiser, soit par les morsures des autres animaux voraces qui peuvent l'entamer , soit par le seul fait de la désorganisation, les diverses parties se séparent et tombent les unes après les autres où elles se trouvent ; c'est-à-dire près ou loin des côtes. Ces circonstances suffisent pour expliquer la, présence des coquilles flottantes isolées et des quelques ossements d'animaux vertébrés, dans les sédiments déposés au fond des mers ; mais alors, il doit être presque impossible qu'un animal s'y trouve entier ; tandis que tout porte à croire que les parties osseuses y tombent séparées les unes des autres.
§ 99. Des aoiiiiMiux non flottants. Nous aTons dit que les animaoi flottants, lorsqu'ils sont décomposés, se désorganisent et que leurs parties séparées subissent le même mode de répartition que les sédiments ordinaires (§ 95). Voyons maintenant ce que deviennent les animaux qui ne flottent jamais, lors même qu'ils sont entiers. De ce nombre sont presque tous les crustacés, les échinodermes, et sans exception, tous les mollusques à coquille et les polypiers.
§ 100. Dans les phénomènes actuels, il est des circonstances où, sans le concours d'aucune perturbation, des animaux peuvent être enveloppés de sédiments, dans leur position normale d'existence. Les coquilles bivalves qui vivent profondément enfoncées, sans pouvoir changer de lieu, comme les Solen^ les Lavignons^ les Mya, sont dans ce cas. Si elles meurent de vieillesse en place, et que les sédiments ne soient pas remués, elles y restent enfouies et peuvent devenir fossiles, dans cette position. C'est, en effet, ce que nous avons vu au-dessus de Marans, près de i'ile d'Elle (Vendée), lorsqu'on a creusé, en 1837, un nouveau lit à la rivière de Vendée. Bien que ce point soit 'aujourd'hui à plus de seize kilomètres de la mer, il nous a montré, dans la tranchée, un nombre considérable de lavignons, dans leur position normale, tels qu'ils vivent sur le littoral voisin, dans le golfe de l'Aiguillon. On peut reconnaître les
Fig. 40. Coquilles mortes suGGessivement dans leur position normale.
coquilles en place, enveloppées de cette manière, à leur position respective dans les couches. D'abord elles sont presque toutes de même taille; et, comme elles meurent les unes après les autres, dans les sédiments qui s'augmentent toujours, elles y sont disséminées à diverses hauteurs, ainsi qu'on le voit souvent pour certaines Pholadomya, dans les couches fossilifères {fig, 40).
§ 101. Les coquilles bivalves peuvent être enveloppées dans les sédiments et périr fortuitement dans leur position normale, par la seule perturbation qu'apportent une tempête, un coup de vent, ou seulement la durée du vent, dans une seule direction. Nous avons observé plusieurs exemples de ce genre^ sur le littoral de la France.
Un coup de vent avait, depuis quelques années, couvert d'une couche épaisse de sédiments tout l'intervalle compris entre le rocher du Gob et
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le Tillage du Viel, tle de Noinnoatier» (Vendée), et anéanti simultanément toutes \e& nombreuses huîtres, les Solens et les autres coquillages de cette côte, que les habitants avaient coutume d'y trouver. Le même agent devait nous le dévoiler. En elTet, dans un gros temps, les vents enlevèrent, de nouveau les sédimeuts ; et alors, nous observâmes, au même niveau, dans leur position normale verticale, un nombre considérable de solens et d'autres bivalves, dont la coquille venait saillir à la surface du sol.
§ 102. Nous avons dit (§ 91) qu'en 1846 les vents régnant de la région de Test, avaient, pendant Tété, couvert de sédiments vaseux toutes les côtes rocailleuses des envh*ons de La Rochelle (Charente-Inférieure). Comme nous savions que ces côtes sont ordinairement peuplées de coquilles perforantes, telles que des Saxicava et des Gastrochcena, nous attendions avec impatience les vents du sud et du sud-ouest, qui devaient laver la côte et nous montrer ce que pourraient être devenues ces coquilles, si souvent observées par nous. Lorsqu'enfln le mois d'octobre amena des vents sur la côte, nous reconnûmes que les coquilles dont toutes les pierres sont perforées, étaient toutes mortes et remplies de sédiments vaseux.
Fif. 41. Coquilles mortes dans leur position normale.
noirs et fétides. On peut distinguer ces coquilles enveloppées dans leur position normale, de sédiments apportés par une perturbation, par une cause fortuite, des coquilles mortes de vieillesse, en ce qu'elles sont, le plus souvent, sur un même niveau horizontal, au lieu d'être disséminées à toutes les hauteurs dans les couches {fiq. 41).
§ 103. Les animaux non flottants sont souvent enlevés de leur habitation ordinaire par les perturbations naturelles, comme les coups de vent, les tempêtes. Les coquilles et les crustacés, blessés par le choc de la lame, sont alors enlevés des rochers et transportés au loin. Alors aussi, les coquilles enfoncées dans le sable, dans la vase, telles que les bivalves [Ventis, Tellina^ etc.), les Natica et autres gastéropodes des sables, sont ramenés à la surface et poussés avec violence sur la côte, ou forment des amas, entre les bancs de sable. Les animaux qui ne sont pas trop blessés tâchent, lorsque le mouvement cesse, de regagner leur élément naturel; mais le plus grand nombre des corps sous-marins enle-
vés de cette manière, périssent et subissent, en raison de leur pesanteur, les mêmes lois de distribution que les sédiments.
Les coquilles lourdes, les coraux, qu'ils soient entraînés par les courants, ou poussés parla vague, suivent la même répartition que les cailloux (§ 82); ils sont rarement transportés au large, et restent plus particulièrement soit près des rivages, soit sur le lieu où ils ont vécu. Lorsqu'ils sont jetés à la côte, ils subissent la même usure que les cailloux, et se trouvent pêle-mêle, avec les cailloux et les ossements, sans former de lits horizontaux bien marqués.
§ 104. Les coquilles plus légères, les coraux de petite dimension, suivent les sédiments de même pesanteur, et vont généralement former des bancs avec les sables ou sont jetés sur la côte (§ 83). Ils se conservent d'autant mieux qu'ils sont moins roulés, ou qu'ils sont plus promptement soustraits à l'action désorganisatrice de l'air et de l'eau. Les coquilles exposées à l'air sur le rivage se décomposent assez promptement; leur couleur, leur épiderme disparaissent ; elles perdent ensuite des couches de leur test, et finissent par se détruire entièrement, dans un laps de temps assez court. Celles qui restent exposées à l'action de l'eau, s'anéantissent encore, même sans subir de frottement. Il n'y a que les coquilles enveloppées de sédiments qui se conservent actuellement, comme se sont conservés , dans les temps passés, les êtres de toutes les époques géologiques.
§ 105. Les animaux, ou leurs restes solides les plus légers, sont aussi transportés avec les sédiments de même densité (§ 86). Ils vont se déposer dans les profondeurs des mers, sur les fonds tranquilles et sur les côtes des golfes. Dans les profondeurs des mers, ils seront à l'abri des causes naturelles fortuites; sur les fonds tranquilles, ils pourront, quelle que soit leur fragilité, se conserver intacts pour l'avenir^ comme nous l'avons vu pour les animaux flottants (§ 96), jetés dans un golfe couvert de sédiments.
§ 106. Comme les coquilles et les coraux sont, en général, un peu plus lourds que le sable, ou tout au moins d'un volume différent, transportés par les courants, ils forment, le plus souvent, ces bancs sous-marins, si connus des navigateurs et des ingénieurs hydrographes, et qui couvrent les côtes de presque tous les atterrages du monde. Les coquilles sont alors placées par les eaux dans la position la plus favorable à l'équilibre de l'ensemble, ce qui fait distinguer, dans les couches fossiles, ces bancs sous-marins des lits de coquilles jetés sur la côte, par la vague, où règne le plus grand désordre [fig. 42).
Les perturbations naturelles tendent également, comme nous l'avons vu (§ 91), à les séparer par assises, par lits horizontaux distincts, en les laissant au-dessous des sédiments plus légers; ainsi, toute espèce de mou-
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vement sous-marin occasionné, soit par les courants, soit par les perturbations naturelles, tend toujours à séparer les corps suivant leur nature, comme on le voit si souvent dans les couches terrestre».
Fig. 4S. Coquilles placées snivant leurs formes par les eaux
11 est cependant deux circonstances où les corps organisés et les coquilles de toute dimension pourront se trouver ensemble : l'une déterminée par le mouvement, l'autre produite par la tranquillité des eaux.
§ 107. Le moaTement des e«ux amène à la fois, sur toutes les cAtes, des animaux et leurs restes solides, quelles que soient d'ailleurs leurs dimensions. En effet, les ossements d'un mammifère se trouvent près des plus grosses coquilles, ou entourés des coquilles les plus légères, ainsi qu'on peut l'observer au niveau de la vague, sur les cAtes de toutes les natures, de galets, de sable et même de sédiments vaseux. Aux parties usées et roulées par les eaux, et à l'espèce de désordre qui règne parmi cet assemblage, relativement à la position respective des corps, par rapport à leur forme, on peut, de suite, reconnaître qu'ils ont été poussés par une force active qui les a placés, souvent, dans une position contraire à l'équilibre des parties ; et ce caractère fera toujours distinguer une côte sous faction de la vague, du fond d'une mer tranquille, où les êtres prennent invariablement la position que leur assigne rigoureusement l'équilibre de l'ensemble, à moins qu'ils ne restent dans leur position normale d'existence (§ 100).
§ 108. La tranquillité des eaux, avons-nous dit, peut également laisser, près les uns des autres, des restes organisés de grande dimension, et les parties les plus légères. Voici dans quelles circonstances. Quand une grosse coquille, d'un poids déterminé , vit sur des sédiments assez fins et y meurt , si l'action du courant, assez forte sur ce point, pour transporter des sédiments fins, ne l'est pas assez pour déplacer la coquille, elle restera, nécessairement, au milieu des corps organisés les plus petits. La réunion sera d'autant plus variée et d'autant plus disparate que la tranquillité est plus grande ; car alors, tous les animaux non susceptibles de flotter par la putréfaction, tels que les Crustacés, les Oursins, les Astéries même, demeureront sur la place où ils sont morts, et se conserveront intacts, comme on le voit, par exemple, dans la craie blanche de Paris; mais en ce cas tous ces corps seront non roulés, et dans une position
relative à Téquilibre de leurs formes respectives, ou dans leur position normale d'existence.
En nous résumant sur la manière dont les animaux entiers, ou les diverses parties d'un animal mort ont pu se soustraire à l'action désorganisatrice des agents extérieurs, nous verrons que leur conservation dépend essentiellement, et dans toutes les circonstances, des milieux qui les environnent, à l'instant où ils cessent d'exister. Les eaux servant de conducteur pour le transport des sédiments, sont les milieux les plus favorables; aussi trouve-t-on que la presque totalité des corps organisés fossiles se sont conservés sous l'action immédiate de cet important agent , et qu'ils sont renfermés au sein des couches géologiques, dans les roches sédimentaires. Nous verrons encore que, suivant leur nature flottante ou non flottante, suivant leur mode de conservation, ils peuvent, dans les couches géologiques, faire parfaitement reconnaître sous quelles influences ils ont dû se déposer sur le littoral au niveau et au-dessous des marées, ou dans les profondeurs des mers.
B« — De la réparttttong^éog^raplitqiaeeltsotlieriiie
des être» marins.
Après avoir étudié la répartition, dans les mers, des êtres inanimés, morts, qui, comme des corps inertes, vont où les poussent les divers agents, voyons ce que les habitudes , la manière de vivre des animaux marins pourront nous offrir de particulier et de spécial, d'après leur milieu d'existence, leurs nécessités vitales, etc.
L'étude de la distribution géographique des animaux est d'une immense importance en Paléontologie, puisque, procédant du connu à l'inconnu, elle est destinée à nous révéler, par les lois qui président, aujourd'hui, à la distribution géographique et isotherme des êtres vivants, ce qui s'est manifesté aux diverses époques de l'animalisation de notre globe. C'est, en effet, dans cette distribution géographique que la Paléontologie générale doit puiser des renseignements sur les conditions d'existence des espèces perdues. Sans cette 'connaissance préalable, toutes les comparaisons qu'on pourrait faire, toutes les déductions qu'on pourrait tirer, n'étant pas appuyées sur des faits positifs, incontestables, l'édifice pécherait par in base et croulerait infailliblement. Bien pénétré de ce principe, que des recherches positives à cet égard peuvent seules expliquer la formation surtout des couches des terrains tertiaires, nous nous sommes livré pendant longtemps à ce genre d'investigation. On a sans doute écrit beaucoup de théories sur les dépôts tertiaires les plus rapprochés de nous, et dès lors dans les conditions actuelles; mais si l'on veut arriver à des solutions réellement satisfaisantes, la marche
GHAP. III. — DISTRIBUTION DES ANIMAUX VIVANTS. n
positive de la science exige qu'on remplace des suppositions souvent hasardées par le résultat de l'observation immédiate.
Gomme les animaux marins ont des habitudes très-différentes, qui influent sur leur mode de distribution, nous les diviserons en deui séries, selon qu'ils vivent seulement au milieu des mers, et sont Pélagiens ; ou qu'ils restent sur le littoral, et sont essentiellement Côtiers,
§ 109. Nous avons appelé Animaux PéUgiensy tous ceux que leurs habitudes retiennent constamment au large , dans les océans, et qui ne s'approchent des côtes que par ùes causes fortuites. De ce nombre sont beaucoup de poissons, de mollusques céphalopodes et ptéropodes. Les études spéciales que nous avons faites à leur égard {Céphalopodes aeé^ tabulifèret, introduction, eiMollusqtus de V Amérique mérid,, p. 68), nous ont démontré que, malgré le nombre des espèces qui passent indifféremment d'un océan à l'autre, plus des deux tiers du nombre des espèces de chaque océan lui sont spéciales. Ces nombres prouvent que des limites fixes d'habitation existent encore pour des animaux que leur puissance de locomotion, leurs mœurs pélagiennes devraient répartira la fois au sein de toutes les mers, si le cap Hom d'un côté, le cap de Bonne- Espérance de l'autre, n'étaient pas dans une position méridionale tout à fait en dehors de la zone torride qu'habitent presque toutes les espèces, et ne leur opposaient des barrières infranchissables.
Pour arriver à reconnaître si la température influe sur la répartition des céphalopodes connus, nous les avons divisés en trois zones : nous avons eu pour la zone chaude 78 espèces , pour la zone tempérée 35, et pour la zone froide 7. Cette différence dans les résultats nous a prouvé que l'unité de température est, plus que les autres agents, la véritable base de la distribution géographique des animaux des hautes mers. On peut ajouter qu'on les trouve d'autant plus variés dans leurs formes, d'autant plus nombreux en espèces, qu'on s'approche davaii^ge des régions chaudes.
Ce qui précède démontre que chaque mer et chaque région de température des mers peut avoir ses espèces particulières, et dès lors influer sur la nature actuelle des espèces qui s'y déposent. En effet, les céphalopodes, les ptéropodes qui meurent au sein des eaux, et dont les restes tombent dans la mer, doivent nécessairement, suivant cette répartition, donner en même temps, dans chaque mer, ou dans chaque région des mers, un ensemble d'espèces différentes et qu'on pourrait regarder, pour les faunes perdues de l'époque tertiaire, comme appartenant à une époque géologique distincte.
§ 110. Les Animaux Côtiers sont, pour nous, ceux qui vivent constamment sur le littoral, et que leurs habitudes attachent plus particulièrement au sol sous-marin, quelle qu'en soit la nature.' Néanmoins les
animaux côtiers ne vivent pas indifféremment partout ; et les recherches que nous avons faites pour découvrir les lois qui président à leur distribution sur les côtes {Mollusques de V Amérique méridionale^ introduction), nous ont prouvé que quatre genres d'influences agissent simultanément ou séparément sur cette répartition : les courants, la température, la configuration^ la nature des côtes, et le niveau de profondeur spécial à Vhahitation de chaque espèce. Nous examinerons chacune de ces influences en particulier.
§111. Les courants. On a beaucoup exagéré l'importance des courants dans les causes géologiques, en leur attribuant des effets qu'ils n'ont pas, et qu'ils ne peuvent avoir. On a supposé, par exemple, que si l'isthme de Panama se rompait, des courants pourraient amener sur nos côtes des animaux marins de l'Amérique. Si l'isthme de Panama se rompait, qu'asriverait-il ? Les animaux pélagiens et quelques animaux côtiers des deux mers se mélangeraient, sur le littoral voisin, sous l'action de ce nouvel agent et constitueraient une faune complexe ; mais la grande quantité d'espèces identiques prouverait toujours leur contemporanéité, sans amener d'autre changement. £n supposant même que ce courant portât directement de l'Amérique sur l'Europe, il ne pourrait, tout au plus, charrier que des restes flottants non décomposables dans l'eau, tels que les bois et les graines ; car, pour qu'il pût entraîner des êtres sou»marins, tels que des coquilles non flottantes, il faudrait que toute la profondeur des mers comprise dans l'intervalle fût comblée et nivelée, sans cela les sédiments transportés resteraient en route et s'arrêteraient où la profondeur de l'action des courants cesse de se faire sentir. Gomme on le voit sur nos côtes , les courants n'ont d'action que sur le littoral, et seulement dans leurs parties les moins profondes. Nos recherches nous ont encore prouvé que cette action ne peut, en aucune manière, avoir d'influence d'un continent à l'autre, lorsqu'une mer profonde les sépare.
§ 1 12. Dans les circonstances actuelles, quelle que soit la force des courants, la profondeur d'une mer est, pour les animaux côtiers, une barrière aussi infranchissable que les grandes lignes continentales. L'action passive de ces profondeurs est de séparer, de cantonner les êtres marins des côtes, et d'en former des faunes distinctes et pourtant contemporaines. La faune maritime tropicale des côtes d'Afrique diffère autant de la faune des côtes de l'Amérique, placée sous la même température, que les deux faunes côtières de l'Amérique méridionale propres au Grand Océan et à l'océan Atlantique, que sépare tout le continent américain. La faune des îles Gallopagos diffère entièrement de la faune du continent américain voisin. La faune des îles Sandwich et des autres îles océaniennes est également particulière.
niUP. m. - DISTRIBUTION DES ANIMAUX VIVANTS. U Od ne trouve généraiement le« mêmes élret que lorsqu'il y ■ Identité de température, et une cdle non Inlerrompue lur Inquelle Ui ont pu te propager au loin. Hus on avance daog les recherches géographiques comparées et po»ltivei, el plus cette loi vient McouHrmer. Nous IdbUtoDssur ce tait qui peut recevoir une application Importante en Palëon-
II se passe, Dëanmolos, sur toutes les cèles très-étendues en latitude, des phénomènes tlétermlnés par les courants : nous allons chercher i les définir.
§ 1 13. En retraçant ici les réeuitats obtenus sur une large échelle par nos recherches relatives bu\ mollusques cùliers de l'Amérique méridionale, nous dirons que, d'après la carie du moucemml du eaux à la fur- ^OMdelamcr.queH.Duperreï a publiée en iB3i [/ig.iS). et d'après no«
propres observalions, on reconnail qu'un immense courant, parti des régions polaires du Grand Océan comprises entre le I3âf et le I6&, degré de longitude occidentale et se dirigeant au sutl-est, vient se heurter contre le tiltoral de l'Amérique méridionale, à la hauteur de l'archipel de Chiloé, où il se sépare en deui bras. Le plus considérable sait, du sud au nord, le littoral de l'Amérique jusqu'à quelques degrés au sud de l'éqaateur, où II tourne ï l'oueil, dans la direction dee Iles de la Société. Le second bras suit, au contraire, vers le sud; une petite partie passe à l'est, par le délroll de Magellan ; l'autre bras, dirigé de l'ouest à l'est, va doubler le cap Horn, d'où 11 se divise encore. Un bras se rend aux lies Maloulnet, tandis que l'autre, en Taisant des remous, rejoint les eaui qui ont paûé par le détroll de Magellan, pour suivre au nord ie littoral de
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la Patagonie, de la Plata et da Brésil. On voit donc que les courants généraux se heurtent et se séparent sur les régions froides de l'extrémité méridionale de TAmérique, et longent parallèlement, en marchant yers le nord, les deux côtes de ce continent. 11 serait trop long de retracer notre travail en entier. Nous nous contenterons d'en donner les résultats généraux les plus importants.
Par leur action continuelle dans une même direction, les courants généraux tendent à répandre, sur tous les points du littoral où ils passent, les animaux côtiers qui peuvent supporter une grande différence de température. Ils peuvent aussi, en transportant des eaux froides vers des points où la zone de latitude devait donner une température élevée, changer tout à fait la nature des faunes. Le Siphonaria Lessonii, qoi suit, en effet, à la fois, les deux côtes de l'Amérique, depuis leur point de départ, sur toute l'extension des courants, en est une preuve. Dans l'océan Atlantique, huit espèces suivent les courants généraux des côtes . de la Patagonie jusqu'aux Antilles ; où, sur l'immense étendue de soixante-dix degrés en latitude , neuf en parcourent seulement vingt, de la Patagonie aux limites tropicales. Dans le Grand Océan, dix-neuf espèces habitent, sous cette influence, vingt-deux degrés en latitude, en traversant plusieurs zones de chaleur différente, tandis qu'elles cesseot d'exister aux dernières limites septentrionales de ces mêmes courants , comme on le voit pour la faune du Gallao.
Une preuve incontestable de cette action des courants se trouve dans la limite d'habitation des êtres côtiers qu'ils transportent, par rapport à la latitude. Les courants de l'océan Atlantique perdent, an 34' degré, leur force continuelle; aussi la faune tropicale commencet-elle à paraître au 23« degré, et la faune des régions tempérées ne montre plus, au delà, que quelques espèces plus indifférentes à la température.
Les courants du Grand Océan conservent, au contraire, la même force jusqu'au delà du 12<> degré de latitude, en portant avec violence, du sud au nord, des eaux froides sur tout leur passage. Il en résulte que les espèces des mollusques côtiers des régions tempérées y sont transportées jusqu'à douze degrés en dedans du tropique du capricorne, comme on le voit au Gallao, port de Lima. On doit donc attribuer aux courants généraux cette influence d'inégale valeur qui entraine les mollusques côtiers des régions froides et tempérées d'un côté jusqu'à neuf degrés seulement en dedans des tropiques, et de l'autre jusqu'à la fin de la zone équatoriale, de l'hémisphère opposé.
Si l'action incessante des courants a, le plus souvent, pour effet d'étendre les limites des faunes côtières, il lui est, au contraire, quelquefois réservé de les limiter.
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On doit, par exemple, à l'action eomblnée des courants et de la température, la séparation de toutes les espèces des dcur faunes parallèles de l'Amérique méridionale, Tune propre au Grand Océan, l'autre à l'océan Atlantique. Ce sont éyidemment ces courants glacés du Grand Océan, venant du pôle et contournant l'extrémité du cap Horn, qui, en passant dans l'océan Atlantique, séparent nettement les deux faunes américaines si distinctes.
Le fait le plus important est, sans contredit, celui que nous avons observé entre le Callao et Payta (Pérou). En effet, tant que les courants f^néraux suivent, du sud au nord, les côtes du Grand Océan, ils refroidissent tellement les eaux qui les baignent, que les mollusques des régions froides et tempérées sont portés jusqu'à neuf degrés en dedans du tropique du capricorne ; mais, dans les parages compris entre le Callao et Payta, à l'instant où les.courants tournent brusquement à l'ouest et abandonnent les côtes américaines, la température reprend Immédiatement son influence, et l'on trouve, tout de suite, une faune tout à fait différente, propre aux régions chaudes.
En résumant ces résultats opposés les uns aux autres, on voit que si, par la continuité de leur action, les courants tendent à répandre les mollusques côtiers en dehors de leurs limites naturelles de latitude, ainsi qu'on le voit sur les deux côtes de l'Amérique méridionale, lorsqu'ils doublent un cap avancé vers le pôle, comme le cap Horn, ou encore, lorsqu'ils abandonnent brusquement les côtes, dans des réglons chaudes, comme ils le font au nord du Callao, on leur doit, au contraire, l'isolement et le cantonnement des faunes locales.
§ 1 14. De la température. Nos observations sur les mollusques côtiers de l'Amérique méridionale nous ont prouvé, de plus, que la pointe trèsprouoncée vers le pôle qui, sur ce continent, sépare nettement l'océan Atlantique du Grand Océan, sert de barrière naturelle de température entre les faunes de mollusques côtiers propres à chacun d'eux. On voit, par exemple, que sur six cent vingUhuit es(ièces de mollusques côllers de l'Amérique méridionale, une seule est' commune aux deux océans, tandis que toutes les autres sont, au contraire, spéciales soit au Grand Océan, soit à l'océan Atlantique. Néanmoins ces résultats Inattendus se compliquent évidemmentdes influences dues aux courants généraux ; car la température n'aurait pas, à elle seule , une aussi puissante action. En elfet, le plus ordinairement, ces deux causes se contrarient ; mais dans cette circonstance, par une exception remarquable, elles agissent simultanément aux régions les plus méridionales, en séparant plus nettement encore les faunes côtières des deux océans.
Si, dans quelques cas, les courants généraux tendent k répandre les êtres côtiers sur tout leur cours, la température, au contraire, cantonne
les espèces dans des iimites plus ou moins restreintes, suivant les variations de température qu'elles peuvent supporter.
On en a la preuve par le nombre des mollusques propres aux différents points de la côte des deux océans soumis à l'action incessante des courants, et plus positivement encore par le nombre élevé des espèces propres aux deux points extrêmes de la distance baignée par les courants, puisque, dans le Grand Océan, les espèces propres aux régions tempérées sont le double, et que les espèces des régions chaudes sont près de la moitié des espèces voyageuses; que, dans l'océan Atlantique, les espèces propres aux régions tempérées et chaudes sont quatre fois plus nombreuses que les espèces communes aux deux régions à la fois.
La plus remarquable enfin, se trouve surtout dans la différence subite qu'on remarque entre la composition des faunes locales de Payta, et de celles des parties situées au sud En effet, dès que l'action Incessante des courants ne se fait plus sentir, la température reprend aussitôt toute son influence, et l'on voit paraître une faune différente et spéciale aux régions chaudes.
En nous résumant, les faits nombreux qui précèdent montrent que, malgré l'action directe des courants, l'action passive de la chaleur se manifeste partout d'une manière très-marquée, par le cantonnement des espèces entre des limites de latitude plus ou moins restreintes, des deux côtés de l'Amérique méridionale.
§ 115. La configuration d'un littoral n'agit pas moins puissamment. Tout le monde a remarqué cette pointe étroite qui, s*avançant de la zone torride vers le pôle, jusqu'au 55" degré de latitude sud, sépare l'océan Atlantique du Grand Océan, en traçant, entre l'une et l'autre mer, une limite des mieux marquées. Tout le monde a pu remarquer encore cette chaîne imposante des Cordillères qui court, du sud au nord, parallèlement au littoral du Grand Océan, et présente, sur les côtes de son versant occidental, les pentes les plus abruptes, tandis que son versant oriental s'abaisse lentement vers l'océan Atlantique, et forme, sur toutes les régions méridionales, des côtes basses étendues au loin dans la mer.
On a déjà vu le résultat de la forme du continent, sur la séparation des deux faunes distinctes. Nous allons maintenant déduire les effets généraux de la seule configuration orographique.
Le rapport du nombre des genres spéciaux ou communs aux deux mers 4émontre cette influence, puisque la moitié tle l'ensemble ne se trouve que dans l'un des océans.
Genres qui se trouvent des deux côtés de l'Amérique à la fois. 55 i ^ Genres qui se trouvent d'un seul côté 55 j
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Sur ce nombre
Genres e^iistaDt sur la côte américaine du Grand Océan. 89 j Genres qui manquent dans le Grand Océan et qui se trou- j 110
Tent de l'autre côté 21 )
Genres existant sur la côte américaine de l'océan Atlantique 7G I ,^
> 1 10 Genres qui manquent dans l'océan Atlantique et se trou- |
vent d,e l'autre côté. 34 '
Il est facile de se convaincre, par l'étude des mœurs des mollusques, qne les genres qui dominent dans le Grand Océan vivent principalement sur les rochers, tandis que ceux de l'océan Atlantique, qui manquent au versant occidental, habitent seulement les fonds de sable ou de sable vaseux. Il est, dès lors, certain que la différence de configuration orographique du littoral des deux océans qui baignent l'Amérique méridionale, exerce, par les conditions d'existence plus ou moins favorables qu'elle offre aux mollusques côtiers, suivant leurs genres, une immense influence sur la composition zoologique des faunes qui les habitent.
Résumé. Avant de terminer l'exposé des résultats généraux, nous dirons que, de l'ensemble des trois genres d'Influences combinées, les courants, la température et la configuration des côtes, on peut conclure avec certitude, que tout en dépendant de ces trois ordres de faits, les lois qui président à la distribution géographique des mollusques côtiers, peuvent se réduire à deux actions contraires :
10 L'une, celle des courants qui, dans certaines circonstances, tendent à répandre partout où Ils passent sur une même côte, les espèces indifférentes à la température ;
2^ L'autre, plus générale, dépendant encore des courants, de la température et de la configuration orographique qui tendent, au contraire, à restreindre ou à cantonner les êtres entre des limites plus ou moins larges, bien que sur la côte d'un même continent.
L'étude de tous les faits généraux que nous venons de déduire de la distribution géographique des mollusques entiers, nous amène naturellement aux conclusions suivantes. Immédiatement applicables aux faunes paléontologiques des terrains tertiaires, mais des terrains tertiaires seulement; car, dans les faunes antérieures, l'action du cantonnement, déterminée par la latitude, était plus ou moins neutralisée par la chaleur propre au globe terrestre :
1" Deux mers voisines, communiquant entre elles, mais séparées seulement par un cap avancé vers le pôle, peuvent avoir des faunes côtlères distinctes.
2** 11 peut exister, en même temps, par la seule action de la tempéra-
ture, dans le même océan et sur le même continent, des faunes côtières distinctes, suivant les diTcrses zones de latitude.
3" Sous la même zone de température, sur des côtes voisines d'un même continent, les courants peuvent déterminer des faunes côtières particulières.
4" Une faune distincte de la faune côtière du continent le plus voisin, peut exister sur un archipel, lorsqu'il en est séparé par une mer profonde.
5" Des faunes côtières distinctes, ou du moins très-différentes entre elles, peuvent se montrer sur des côtes voisines, par la seule action de la configuration orographique.
6* Lorsqu'on trouve les mêmes espèces sur une immense étendue ea latitude, dans un même hassin, les courants en seront la cause.
7" Les espèces identiques entre deux bassins voisins annoncent des communications directes entre eux.
§ 116. Maintenant si, prenant les choses sur une échelle plus restreinte et choisissant des lieux que tout le monde ici peut visiter, nous parcourons encore les côtes de France, sous le rapport de l'influence que peut exercer la nature du littoral sur la composition des faunes qui les habitent, nous serons frappés de ces différences, en comparant des points placés souvent à quelques kilomètres seulement les unsdes autres.
Les côtes de France bordées de rochers, comme celles de beaucoup de points de la Seine-Infcrieure, du Calvados, de la Bretagne, des départements de la Vendée et de la Charente-Inférieure, nous offrent, exclusivement parmi les mollusques, les genres : Littorina, Purpura, Murex, Trochus, Aplysia,Patella, Pholas, Petricola, Saxicava; des Echinus, des Comatula; des Serpula; des Graps, parmi les crustacés, etc., etc.
§ 117. Les fonds et les baies de sable pur des mêmes côtes, surtout de la Vendée, de la Gironde et des Landes, ne montrent pas un seul des genres cités, mais bien les genres Nassa, Cassis, Fusus, Chenopus, Scalaria, Natica, Cardium, Tellina, Donax, Arcopagia , Pandora, Mactra, Solen, etc., etc.
§ 118. Les fonds vaseux ou de sable vaseux de ces mêmes côtes, ou du golfe de l'Aiguillon (Vendée), par exemple, montrent des Paludestrina, des Lavignons, des Lyonsia, et quelques espèces particulières de Tellina, de Mya, de Cardium, etc.
La différence de composition des faunes locales, suivant la nature des lieux, est parfaitement tranchée. Tels genres se trouvent toujours sur les rochers, tels autres sur les plages sablonneuses ou sur les vases ; et chaque nature de côte montre ses animaux spéciaux, qui ne se volent ailleurs que lorsqu'ils y ont été poussés par la vague ou par les courants;
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fait si connu des pécheurs, qu'ils Tont toujours sur des lieux dlfTt^rents, suivant la nature de pèche qu'ils désirent faire.
§ 119. Sur nos côtes et sur d'autres côtes chaudes, les récifs de coraux, les ileg madréporiques ont également leur faune spéciale, souvent distincte, dans son ensemble, des faunes côtières voisines. Cette faune, comme celle de certaines parties des Antilles et des iles océaniennes, est caractérisée, non-seulement par ses nombreux polypiers, mais encore par des genres particuliers de mollusques fixes et d'échinodermes, tels que les Chama, les Spondylus, les Ctdartt, etc.
Niveau d'habitatûnidei moUiMqiies o6tiert. 11 est encore une cause qui peut influer sur la composition d'un ensemble de faune locale : la zone d'habitation spéciale à chaque espèce en particulier, sur chaque nature de côte. En parcourant le littoral de la France, on s'en convaincra, au premier coup d'oeil qu'on jettera autour de soi sur les êtres qui s'y trouvent.
§ 120. Au niveau des fortes marées de syzygies, c'est-à-dire à une hauteur baignée seulement par les fortes marées, on trouvera, sur les côtes rocailleuses, les Littorina rudis et Lamarckii, des Patelles^ parmi les mollusques, les Graps, les Ligies parmi les crustacés ; sur les côtes vaseuses, les diverses espèces de Paludesirina et des Lavignons.
§ 121. Au niveau du balancement des marées ordinaires, c'est- A-dire de manière à être baignés par toutes les marées et mis à sec assez souvent, se volent, sur les côtes rocailleuses , les Littorina littorea et Neritoides, des Trochus, des Murex, des Purpura, des Aplysia, le Mitylusedulis, des Petricola, le Pecten varius, àesSaoncava, des Pholas, des Venus, des Serpula, des Echinus, une foule de crustacés. Sur les côtes sablonneuses vivent des Nassa,des Scalaria, ôesNatica, le Cardium edule, VOstrea edulis, des Tellina, des Donax, des Pandora, des Maetra, des Solen, des Lutraria, etc. Sur des côtes vaseuses, se trouvent en abondance, certaines Tellines, des Lyonsia, la Mya arenoria, etc.
§ 122. Au-deMous du balanoement des marées à des niveaux différents de profondeur, vivent encore des êtres particuliers , les uns peu au-dessous des autres jusqu'à de grandes profondeurs, et tous divisés suivant la nature du sol.
Sur un sol rocailleux on trouve, surtout à de grandes profondeurs, des mollusques brachiopodes, tels que des Terehratula, des Megatheris, des Terehratulina, des Crania, des Thecidea, beaucoup de Comatula, d'JPehinus, de Bryozoaires pierreux et des polypiers flexibles, appartenant aux animaux rayonnes. C'est surtout dans cette zone que les êtres cités prennent un plus grand développement et sont plus abondants.
Sur les côtes sablonneuses, ou de sable vaseux, vivent des Nassa\)tiT-
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ticulierg, quelques Trochus, VActeon fasdatus, le Venus Dionœ, des Peeten, le Janira gigantea, le Nucula margaritacea, etc«, et€.
En nous résumant sur TacUon passive de la nature des côtes maritimes et des zones différentes de profondeurs, suivant ces côtes, où vivent les animaux, on voit que, de ces deux causes combinées ou séparées, naissent des différences constantes très-marquées dans la composition de faunes locales souvent très-voisines les unes des autres. Nous ferons remarquer que ces deux genres d'influences ont dû avoir la même importance à toutes les époques de Tanimalisation du globe, et qu'il convient de la faire entrer dans l'élude comparative des étages, aûn de ne pas prendre pour des époques distinctes dans les couches, des différences de faunes qui ne sont dues qu'à la zone de profondeur, à la nature du sol où Ton trouve les espèces qu'elles renferment. Dans ce cas, on trouvera toujours quelques espèces identiques qui résoudront la question ; car nous avons vu (§ 103) que le moindre mouvement, qu'il soit déterminé par la vague ou par les courants, tend, au contraire, à tout mêler, suivant la densité ; et, dès lors, il parait impossible que quelques individus de chaque zone, de chaque nature de côte, ne soient pas mélangés, sur quelques points des couches sédimentaires d'un même parage.
tt DES SÉDIMENTS TERRESTRES ET FLUVIO-TERRESTRES.
§ 123. Nous désignons ainsi les particules terreuses et autres, de toutes natures et de toutes dimensions, qui, séparées des couches ou des roches, se trouvent actuellement répandues à la surface terrestre des continents. La terre végétale qui recouvre le sol sur une grande étendue, les tourbes, les vases des marais fangeux, les parties désagrégées des roches de toute composition qui comblent les lacs, les vallées, sont pour nous des sédiments aussi bien que les cailloux, les galets roulés par les torrents et par les fleuves. Une simple promenade dans la campagne suffira souvent pour convaincre l'observateur le moins exercé que des sédiments de nature très-variée couvrent à la fois les diverses régions d'un continent.
A* — Formation de» «édiments terrestres*
Ils se forment, comme une partie des sédiments marins (§ 75), par l'usure des couches ou des roches de toute nature, qui composent l'écorce terrestre. Les agents sont : dans les régions boréales et australes du globe, la gelée et les pluies ; dans les régions chaudes, les pluies seulement.
§ 124. Les gelées ont une très-forte action désorganisatrice sur les différentes roches, action d'autant plus puissante que la roche est plus poreuse et qu'elle laisse plus facilement pénétrer l'eau. Cet effet de la gelée est si connu, qu'il n'est pas un carrier des environs de
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Paris qui ne cherche à s'en garantir, en couvrant de paille, durant l'hiver, les blocs extraits des carrières. La gelée fendille la surface de manière à en désagréger les différentes parties qui se divisent alors, soit en feuillets parallèles pour les roches sédimentalres, soit en calottes de diverses épaisseurs, pour les roches granitiques ; et cette épaisseur est toujours déterminée par l'intensité de la gelée, par la dureté des roches et par leur nature minéralogique. Quelques roches sédimentaires, par exemple les calcaires grossiers des environs de Paris, certains calcaires marneux 'des terrainsjurassiques et crétacés, donnent, tous les ans, une quantité assez considérable de sédiments. D'autres roches en fournissent trèspeu ; néanmoins on peut dire que, malgré leur dureté, toutes les roches donnent toujours, par quelques parties exposées à l'air, prise à l'action désorganisatrice de la gelée, lorsqu'il s'y mêle des pluies alternatives. Dans le cas où , comme sur le versant occidental des Andes boliviennes comprises entre les 12* et 25* degrés de latitude sud, il ne pleut jamais, les gelées n'ont aucune action de désorganisation ; aussi les roches restent-elles intactes on en fragments anguleux produits par les tremblements de terre.
§ 125. Les plttiet sont donc indispensables pour que la gelée ait une action désorganisatrice sur les roches. Elles sont encore les moyens mécaniques propres à transporter les sédiments désagrégés ; et, dans quelques cas, leur action seule peut produire des sédiments. L'action de la pluie sur les parties désagrégées , facile à concevoir , humecte d'abord, délaye ensuite et entraine avec elle les parties plus ténues de ces détritus. A mesure que la masse d'eau s'augmente sur les pentes, elle acquiert de la puissance, de la force. La goutte d'eau qui, au sommet d'une montagne, n'entraîne que la plus mince particule terreuse, emporte sur son passage, lorsqu'elle est réunie à beaucoup d'autres, d'abord des graviers, puis des cailloux; et, bientôt accrue, devient torrent et balaye , devant elle , tout ce qui s'oppose à sa marche impétueuse. I/action combinée de la pluie et de la gelée tend au nivellement. Désagrégées par cet agent, les particules de toute dimension sont transportées par la pluie des parties élevées vers les vallées et vers les plaines.
La seule action des eaux produit souvent le même effet de désagrégation des roches, suivant la nature des roches mêmes, et la disposition des lieux.
§ 126. La nature de la roohe donne plus ou moins de prise à l'action des eaux. Telle roche argileuse, ou argiio-calcaire, comme les marnes du lias des coteaux de Semur (Côte-d'Or), d'Availon (Yonne), de Saint- Amand (Cher), des Hautes et des fiasses-Alpes, absorbe d'abord la pluie jusqu'à une assez grande profondeur ; puis se ramollit, se délaye
même ; et les particules en sont entraînées par les eaux vers les points placés à un niveau inférieur.
§ 127. La disposition des lieux influe sur la quantité des sédiments enlevés ; car on conçoit que des terrains presque horizontaux peuvent s'humecter et se délayer comme les coteaux ; mais , tandis que sur une surface plane, ces parties délayées restent, pour ainsi dire, en place, ' ejles sont transportées au loin sur un penchant de montagne. Les torrents creusent partout de profonds ravins et entraînent d'autant plus de matériaux que la pente est plus rapide, que les couches sont plus meubles. Dans les coudes où Teau vient battre avec force, il se forme des escarpements qui, minés par les eaux, s'abîment les uns après les antres. En certains cas, lorsque les courants des torrents ou des rivières viennent battre le pied des coteaux et y former des falaises, ils produisent des effets analogues aux eaux de la mer (§ 76) dans les mêmes circonstances, ainsi qu'on le voit aux Roches-Noires, sur les bords de la Marne, près de Saint-Dizier (Haute-Marne), sur la rive droite de la Garonne, au-dessus et au-dessous de Bordeaux, et sur des points isolés et restreints des bords de presque toutes les rivières du monde. On conçoit facilement que les causes ({ui, comme les orages et les trombes, concourent à augmenter momentanément le volume et la violence des eaux, doivent également enlever une plus grande quantité de sédiments sur tous les points où leur action se fait sentir.
Dans une comparaison rigoureuse des faits actuels avec les faits qui se sont passés aux différentes époques géologiques, il ne serait pas juste de faire entrer, par exemple, la France ou les autres pays très-peuplés du monde ; car là, une cause qui tient essentiellement à l'homme vient augmenter considérablement la somme des sédiments enlevés, ou susceptibles d'être enlevés par les eaux pluviales. Pour qu'on puisse comparer deux choses, il faut qu'elles soient absolument dans les mêmes conditions ; et ce n'est pas ici le cas. En effet, la comparaison de la nature actuelle avec la nature passée, n'est admissible* qu'à condition de prendre le sol vierge et non le sol cultivé.
§ 128. Sur un sol vierge, où la main de l'homme n'a rien changé, on voit que la terre est couverte d'une végétation active. Le sommet des montagnes, les coteaux, les plaines, tout est revêtu de plantes. L'arbre dont les rameaux s'élèvent vers les cieux, l'humble fougère, la graminée ou la mousse en tapissent toutes les parties et les garantissent de l'action immédiate de la pluie. La goutte d'eau qui tombe est reçue par les feuilles, et ne touche la terre qu'après avoir pénétré lentement à travers un réseau serré de branches ou de feuillages. Son action n'a plus de force; elle n'entraine rien; et, dans les pays les plus escarpés du monde, on s'est étonné de trouver,*pendant la pluie, les eaux des tor-
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rente à peine sonillées de quelques particules terreuses. Ce que nous avons observé si souvent dans les forêts vierges du Brésil, sur les plaines du centre de l'Amérique méridionale et sur les montagnes abruptes du versant oriental des Andes boliviennes, nous ne l'avons pas retrouvé, sans quelque plaisir sur de petits points isolés des Pyrénées et des Alpes; au Pont d'Espagne, près de Cauterets (Hautes-Pyrénées), par exemple, et sur les coteaux du lac de Brientx, dans i'Oberiand, où l'homme a respecté quelques lambeaux de la nature terrestre.
§ 129. 8vr un sol ouHhré oomme oelaî de Fr«ooe, où l'homme a tout fait pour enlever les plantes et les arbres naturels au soi, et pour le couvrir de guérets, la terre est partout dans les conditions les pins favorables à l'enlèvement des sédiments, puisqu'elle n'est pas seulement dépourvue de plantes préservatrices, mais que le labour la rend encore meuble à sa surface. Les eaux y ont une prise immense, pour le transport des molécules terreuses; et Tagriculteur, qui n'est pas assez prévoyant pour se garantir par des moyens artificiels de l'action destructive de la pluie, voit Vhumus diminuer tous les ans et son sol se dénuder peu à peu. En parcourant les montagnes des environs de Tuchant (Aude), dans les Gorbières, les sommités des montagnes et des eollines de la Provence, toutes les montagnes des Hautes et des Basses- Alpes, etc., on s'étonne de trouver, à la place des antiques forêts de chênes dont ces montagnes jadis étaient couvertes, des rochers nus où les chèvres trouvent à peine à brouter, çà et là, quelques plantes rabougries. 11 est donc certain que le défrichement a laissé emporter, depuis quelques années, par les eaux pluviales, des terres qui nourrissaient de belles forêts respectées durant une longue suite de siècles.
Cette rapide comparaison d'un sol vierge avec un sol cultivé, nous montre que si le premier peut nous donner la valeur réelle des faits passés relativement aux sédiments terrestres, ii n'en est pas ainsi du dernier, dont les conditions du moment tiennent évidemment à l'influence des travaux de l'homme. 11 ne serait donc pas juste de prendre le dernier pour exemple, pas plus qu'il n'est rationnel de demander aux sédiments transportés par les fleuves actuels de France, l'explication des phénomènes antérieurs à notre époque. Toutes les déductions qu'on tirerait aussi des ailuvions du Mississipi, ou des autres rivières de l'Amérique septentrionale seraient nécessairement exagérées. A l'instant où tous les affluents de ces fleuves se couvrent d'agriculteurs qui commencent par abattre les arbres, mettre le feu à la campagne et défricher, sans s'occuper beaucoup de se ménager des ressources à venir, il est tout simple qu'une surface considérable de terrains jadis préservés soit exposée à l'action immédiate des eaux pluviales. Nous resterons peut-être encore au-dessous de la vérité, en calculant à dix pour un la
somme des sédiments que ces fleuves doivent transporter aujourd'hui, comparée à ce qu'ils donnaient avant que Thomme agriculteur eût remué la surface du sol.
B* — De la répartition des •édlment» terrestrcni,
§ 130. L'action générale des eaux pluviales sur les sédiments terrestres est la même que l'action déterminée par les eaux de la mer (§ 78); elle tend à tout niveler.
On désigne ordinairement, sous le nom propre d*alluvion, tous les dépôts de sédiments terrestres, afin de spécifier leur mode de formation, et de les distinguer des sédiments marins particulièrement formés des couches sous-marines, plus nettement stratifiées.
Les alluvions terrestres se déposent en différents lieux, suivant leur nature et suivant la configuration du sol. Gomme elles tendent toujours à niveler le sol, elles sont naturellement transportées des parties élevées vers les vallées, vers les plaines.
§ 131. Si les alluvions tombent dans une dépression sans issue, dans un lac circonscrit de montagnes, par exemple, elles s'y déposent comme dans une mer tranquille ; les sédiments pesants, les cailloux , restent près de l'embouchure des torrents qui les ont transportés, et en général, ils se divisent suivant leur densité, la configuration du sol et les limites de mouvement des eaux. Les graviers restent sur les plages inclinées ; les anses, les golfes peuvent encore recevoir des sédiments fins; mais la plus grande partie de ceux-ci se rendent au 'fond du lac, au-dessous de l'action des vagues, et forment des couches horizontales qui pourront être de diverses natures et plus ou moins épaisses, suivant la valeur des agents qui les ont transportés. Il est évident qu'une pluie ordinaire n'en produira pas une aussi grande quantité qu'un violent orage, qui aura dévasté toutes les campagnes environnantes. Il en résultera des couches de diverses épaisseurs, formées toujours, aux parties inférieures, des molécules les plus pesantes et, dès lors, les premières précipitées au fond des eaux, tandis que les molécules les plus légères seront en dessus. Ces couches, formées dans les lacs, portent généralement le nom de couches lacustres,
§ 132. Lorsque les sédiments destinés à former des alluvions ne sont pas retenus dans les lacs sans issue, et qu'ils sont transportés dans les vallées, ils suivent une répartition différente, d'après leur densité, leur volume et la force d'impulsion qu'ils reçoivent. Un torrent impétueux roule de gros blocs de roches. I3n courant plus faible, mais encore très-rapide, transporte des cailloux ; mais, dès qu'une diflférence de pente vient momentanément en ralentir la rapidité, les blocs, les cailloux s'arrêtent, et, suivant la force qui reste, des particules plus ou moins pe-
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santés sont transportées. Nous aTons été à portée de Térifler ce fait sur les affluents qui descendent du versant oriental des Andes, et nous l'avons vu se reproduire, sur une moindre échelle, pour toutes les rivières qui, descendant rapidement des Alpes, des Pyrénées, ralentissent ensuite leur cours dans les basses vallées et dans les plaines. Lorsqu'une vallée montre divers étages en gradins, ce même phénomène se présente à chaque fois; et les sédiments, alors répandus avec les eaux troubles, sur une grande surface trouvent, d'un ou des deux côtés du lit du courant, des anses tranquilles, des remous, où les molécules, après chaque inondation, se déposent par couches et forment des alluvions fluviales, comme nous l'avons vu pour les lacs (§ 131). La Saône, entre Chàlons et Trévoux, est dans ce cas, ainsi que tous les coudes des rivières, où le courant se fait peu sentir et permet aux molécules de se déposer et de former ces atterrissements nombreux de toutes nos rivières.
§ 133. Certains fleuves, comme le Rhône, dont le courant est très-fort, roulent des cailloux jusque près de leur embouchure, tandis que presque tous les autres, dont les eaux plus tranquilles sillonnent les plaines, n'y apportent que des sédiments Uns, qui se déposent sur les anses et forment ces sortes d* alluvions fluviales qu'on nomme atterrissements, 11 faut bien se garder de confondre les alluvions lacustres ou fluviales actuelles avec les cailloux roulés répartis sur le sol et dans les vallées. Ceux-ci y ont été amenés par des mouvements plus considérables appartenant aux causes purement géologiques, comme nous chercherons à le prouver plus tard.
Les sédiments terrestres partis des points élevés, s'arrêtent, dans toutes les dépressions du sol, avec ou sans issue, sur tous les points des ravins, des torrents, des rivières et des fleuves où l'Inégalité des pentes permet au courant de se ralentir. Ils se déposent encore sur toutes les plaines, dans les coudes, dans les anses tranquilles des rivières, de sorte qu'une très-petite portion arrive jusqu'à l'embouchure des fleuves.Presque toutes les rivières, comme la Gironde, la Loire, la Seine, parcourent une grande surface de plaines avant d'arriver à la mer; il en résulte que des sédiments fins sont souvent les seuls que ces fleuves y appoilent; aussi croyons-nous ne pas pouvoir évaluer leur pari d'apport dans les sédiments marins à plus d'un quart de l'ensemble (§ 77). On a considérablement exagéré la somme des sédiments fluvio-terrestres , en se basant sans doute sur l'état présent tout exceptionnel de la France (§ 129). Si, comme on l'a cru, les rivières devaient former tous les sédiments marins, comment y en aurait-il en abondance sur les côtes dépourvues d'affluents, et où il ne pleut jamais, ainsi qu'on peut le voir sur le littoral du Chili, de la Bolivia et du Pérou, depuis le 5« jusqu'au 28» degré de latitude sud ? Ce fait seul prouve que, sans le concours des fleuves, il
peut se former des amas considérables de sédiments sar les côtes maritimes, par la seule action de Tusure des côtes.
§ 134. Dès que les sédiments fluvio-terrestres arrivent à la mer, à moins qu'ils ne se trouvent dans des cas exceptionnels, comme le Pô, le Rhône, le Nil et le Mississipi, qui débouchent dans des golfes ou des mers en dehors des faits généraux, les courants marins s'en emparent bientôt ; ils se mêlent promptement avec les autres sédiments, et suivent alors les mêmes lois de répartition (§ 78). On a également cm que les affluents terrestres avaient une inmiense influence sur la nature et le mode de dépôts des mers ; mais là encore, Tétude des faits vient prouver le contraire. Si, dans une mer méditerranée très-restreinte et dépourvue de courants et de marée, les affluents portent leurs sédiments à une certaine distance au large, et apportent quelques modifications côtières analogues à ce que nous voyons dans les lacs (§ 131), il n'en est pas ainsi sur une côte maritime où la marée et les courants exercent leur puissante action. Tous ceux qui ont visité Tembouchure de la Loire, de la Seine et de la Gironde, ont pu s'assurer que la différence de niveau des eaux, suivant Tétat de la marée, change entièrement la direction des courants. Si, en effet, pendant le reflux, le cours des fleuves continue à descendre jusqu'à une certaine distance dans la mer, il est de suite refoulé dès que le flux commence à se faire sentir; et la mer monte dans le lit même du fleuve, à une distance variable, suivant la pente. Le fleuve alors, loin de verser des sédiments dans la mer, peut, au contraire, en recevoir de l'Océan, surtout si le vent vient augmenter la force du flux. 11 résulte de l'action seule de la marée que la moitié de Tannée seulement les sédiments fluvio-terrestres peuvent être portés à TOcéan, tandis qae, pendant l'autre moitié, ils sont complètement neutralisés. Une autre cause vient également arrêter tout à fait ou, tout au moins, considérablement diminuer la somme d'apport des sédiments terrestres ; c'est la saison des basses eaux, dans les fleuves. La Seine, ki Loire, la Gironde qui, à l'instant des crues périodiques, charriaient des sédiments, ne transpo|{tent plus rien alors, et reçoivent, au contraire, à leur embouchure, des sédiments fins non plus apportés par le fleuve, mais déposés par la mer, comme elle le fait dans toutes les anfractuosités de la côte. C'est dans cette saison que les environs d'Honfleur (Calvados) et de Saint-Nazaire (Loire-Inférieure) se couvrent d'une couche épaisse de boue, déterminée par la tranquillité des eaux. En ôtant la moitié de l'année pour l'action des marées, et un quart pour la saison des sécheresses, il reste seulement le quart de Tannée aux fleuves pour verser leurs sédiments dans la mer.
Les curieuses recherches faites par M. Élie de Beaumont sur le Pô, le Rhône, le Nil et le Mississipi, prouvent l'importance des sédiments amon-
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celés à l'embouchure de ces fleuves, mais ne sont applicables qu'à des rivières placées exceptionnellement en dehors des faits généraux. Celles-ci sont, sur une plus vaste échelle, comparables à ce qui arrive dans un lac, tandis que les fleuves qui débouchent dans un océan, comme la Plata,* les rivières du Sénégal, la Loire, la Seine et la Gironde, qui débouchent directement dans les océans, ne montrent jamais ces amas de sédiments. § 135. Il est une expérience Tacile à faire pour avoir la limite d'extension du courant fluvial dans la mer, afin d'en évaluer l'importance réelle. Il suffit de s'embarquer à l'embouchure de la Seine, ou des autres fleuves, et de suivre, à mer basse, l'extension de l'eau trouble apportée par l'aflluent terrestre, au milieu de l'eau plus claire de l'Océan. On reconnaît alors, / par exemple, que la Seine, lorsque le vent n'en neutralise pas Teflèt, porte son influence ordinaire à trois ou quatre l^ilomètres de la côte. On se demande ensuite quelle est l'importance de cette petite surface comparée à l'extension des côtes, à la largeur de la Manche, et, à plus forte raison, à l'immensité de l'océan Atlantique. On voit, dès lors, qu'en réduisant la question à sa valeur réelle, les affluents terrestres seront, par rapport aux mers, comme un point dans l'espace, et que leur influence est peu de chose, eu égatd à l'ensemble des faits généraux.
§ 136. En nous résumant sur la manière dont se forment actuellement les alluvions terrestres, on voit qu'il se dépose, en même temps, des cailloux et des galets au pied des torrents et des falaises en butte au courant ; que du gros sable s'arrête au-dessous des cailloux, sur les pentes moins rapides; que le sable fin et les sédiments les plus légers vont com- Uer les vallées disposées en étages, ou les lieux tranquilles des coudes formés dans la plaine par ces nombreux méandres des rivières; et qu'enfin une partie des sédiments terrestres s'unit aux sédiments marins, pour niveler le fond des mers Dans quelques cas (dans la Loire surtout) les sédiments que transportent les fleuves forment, par l'action des courants, des bancs de sable mobile disposés par couches inclinées, comme nous l'avons vu pour les bancs sous-marins (§ 83), tandis que, dans toutes les autres circonstances, les sédiments se déposent par couches presque horizontales, suivant la pente des parties sur lesquelles ils s'arrêtent. L'épaisseur de ces couches, leur nature même, dépend de l'importance des peiturbations terrestres qui les produisent. Une pluie ordinaire n'apporte pas une couche aussi épaisse qu'une de ces crues subites, qu'un de ces débordements qui surviennent par suite d'une tempête prolongée ; il en résulte des couches d'une épaisseur inégale et formées de sédiments différents.
\<îs
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C — Be la «IstrIlMittoM #es AalatAWK ^Um« les ïlies séMHieBtolres flawla-terrestres.
ComparatiTement à ee que noas afoo» dit pour les animaux marins, les animaux terrestres sont également susceptibles de se dîTiser en animaux flottants et non flottants.
§ 137. Les •ain— MX lIofttaBts peuTent appartenir aux animaux vertébrés (mammifères, oiseaux, reptiles et poissons) en putréfaction, et aux coquilles terrestres et fluviatiles accidentellement remplies d'air.
Pour les animaux vertébrés, ils surnagent à la surface des eaux, lorsqu'ils sont en putréfaction (§ 94) ; ce n'est qu'alors qu'ils dcYiennent flottants et peuvent être transportés par les courants terrestres. En généralisant beaocoop trop cette idée ou en lui donnant un caractère d'importance qu'elle est loin d'avoir, on a cherché à expliquer les amas d'ossements fossiles decertains points, par l'accumulation des êtres que les eaux des fleuves transpo^ tent et déposent dans les estuaires. Dans cette circonstance ainsi que pour la valeur des sédiments terrestres (§ 128) on a regardé comme un fiiit général, une circonstance exceptionnelle qui tient essentiellement à l'homme, à ses habitudes, et n'existe pas sur les lieux encore sauvages. On a supposé que, dans les inondations, les animaux terrestres étaient entraînés par les rivières, et qu'alors ils étaient aussi nombreux que les chiens, les chats et autres animaux domestiques le sont aujourd'hui dans la Seine et dans la Tamise, au-dessous de Paris et de Londres. C'est unefausse Idée. Les animaux sauvages, ainsi que nous l'avons observé au centre de l'Amérique méridionale, ne se jettent pas dans les fleuves, et sont très-rarement emportés par les inondations ; car alors ils fuient loin des courants , et se réfugient dans les bois des parties élevées, où ils restent en cas de mort. Nous avons vu, dans nos voyages, d'immenses cours d'ean, tels que la Plata, le Parana, l'Uruguay, et tous les affluents boliviens de l'Amazone; et nous pouvons assurer que, pendant huit années de voyages, nous n'avons jamais rencontré un seul animal flottant au sein des vastes solitudes du nouveau monde. En vérité, cette pensée ne pouvait naître qu'en Europe, sur les rives de ses fleuves couvertes de villes, de bourgs et de villages. Pour se débarrasser de l'animal vivant qu'il ne veut pas conserver, ou de l'animal mort dont il ne sait que faire, l'homme le jette dans la rivière qui l'entraine ; c'est seulement ainsi que les rivières européennes transportent accidentellement des animaux flottants.
En supposant même que quelques animaux soient entraînés pftr les torrents, à la source d'une rivière, il est diffîcile de croire qu'ils puissent, sans s'arrêter, atteindre la mer. Pour cela, il faudrait supposer que ^MMurs d'eau, dans l'extension parcourue, est dépourvu de vallées éta-
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aucune action sur les animaux flottants à la surface des eaux. Dans le cas contraire, il arrivera, pour ranimai transporté, ce qui arrive pour les sédiments (§ 134) : il s'arrêtera certainement sur les rives, par la seule impulsion des remous et des vents qui le pousseront sur la plage ; sur cent, un seul peut-être aura la chance d'arriver à l'emlK)uchure. Pour se convaincre du fait, ii suffira de parcourir les burds de ia Seine, de Paris à Saint-Denis, par exemple, à Tetret de s'assurer qu'un nombre considérable de chiens et de chats qui ont été Jetés à Paris, n'ont pas été plus loin sans atterrir. Du reste, un séjour prolongé des deux côtés de l'embouchure de ia Seine, nous a prouvé qu'il n'y arrivait pas le vingtième du nombre des animaux domestiques morts qu'on peut trouver à la fois, seulement dans ('intervalle compris entre Grenelle et Neuiliy, au-dessous de Paris.
En résumé, comme nous n'avons jamais vu, à renil>ouchure de la Plata, un seul animal apporté par les courants, nous devons croire qu'il convient de renoncer à expliquer les amas d'ossements de mammifères fossiles, par le transport naturel des animaux flottants, sur les fleuves de l'époque actuelle, et qu'il faut pour s'en rendre compte, recourir aux faits géologiques.
§ 138. Les aBÎmauz flottant» entiers, déposés sur les bords d'un lac, ou sur les rivages des cours d'eau, pourront être conservés avec toutes leurs parties osseuses réunies, s'ils s'arrêtent sur une plage tranquille et sont promptement recouverts de sédiments fins, qui les préservent de l'action désorganisatrice des agents extérieurs. Si, au contraire, ils sont, soit par la houle, soit par les courants, jetés sur une côte agitée, leurs parties se désagrégeront; et les os disséminés prendront leur rang, suivant leur densité, leur volume, parmi les sédiments fluvio-terrestres.
§ 1 39. Les ooqnillet terrestres sont accidentellement flottantes, comme les limaçons {Hélix, BulimuSy Cyclostoma) , et les coquilles fluvialiles {Planorbii, Lymnea, Physa et Paludina) (Voyez /igf. 16, 17, 18 et 19), lorsque, mortes et restées sur le sol ou sur les rivages à ia saison sèche, elles sont saisies par les pluies torrentielles et transportées , avant que puisse s'échapper l'air resté dans les tours supérieurs de leur spire. Alors, elles se mêlent aux petits débris de végétaux et flottent à la surface des eaux. Tant que le mouvement des eaux ne les a pas fait couler au fond, elles voyagent avec l'élément aqueux, et suivent toutes les chances de dépôt des animaux vertébrés flottants. Elles peuvent, de même, se déposer dans les lieux tranquilles , êire jetées par les vents sur toute espèce de côte, ou transportées Jusqu'à la mer. Dans toutes les circonstances, leur conservation dépendra toujours, comme pour les animaux marins, des milieux où elles se déposeront (§ 9â).
§ 140. Les animaux vertébrés, morts sur le sol, sont promptement
anéantis. Ils se pulréflent, se désagr^ent, et leurs parties osseuses, exposées à l'action de l'air, se détruisent infailliblement dans un laps de temps souvent fort court. Les coquilles terrestres, placées dans les mêmes cas, se décomposent plus promptement en raison de leur peu de résistance. Les os et les coquilles cachés dans Vkumtu, suivant sa nature, se détruisent encore à la longue, comme on le voit pour les ossements humains des cimetières.
Pour que les ossements et les restes organisés terrestres puissent se conserver, ils doivent être enveloppés de sédiments de certaine nature, qui se forment dans les eaux. Il devient donc indispensable qu'ils soient soustraits à l'action désorganisatrice des agents extérieurs, par les fines molécules dont les eaux les entourent, soit en les transportant dans les lacs, soit en les déposant sur les sédiments fins des vallées et des atterrissements riverains. Dans tous les cas, ces restes terrestres, ainsi que les coquilles fluviatiles mortes, devenus des corps inertes, suivent, dans leur transport et dans leur répartition par les eaux, la même impulsion que les autres sédiments terrestres répandus sur le sol (§ 128). Suivant leur volume, leur pesanteur, ils se trouveront avec les cailloux, le gros sable, ou avec les sédiments fins des plages tranquilles des lacs, des rivières et des fleuves. Ils seront encore, quelquefois, entraînés par les eaux pluviales dans les fentes de rochers, dans les cavernes ou les grandes cavités souterraines, comme nous l'avons vu entre Tuchant et Rlvesalte (Aude). Là, mélangés avec Vhumus^ ils seront encore préservés delà destruction, et formeront des brèches osseuses ou ces amas d'ossements contenus dans les bourses que MM. Constant-Prévost et Desnoyers ont découverts dans les couches de gypse des environs de Paris.
•{"{"{• Limites du mélange des sédiments et des animaux nuirins
et terrestres.
§ 141. Après avoir expliqué comment se forment les sédiments marins et terrestres, comment s'y déposent les animaux propres aux mers et aux continents , il nous reste à chercher quels sont les points où les mélanges des deux faunes peuvent avoir lieu, quelles en sont les limites dans les causes actuelles, et quels sont les moyens de les reconnaître. •
Les fleuves et une multitude de petits afQuents de moindre valeur débouchent dans la mer; et, bien qu'ils n'apportent pas toujours des sédiments, ils y versent au moins leurs eaux. Ces eaux peuvent, dans quelques cas, entraîner quelques coquilles terrestres flottantes (§ 139), qui se déposent sur la côte et se mêlent aux coquilles marines. Comme elles sont en petit nombre, et généralement plus fragiles que celles-ci, elles se brisent plus facilement et disparaissent presque partout. Elles ne sauraient se conserver que sur une plage tranquille ou vaseuse. Les grands
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aflhienU, tu leur volume plus considérable, transportent encore quoique rarement, à la surface des eaux, quelques animaux vertébrés flottants et des coquilles. 11 s'agit, maintenant, de s'assurer, par des faits, des limites extrêmes où ces mélanges peuvent avoir lieu. Les animaux, en petit nombre, que le hasard aura préservés de réchouage{§ 137), surtout aux courants contraires apportés par la marée montante (§ 134), et qui arrivent jusqu'à la dernière limite du courant, de la Seine, par exemple, rentreront de suite sous l'Influence des mers. Ils ne sont pas transportés au large, mais ils sont immédiatement ramenés sur la côte par la marée, par les courants, et s'éloignent rarement de quelques kilomètres à droite ou à gauche de l'embouchure, suivant les courants et la direction des vents qui soufflent.
Les personnes qui ont habité Paris ont pu remarquer le nombre considérable de bouchons de liège qu'y transportent les eaux de la Seine. Prenons-les un Instant comme des corps flottants par excellence, susceptibles de résister à tous les chocs sans s'altérer; et suivons-les dans leur marche jusqu'à la mer. On les trouve d'abord jetés en grande quantité, SUT les rives de la Seine au-dessous de Paris, et de moins en moins nombreux, en s'élolgnant de la capitale. Quoiqu'à Rouen on en jette également à la Seine, lorsqu'on cherche de chaque côté de son embouchure le très-petit nombre arrivé jusqu'à la mer, on les voit de plus en plus rares à mesure qu'on s'en éloigne, et ne pas dépasser un rayon de deux ou trois myriamètres. La résistance des bouchons est, on le sait, cent fois plus grande que celle des coquilles et autres corps flottants. On voit, néanmoins, que leur maximum d'éloignement de l'embouchure de la Seine n'est encore rien, comparé à l'étendue des côtes de la Manche, et à plus forte raison, du littoral des océans.
Pour les restes de corps organisés plus pesants, tels que les ossements et les grosses coquilles d'eau douce, ils arriveront plus rarement encore jusqu'à la mer ; car, neutralisé, sur un grand nombre de points, par la diminution des pentes, le courant les laissera partout avec les cailloux et les galets (§ 132). Il n'y aura donc que les coquilles légères qui pourront être mélangées sur quelques points, mais seulement un peu en dedans de l'embouchure des rivières, par la seule action des courants.Dans les limites du mélange alternatif des eaux douces et des eaux salées, déterminées par les marées, à l'embouchure des fleuves, II ne vit réellement aucune coquille d'eau douce, pas plus que des coquilles marines. II en résulte que les coquilles d'eau douce ont le temps de s'altérer, avant d'avoir atteint cette embouchure, et que les coquilles marines sont plus rarement encore refoulées dans les rivières, par l'action de la tempête. Les mélanges que nous ne connaissons pas dans les grands fleuves, pourront être plus fréquents dans une mer restreinte, sans marées et
sans courants, comme le sont quelques parties de la Méditerranée, encore ces mélanges sont-ils rares et de peu d'importance.
La trop grande extension qu'on a donnée à ces mélanges dans les couches fossilifères tient, le plus souvent, au manque de connaissances positives sur la manière d'être, sur les habitudes des coquilles. Parce qu'oa trouvait dans la Seine une néritine (le Neriixna fluviatilis), on a cru que toutes les néritines étaient fluviatiles; ce qui est entièrement faux, li en est de même des cyrènes, des soi-disant mélanies du bassin de Paris, et d'une foule d'autres coquilles qu'on a prises pour terrestres et fluviatiles, tandis qu'elles sont bien certainement marines.
On distingue souvent une couche fluviatile d'une couche marine, à sa contexture ordinairement plus poreuse, mais bien plus certainement encore à la composition des êtres qu'on y rencontre. On sait que la terre nourrit des limaçons {Hélix) ^ des Cyclosioma, des Pupa, des ClausUia, respirant l'air en nature ; que les eaux douces sont remplies de Lymnea, de Physa^ de Planorbis (Voyez /iy. 44, 45, 46 et 47). C'est donc
Fig. 44. Cyclostoma Arnondii.
Fig. 45. Uelii hemisphaerica.
Fig. 47. Ljmnea Fig. 46. Phyia pyramidalis. colamnaris.
par la comparaison des coquilles aujourd'hui propres aux continents et aux fleuves qu'on arrive à déterminer la nature terrestre, fluviatile ou marine des espèces perdues. C'est encore avec cette connaissance préliminaire qu'on reconnaît, sur nos plages maritimes actuelles, le limaçon que les affluents terrestres y ont porté. On conçoit, dès lors, qu'à moins d'une étude spéciale, approfondie, on puisse facilement se méprendre et admettre des mélanges qui n'existent pas toujours.
§ 142. On a pensé que quelques espèces pouvaient passer, avec facilité, à l'état de vie, ou par les œufs, de l'eau douce à l'eau salée, ou de l'eau salée à l'eau douce. Les expériences que nous avons faites à cet égards nous ont donné des résultats négatifs. Ces prétendus passages tiennent essentiellement encore à de fausses déterminations. Chaque espèce est propre à son élément, dont elle ne peut sortir, ce qui n'empêche pas certaines Néritines d'être marines (Neritina meleagris et otrtifis), tandis que
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cpielques autres sont fluYiatiles ; et teU Cerilhium d'être fluvlatiles, quoique les autres espèces du genre soient marines.
Quelques auteurs, par système préconçu, ont prétendu que si les mollusques fluYiatiles ne peuvent pas viyre dans Teau salée, par suite d'un passage brusque, il peut en être autrement de leurs œufs, et qu'ainsi les eapèces sont susceptibles de se modifler,en passant graduellement de l'eau douce à l'eau salée, et de donner des coquilles striées de lisses qu'elles étaient. Ces suppositions, qui ne sont pas le fruit de l'expérience, mais qu'ont fait établir des observations géologiques peut-être trop superficielles, se trouvent en contradiction complète avec la nature. Nous avons dit que, dans le golfe de Luçon (§ 86), il s'opérait, tous les ans, des atterrissements considérables sur le littoral maritime. On peut y voir, en effet, renfermés par des digues qui ne laissent plus pénétrer les eaux de la mer, une largeur souvent de dix à douze kilomètres pris sur les limites anciennes de rOcéan. Si les œufs des mollusques fluviatlles avaient pu vivre dans un mélange d'eau douce et d'eau salée, ils avaient sur ce point tous les éléments de propagation; car Ils sont, par gradation insensible, transportés depuis les eaux les plus douces, jusqu'à l'eau saumdtre, au moyen de ces miliiers de petits canaux pratiqués pour l'écoulement très- lent des eiax vers les écluses des digues. Eh bien! non-seulement les coquilles d'eau douce ne se mêlent pas, mais encore, entre la digue la plus rapprochée de la mer et le premier point où les coquilles filuviatiies commencent à vivre, il y a une bande de trois à quatre kilomètres de largeur, où n'existe aucune coquille. Pourtant, même au goût, on ne trouve aucune saveur saline aux eaux remplies de plantes aquatiques, n'ayant pas communiqué avec la mer depuis presque un siècle, et ne pouvant avoir d'autre salure que celle transmise par le sol. 11 est même remarquable de voir dans ces eaux, où les mollusques fluviatiles ne sauraient pas encore vivre, des grenouilles, et jusqu'à quelques poissons d'eau douce, qui probablement sont moins sensibles nu mélange presque nul des eaux. Il faut donc encore renoncer à ce beau système de mélange, sur lequel ont, tout de suite, été établies plusieurs théories directement opposées aux faits. Nous avons cité le golfe de Luçon, où tout le monde peut aller vérifier notre assertion; mais nous pourrions encore citer cent autres points d'Europe et d'ailleurs, où nous avons pu, sur une vaste échelle, observer les limites tranchées qui existent partout entre les coquilles fluviatlles et les coquilles marines.
Dans les fleuves, suivant la pente et la valeur des marées locales, il y a une surface plus ou moins grande où II n'existe aucune coquille fluviatile ni marine. Dans la Seine, cette limite est comprise entre Rouen et le Havre, ou sur près de cent kilomètres de circuit; dans la Loire, c'est depuis le Pellerin jusqu'à la pointe Saint-Oildas, ou sur près de trente
kilomètres. DanslaPlata, c'est depuis Punta la Lara, près de Buenoft- Ayres, jusqu'à Montevideo, ou sur près de deux degrés de longueur.
Indépendamment des coquilles purement terrestres et purement marines, il en est de propres aux e^ux saumâtres qui peuvent. Jusqu'à certaines limites, s'avancer dans les eaux plus ou moins douces, plus ou moins salées ; mais elles ne vivent longtemps, ni dans les unes, ni dans les autres. Dans tous les cas, il faut se garder de confondre ces coquilles, du reste en très-petit nombre, avec les coquilles purement marines, que les tempêtes amènent rarement à quelque distance en dedans de l'embouchure des fleuves.
NATURELLES ACTUELLES
Maintenant que nous avons étudié les diverses circonstances dans lesquelles se forment et se déposent les sédiments actuels sur les continents et dans les mers, la manière dont les êtres, suivant leur nature, ont pu se conserver dans les couches terrestres, parcourons rapidement l'état passé des étages géologiques de l'écorce terrestre, pour retrouver, par des résultats identiques, des preuves que les mêmes circonstances agissaient alors.
§ 143. La présence de restes nombreux d'animaux marins et de plantes fossiles au sein de tous les étages géologiques, prouve qu'il existait toujours simultanément, comme à présent, des continents et des mers. Ce fait établi, tout porte à croire qu'à chacune de ces époques des causes physiques analogues aux causes physiques actuelles pouvaient produire des résultats semblables.
§ 144. Les mers anciennes recevaient, de même, des sédiments terrestres, des sédiments produits par l'usure des côtes et par la décomposition des restes organisés. Les nombreux morceaux de bois fossiles qu'on trouve dans les couches marines du lias supérieur de Thouars (Deux-Sèvres), dans l'étage Bajocien de Port-en-Bessin (Calvados) , de l'étage Kimméridgien de Châtelaillon (Charente-Inférieure), de l'étage parisien supérieur de Yaugirard, etc., démontrent, qu'à ces diverses époques, comme à présent, des affluents terrestres apportaient leur tribut à la mer. D'un autre côté, les Productifs de l'étage carbonifère, rencontrés dans les couches contemporaines, en Russie, par MM. de Verneuil et Murchison, les restes organises de tous genres, et les fragments de roche transportés à l'état fossile, de l'étage albien dans les couches
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tertiaires de Glangayes (Drôme), ceux de Machéroménil (Ardennes), et jusqu'aux fragments de calcaire grossier pétris de ses fossiles remaniés dans les grès siliceux d'Auvers (Seine-et-Oise), montrent que les mers enlevaient, comme à présent, des sédiments, par l'usure des couches consolidées de leur littoral. Comme il existait à toutes ces époques des animaux variés, lis étaient, sans aucun doute, soumis aux mêmes lois de désorganisation qu'aujourd'hui, et donnaient aussi leurs sédiments.
§ 145. Les sédiments anciens, ainsi que les sédiments actuels, étaientsuivant leur provenance (§ 7&), de différentes natures, lis se composaient également de cailloux roulés ou anguleux, de gros sable, de sable fin, de sable vaseux, de vase calcaire ou siliceuse ; mais ces premiers, dans l'immensité de temps écoulé depuis leur dépM, se sont, en se consolidant plus ou moins, modifiés de diverses manières selon leur composition, les infiltrations qui les ont pénétrés, la pression qu'ils ont subie, et le voisinage des cheminées du globe.
Les cailloux roulés ou arrondis (§ 82), entremêlés de sable ou de molécules plus fines, ont par leur consolidation, formé ces roches que les minéralogistes nomment poudingues, où ces mêmes cailloux se distinguent parfaitement, comme à Carry, près des Martigues (Bouches-du- Rhône), comme à Gévaudan (Basses-Alpes), etc., etc. Les fragments anguleux, en s'unissant de différentes manières, ont constitué les hrèehesi qui montrent toujours les éléments de composition, par la différence de nature des fragments empâtés et de la matière qui les unit.
Le gros sable (§ 83) est souvent resté à l'état de désagrégation ; état dans lequel on le trouve au cap la Hève, près du Havre, et sur beaucoup d'aulres points; ou bien il a formé des roches dures, des grès à gros grains très-durs, comme ceux de Salnt-Calais (Sarthe), de Noirmoutiers (Vendée), etc.
Les sables quartzeux Qus (§ 84), bien plus communs, sont aussi souvent restés dans l'état pulvérulent, à Vandeuvre (Aube), aux environs de Morte-Fontaine (Oise); mais ils représentent aussi plus fréquemment encore, dans les couches terrestres, ces grès à paver de Fontainebleau, d'Étampes, aux environs de Paris, ces grès blancs du lias, près de Semur (Côte-d'Or), de Metz (Moselle), ces grès siluriens de May (Calvados), ou ces qiMrtzites de beaucoup d'autres lieux.
Les molécules siliceuses (§ 86) plus fines ont, suivant leur nature et suivant les modifications qu'elles ont subies, servi à former les roches phylladiennes, les grau^ackes, les schistes , les schistes micacés de l'étage silurien d'Angers (Maine-et-Loire) et des environs de Rennes (llle-et- Vilaine), etc., etc.
Les sédiments, plus ou moins mélangés de silice et de chaux, ont donné lieu, en se modifiant, à la formation des calcaires proprement
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§ i4G. SI, aux dIverBeg époques gëo1ngique»,lM dioSM se BontpaMéw Roinme à présent, on doll trouver, à chacune de ces époques, la natuie des roches sédimeniaires excessivement variable suivant les lieux (§ ST); car il est probable que les courants des mers a^ssaienl de la mém* manière sur la répartition des séiliments, suivant leur nature et leur den- .dté ; c'est, en elTet, ce que nous voyons, en étudiant les étages. On pourrait même dire que c'est celte variabilité de composition minéralogiquG du même étage, selon les lieux, qui a souvent Induit en erreuT ceux qui voulaient la trouver partout Identique de caractères minén* logiques au même niveau géologique. Pour s'en convaincre, on n'aun qu'à parcourir, par exemple, ce qui a rapport à la composition mineralogique des étages de noire quatrième partie. On verra qu'il se déposa simulianément, sur dilTérents points, des sables, des sables vaseux, de la vase siliceuse et calcaire, qui ont formé des fjtg, des calcaires, des calcaires marneux, des argiles et de la craie.
g 147. SI, comme on en a la preuve, les sédiments marias étaient de nabires variées aux diverses époques géologiques. Ils doivent avoir subi le même mode de reparution que dans les mers acluellea, suivant la pente du littoral , suivant sa conâguration et la foru des cou' rinU(§7»â80).
L'élude des couches terrestres le démontre de toutes les manières. La grande uniformité des dépôts argileux de quelques points, et leur manque presque complet de restes organisés, donne la certitude qu'ils M déposaient au fond des mers. L'étage coucbylien des envIroBS de Toulon O'or), ainsi que les étages oxfordien et callovlen de beaucoap de points des Hautes et Basses-Alpes, sont dans ce cas. On recomiall ailleurs, par les petites couches bien séparées, comme deni lea éliges slnémurlen, callovlen et néocomlen des environs de Castellane lEIissea- Alpes], par les restes organisés complètement conservés, que ce davalent être des dépôts tranquilles et riverains. EnHn, par les lits obll" ques des couches horisontales, on reconnaît que les bancs de l'étage bsthonlen de Luc, de Banville (Calvadosi' .
{l'g- *')• Que ceux de l'étage parisien d'Auvers (Seine-et-Olse] Iflg. tg), s« sont formés sous la même Influence des courants que les banes de laUe
(.i,.M.U>u^pr..o.n.n.„ie,,..,«aoij. ^^ ^^^^.^ littoral, et CCUI qu'OO
Twt dans le lit de la Loire (§ 33).
g H8. On expliquerait dlfflcileraent, en géologie, aana.hire tnterrenlt
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l'mction que noui avong appelée ptriurbaiiont naturÉlltt (§ 81 1 93), la toriualloD trés-remirquable dei allerniDce* «ouvent répMMi, sur un seul pvlnl, de cojchei parallàlei de dlvenei aalares, compouol un méiiie éiagg. Avec dra couranti duni une dlreutlon ldeiill<|ue, avec des agent» charrleun iDT«riablH, il «e rurineralt des anias coiuldérabtea de iiiailÉre dont l'eiuemble terall I peine BlratlUë ; et Jamais, «ur le même point, det couche* de labie ne viendraient recouvrir deacnuchea de sédimeDtB vaieux, pu pluï que des lianct horizontaux ne pourraieut se trouver au milieu dei lila Incliné». Le* perlurbalium naturelles de l'époque aetuâlle nous expliquent i la toit louieg cei apparentes anomalies qui ont souvent enibarraué les géologues.
Ces perlurbatlODS nous donnent, par suite des lunipétes annuelles périodiques [§ 91), le mode de rurmaUon des cuucbei allerues, comme celles de l'étage corallien du ravin des Tournelles, près de Sauce-aux- Bois (ArdennesJ.où les couches sodI formées de calcaire compacte blanc, empâtant un amas de coquilles, tandis que les autres couches iaterm^ diaires, sans coquilles, sont plus marneuses et moine dures.
Des perturlwtioDB plus Tsrléea peuveot seules, et sans le secours des révolutions géologiques, nous expliquer cette alternance singulière de bancs de saUe On en couches horlionlales, et de lits de sable et de coquilles, inclinés tantâl à l'est et tantôt à l'oucal, qu'on reniarijue à Au-
^Mfci^r!^ .1 - vSi^'^Sft^g
vers (Seim-et-CKac) (voyei ftg. 49\ dans la lone supérieure de l'éiige parisien.
Sans les phéDomènes périodiques actuels des changements de conrants «pportAs par !«« coups de vent. Il nous serait dlinctle d'expliquer encore
II» DEUXIÈME PARTIE. — ELEMENTS STRATIGKAPHIQUES. comment l'Immense puissance d'un étage peut élro divisée en petite: couches d'uaeégnie épaisseur. et cela d'une manière si constanle, que, dans certains caa, les bancs se succâdent régulièrement comme dans une bàllgge. Chaque Ut, plus dur, esl séparé par une trèB-légère couchs argileuse, ainsi qu'on le volt dans l'étage slnémurlen de Castellane, ds Dignes, dans l'étage callovlen de Chaudon, dans l'étage ncoconilen de Cheiron, de Barrémv (Basses-Alpes), dans l'élage oxFordien de VermsD' ton (Yonne), etc., etc.
Ces quelques cas Isolés, que nousavons pris au hasard, suffiront, noua le pensons, pour prouver qu'aux diverses époques passées, la nature était soumise aux mêmes acUoiis passives et farlulles qui existent aujourd'hui.
§ Hy. SI la nature et la disposition seule des couches sédlmeutalrn du globe nous ont donné la preuve que des causes Identiques aux causes actuelles présidaient à leur formation, la distribution de* êtres dans ces couchi;s, et toutes les circonstances de leur anéantissemeut nous le prouveront d'une manière bien plus certaine. Passons successivement en revue, sous ce rapport, les diverses conditions de dépôts, avec les restes organisés contenus dans les couches terrestres.
150. >ons avons ilit que les animaux vertébri^ entiers flottants ne
pouvaient èlre jetés que sur le littoral |g 9i>), et que U Ils ponvalent K conserver, principalement sur les golfes tranquilles, où se dépOMOt le* sédiments flos. C'est, en elTel, ce que nous trouvons pour let anlmani terrestres et marins : les mammirèrei et let oiseaux (tojm /If. U)
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entiers de Montmartre, pria Parti, let poluons d'Aii (Etouchu-dn- Khdne). ae toot dépotéi mr de* lédJments trè«-Qni d'un lae t«rrMlre {Jig. àHi le* gnndi uurlen* de Lyme-Uegl» (AoRlet^rre), «ont avee de* «édiment* mariai Uns. Il ta e*t de mAme des nombreux poluoiu da
FI,. II
■mite-Baloa, de* Acantholeulhes de l'étage a\Fordlen de SolenholTen et dB la Bâenin]te enUère de l'éiage callovlen d'Angleterre, où, avec le» nÊtt» d'animaux vertébrés noItanU, sont toujour» des coquilles qui BotUlent, telle* que ces ammonites al remarquables par la belle con- ■«mtion de toutes leurs parties (Hg. f>2). C'eU «Kore et aeulement sur le littoral des golfes
s tranquilles que pourront ee conser-
r l'avenir, les tracea les plus Tugaces t-mémes, ou ces empreintes phyalologiques et physiques qu'on trouve répandue* t la surface du globe, comme les empreintes physiologiques de pas d'niseaiix et de reptiles (§ 30), comme les empreintes pbyslqne« de gouttes de pluie ;% 32 ), et les sillons marins laissés par la mer sur le sable, que no gré* terUalres de la Palagonie, sur les grès portlundlens des environs de Boulogne (Pas-de-Calais), et qui montrent, près les uns des autres, des sillons tracés par In mer actuelle, avec ceu\ qui le sont formés k l'époque porllandlenne.
s sur les
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§ 151, Nous avons dit que les coquilles flottantes (§ 97) deratent nécessairement être déposées sur le littoral des mers. C*est aussi sur le bord des antiques t)as8ina marins qu'on les trouve en plus grande abondance. 11 suffira de suivre le pourtour des roches granitiques des départements des Deux-Sèvres et de la Vendée, ou des roches paléozoïques des départements de la Sarthe et du Calvados, pour reconnaître que, sur tous les points, les différents étages géologiques qui s*y adossent* sont remplis d'un nombre considérable de coquilles flottantes, de Nautiles et d'Ammonites. On trouve souvent, dans les étages toarcien, bajocien, bathonien, callovien et oxfordien de ces anciens rivages, de même qu'à Saint- Julien de Cray (Saône-et-Loire), etc., des couches exclusivement formées d'ammonites et de nautiles, tandis que les autres points de ces mêmes étages, placés au centre des anciens bassins, ou les couches déposées par les courants sous-marins, comme à Luc, à Langrune, à Kanville (Calvados), ne contiennent point de coquilles flottantes, ou elles y sont très-rares.
§ 152. En parlant des animaux non flottants, nous avons dit (§ 99) qu'ils pouvaient mourir de vieillesse dans les couches sédimentaires en repos, et rester dans leur position normale d'existence {fig, 40). Nous en avons observé à cet état dans les couches coralliennes du canal de Niort et dans tous les environs de La Rochelle (Charente-Inférieure), près de Circy-le-Chàteau (Haute-Marne), et sur une foule d'autres points de tous les âges géologiques.
Des coquilles bivalves peuvent encore, dans leur position normale, être enveloppées de sédiments, par suite d'une perturbation naturelle (§ 101), et montrer alors sur le même niveau {fig, 41) des co* quilles bivalves de tous les âges, comme nous en avons observé sur les bancs calcaires de l'étage kimméridgien qui découvrent à mer basse, à la pointe de Chàteiai.lon (Charente-Inférieure), où elles sont à côté de gastéropodes dans leur position normale , la bouche en bas , ou de groupes de Miiylus et de Ptnna, tels qu'ils ont vécu, c'est-à-dire encore réunis en famille.
§ 153. Le plus souvent, les restes d'animaux vertébrés, ainsi que les coquilles et les polypiers, sont dans les anciennes mers, comme dans les mers actuelles, déposés sur la côte, ou charriés par les courants sousmarins. Les côtes, nous l'avons dit, se reconnaissent toujours au désordre des coquilles (§ i07), et à la grande quantité de coquilles flottantes mélangées aux autres. Les couches de l'étage bajocien. Ou de l'oollte inférieure des Moutiers, des environs de Ba^ieux (Calvados), de Niort (Deux-Sèvres), sont dans ce cas, ainsi que l'étage oxfordien de Launoy (Ardennes), le lias supérieur de la Verpillère (Isèra), et une multitude d'autres points de la France.
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Quand les coquilles et les autres corps organisés sous-marins y sont transportés. Ils y forment, sous l'action des courants violents (§ 8d), ces lits inclinés que nous avons décrits (§ 148), si marqués à Luc, à Lyon, à Ranville (Calvados) et à Anvers (Seine-et-Oise); ou ces bancs alternatifs de poiidingues, de gros grès, de sable et d'argile , de l'étage falunien de Carry (Bouches-du-Rhône), d^ Gévaudan (Basses- Alpes). Lorsque, au contraire, les courants ont agi, mais sans violence, ils ont formé ces bancs, ces lits de coquilles si fréquents dans les couches de tous les âges géologiques, où ils sont mélangés avec des sédiments, comme aux environs de La Rochelle, de Sauce-aux-Bois (Ardennes), ou seuls, comme à Luc, à Langrune (Calvados), à Salnt-Mihlel (Meuse), à Tonnerre (Yonne), à Damery, à Montmlrail (Marne), à Chaumont (Oise), à Grignon (Seine-et-Oise), etc.
§ 154. Cherchons-nous encore, dans les mers anciennes, des exemples de ces dépôts sous-marins, formés dans le repos déterminé, soit par la profondeur, soit par la tranquillité d'un point du littoral moins profond, mais situé en dehors de l'action du courant (§ I07> ? nous les trouverons souvent des mieux marqués. L'étage sénonien ou la craie blanche du bassin parisien, où tous les êtres n'ont subi aucune usure, est certainement dans ce cas. Les couches à mliioles, formées seulement de foraminifères des carrières de Gentilly et de Vauglrard, près de Paris, se sont également déposées dans le repos, ainsi qu'une multitude de couches plus anciennes.
§ 1&5. La présence des Conularia dans les mers très-anciennes, des Hyalea, des Ckodora, dans l'étage falunien de Bordeaux, des Carincria et de quelques ptéropodes dans les couches des environs de Turin, nous prouve qu'aux époques géologiques il existait, comme dans les mers d'aujourd'hui, des animaux pélagiens(§ 166). Les animaux côtier8(§ 110) étaient également les plus nombreux, dans tous les étages qui se sont succédé jusqu'à nos jours; ainsi tout porte à croire, que leur répartition devait subir les influences de la température, de la configuration, de la nature des côtes, et avoir des niveaux spéciaux d'habitation, surtout dans les étages tertiaires, qui approchent le plus des conditions actuelles. La faune tertiaire de l'étage parisien annonce en effet qu'elle a vécu sous une température plus élevée que la température actuelle de Paris.
§ 156. L'influence du niveau d'habitation, de la configuration et delà nature des côtes sur la répartition des êtres (§ 1 IG), est très-marquée dans les couches fossilifères de tous les âges géologiques. Elle explique pourquoi les Pholadomiaei d'autres coquilles, ayant le même genre de vie, se trouvent toujours dans les calcaires marneux qui jadis étaient à l'état de vase, tandis qu'elles manquent dans les grès grossiers du
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même étage. Elle explique Tabondance de coquilles des rochers sur quelques localités, comme les bancs d'hippurites et de radiolites des Corbières (Aude), des Martigues (6oucbes-du-Rh6ne), du Beausset (Var); et donne la clef de toutes ces anomalies qu'on remarque dans la distribution locale des êtres marins, au sein des couches sédimentaires. Cette influence est surtout très-remarquable sur les bancs de coraux de l'étage silurien de Dudley (Angleterre), de Tétage dévonien de Bensberg et sur les récifs des mers jurassiques, comparés aux récifs actuels (§ 119). En effet, la faune propre aux récifs anciens de Tétage oxfordien des chaînes du Jura, aux récifs de l'étage corallien de Saint-Mihiel (Meuse), d'Oyonnax (Ain), de Tonnerre, de Chàtel-Censoir (Yonne), de la pointe du Ché (Charente-Inférieure), est tout à fait distincte des faunes voisines, déposées sur des côtes différentes de la même époque. Comme les bancs de coraux des Antilles et des îles océaniennes, ces bancs de coraux anciens offrent une série d'êtres propres, dans laquelle dominent surtout les coquilles parasites, les térébratules et les échinodermes de certains genres.
§ 157. Les dépôts terrestres et fluviatiles , rencontrés dans les couches fluvio-terrestres, nous démontrent que les mêmes circonstances d'habitation existaient sur les continents anciens, et sur les continents actuels. Les Unio du Wild-Clay de l'ile de Wight, le prouvent pour rétage néocomien. Les couches à physa, et à hélix de Rilly-la- Montagne, du mont Bernon (Marne), d'Orgon, de Yitrolle (Bouches-du- Rhône) les présentent dans l'étage suessonien, les couches d'eau douce de Paris les offrent dans l'étage parisien ; on les voit aux environs de Montpellier (Hérault), dans le bassin bordelais, dans les environs de Mayence, aux bords du Rhin, etc., etc.
§ 158. Gonoluaiont. Ces quelques exemples des divers genres d'influence, que nous empruntons par anticipation aux résultats géologiques généraux de notre quatrième partie, où seront du reste relatés tous les faits de ce genre, suffiront, quant à présent, pour prouver, qu'à toutes les époques géologiques, des conditions identiques aux conditions actuelles influaient sur la formation des sédiments, sur leur répartition, sur la distribution des restes organisés, suivant leur nature vivante, ou suivant leur état de corps bruts, inertes, soumis alors aux agents charrieurs.
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ET LE DÉPÔT DES FOSSILES
§ 159. Si les caages naturelles actuelles ayaient seules agi sur la formation de la croûte terrestre, on trouverait une succession non interrompue de couches parallèles, se suivant des parties les plus anciennes jusqu'aux plus modernes, et contenant des espèces animales identiques, reproduites des premiers temps de l'anlmalisation jusqu'à nos jours. La circonscription des mers et des continents serait toujours restée la même, en supposant, que ces premiers grands traits de la nature eussent pu exister sous ces seules influences; mais la plus légère inspection prouve, au contraire, que de nombreux changements ont eu lieu à la surface de la terre, à différentes époques. Des chaînes de montagnes se sont élevées les unes après les autres ; les mers ont changé plusieurs fols de lit ; des couches consolidées se sont disloquées de diverses manières, et l'ensemble des êtres s'est renouvelé plusieurs fois, de telle sorte que les premiers ne ressenibienl en rien à ceux de l'époque moyenne, et que les derniers parus sur le globe, diffèrent complètement des uns et des autres. La nature actuelle ne peut expliquer tous ces grands faits, tous ces changements successifs ; et il devient indispensable de recourir à des agents plus puissants, à des causes plus actives, que la géologie seule peut nous fournir, et que nous réyèle Tétude des catastrophes successives que notre planète a subies.
*{* Gauseï des perturbations géologiques.
§ 160. Pour arriver à décrire les effets de ces grandes révolutions géologiques, Ji convient d'abord d'en chercher les causes. M. Élie de Beaumont, à qui les sciences sont redevables de si précieux travaux , a con(;u l'ingénieuse pensée que toutes les dislocations du globe provenaient du retrait des matières produit par le refroidissement du globe terrestre ; et il attribue, avec juste raison, la fin de chaque époque géologique à des perturbations de ce genre.
Cherchons, en effet, l'influence possible du refroidissement sur un corps sphérique. Une balle de plomb , par exemple, coupée en deux, montre toujours un vide au centre. Ce vide intérieur est certainement la conséquence du retrait. 11 est le résultat du refroidissement qui s'est opéré graduellement de l'extérieur à l'intérieur, et qui a placé les molécules de pkHub les unes sur les autres, au fur et à mesure qu'elles cessaient
d'être en fusion, jusqu'à laisser vide, au centre, la surface produite par la différence de volume du métal fondu, à son état parfait de consolidation. En appliquant cetfe expérience très-simple au globe terrestre, nous Terrons aussi que le refroidissement peut amener des perturbations d'une puissance incalculable.
La terre forme, non une sphère régulière, mais un sphéroïde isolé de toutes parts dans l'espace. Les mesures directes des méridiens terrestres ont eu pour résultat de constater que la terre est sensiblement aplatie vers les pôles Cette forme cette plus grande convexité de la lone équatoriale, placée dans le sens de Taxe de rotation du globe terrestre, est très-importante à constater; car elle annonce, qu'ainsi que la balle de plomb, la terre n'a pas toujours été solide, et que celte disposItioD a été produite par l'action combinée de la rotation, et de la force centrifuge, lorsque les matières qui la composent étaient à l'état pâteux, ou mieux, en fusion par suite de la chaleur.
Tout parait donc prouver que la terre était d'abord en incandescence. Pour arriver de ce premier état pâteux à la consolidation que nous loi connaissons aujourd'hui, il a fallu nécessairement qu'elle subit l'effet du rayonnement vers l'espace céleste, et qu'elle se refroidit extérieurement, comme nous l'avons vu pour la balle de plomb ; mais ici, vo la diirérence de volume, et la concentration du foyer de chaleur dans l'intérieur du globe terrestre, la comparaison avec la balle de plomb ne montre plus des résultats identiques ; et le vide, au lieu d'être au centre, reste entre la partie extérieure consolidée, et la masse intérieure incandescente et toujours à l'état pâteux En effet, le refroidissement par la surface extérieure, à la sui te de ruptures sansnombre, a dû, après un lapsde temps considérable, former une espèce de croûte consolidée. Dès rinstant que cette croûte compacte s'est trouvée assez épaisse pour former une partie résistante, le retrait des matières, déterminé parleur différence de ▼olume à l'état de fusion ou â l'état pâteux, a dû laisser des vides entre la pellicule extérieure durcie et la masse centrale Cette croûte extérieure dure, n'étant plus soutenue dans toutes ses parties par la pâte intérieure, s'est affaissée sur elle-même, en se disloquant de toutes les manières, et a produit les reliefs et les cavités de la surface de notre globe, qui, bien qu'ils aient peu de saillie relativement au diamètre de la terre, n'en sont pas moins d'une haute importance dans les grands faits géologiques. Ce sont des révolutions de cette nature, se succédant à diverses reprises, depuis la première consolidation terrestre jusqu'à présent, qui, de plus en plus considérables, puisque ia croûte terrestre devenait de plus en plus épaisse, ont sillonné successivement la terre de ses chaînes de montagnes et de ses larges dépressions.
§ 161. Si la terre n'avait à sa surfece extérieure, ni atmosphère»
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ni eau, les dislocations dont nous venons de parler n'auraient eu qu'une conséquence purement locale, en changeant seulement la surface du sol sur le lieu des dislocations et en lui faisant prendre succèssivement des formes diverses; mais, comme il est, au contraire, recouvert d'une masse considérable d'eau^ leurs effets ont été généraux, et ont, À chaque époque, causé des perturbations extérieures sur tous les points du globe à la fois, lors même que ceux-ci subissaient seulement des dislocations partielles. Voici de quelle manière nous nous expliquons ces effets.
Supposons, un instant, que la terre soit, sur quelques parties de son périmètre, refroidie de manière à montrer {/ig, 53), en a, la matière incandescente du centre du globe terrestre, en b la croûte extérieure con-
solldée supportant en c les eaux des mers également réparties à sa surface, et en d le vide compris entre la partie refroidie, et la partie à l'état de pâte, subissant aussi un retrait par le refroidissement. Lorsque cette croûte consolidée s'affaissera dans le vide, qu'en résultera-t-il ? Alors {fig, 54) les couches solides se disloqueront en se divisant plus ou
moins. Des fragments f, subissant l'effet de bascule, s'abîmeront d'un côté dans les mers, tandis que, de l'autre, ils se soulèveront et viendront surgir en dehors des eaux et former des chaînes de montagnes en pente douce d'un côté et abruptes de l'autre, comme les Pyrénées et les Andes. D'autres fois, h, les deux parois de la rupture se soulèveront et les matières Incandescentes, pressées par les parties latérales affaissées, viendront sortir par l'ouverture béante qui la sépare. Enfin quelques surfaces e, intermédiaires entre ces axes de soulèvement, se plisseront ou s'affaisseront en grande masse, et resteront sur les parties incandescentes centrales, dans une position presque horizontale.
Voici ce qui arrive pour les parties solides de la croûte terrestre, comme on peut s'en assurer en parcourant les Pyrénées, les Alpes, les
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Andes ; mais que deviennent les eaux pendant cette rupture, pendant cette dislocation de toutes les parties solides qui les supportaient? Mises en mouvement par suite du déplacement subit des matières, mues a^ec violence, les eaux ont dû envahir les continents et tout ravager à leur surface, tandis qu'elles apportaient des sédiments considérables vers les nouveaux bassins des mers que venaient de tracer ces dislocations.
§ 162. Pour nous familiariser avec ces phénomènes destructeurs dont les gigantesques eiîets effrayent, au premier abord, notre esprit, et dont nous trouvons à chaque pas des preuves non équivoques dans la nature géologique, voyons ce que peut produire le déplacement des matières dans les eaux. Tout le monde a remarqué, qu'âne pierre, jetée dans un lac tranquille, y forme à la surface des eaux , des ondulations qui couvrent une étendue considérable, de plus de cent mille fois son diamètre ; ce qui est le moindre déplacement que nous puissions choisir ; car, si nous parcourons en bateaux à vapeur le cours de la Seine, de la Gironde, du Rhône, de la Tamise ou du Rhin, nous voyons se produire partout, sur notre passage, des lames de projection qui s'élèvent à une assez grande hauteur, et durent longtemps après le passage du corps étranger qui les a produites. Lorsqu'on voit, par exemple, que la seule impulsion du vent, à la surface des mers, cause ces affreuses tempêtes dont les lames renversent les constructions les plus solides, on sera forcé de convenir que, sans sortir des causes naturelles, on aura déjà une légère idée de ce que peut produire la force des eaux mises en mouvement; mais, lorsque nous recourrons aux causes géologiques, ces effets changeront encore de proportion.
M. Ylncendon-Dumoulin nous a assuré que le tremblement de terre éprouvé au Chili, en 1838, bien qu'il n'eût modifié qu'à peine la surfoce du sol, s'était fait sentir, à 75 degrés ou à l'énorme distance de 6,000 kilomètres, jusqu'aux îles de rOcéanie. D'un autre côté, sur les côtes du Pérou, les grands tremblements de terre ont ravagé toutes les villes du littoral. A l'instant même des secousses, la mer, balancée avec force, envahit la côte, entraînant avec elle une immense quantité de sable et de galets, sur les marais du Rimac, près de Lima ; alors les eaux, poussées alternativement avec une extrême violence, transportèrent de gros navires à près de quatre kilomètres dans l'intérieur des terres.
Lorsqu'on voit que de semblables mouvements ont eu lieu dans les eaux, sans que le sol ait subi d'autres changements que des exhaussements partiels de quelques mètres, on peut se demander ce qui devait arriver lorsque les Alpes, les Pyrénées ont pris leurs reliefs actuels, ou bien lorsque la chaîne des Andes, dans la partie qui représente notre système orographique chilien (Voy. GéoL de l'Amer, mérid,)^ a formé une
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dislocation uniforme de bO degrés, ou de 4,000 Ulomètres de longneor ; carnous ne ponrons Juger que Textension de la partie qui a surgi audessus des mers, sans pouvoir apprécier l'étendue des parties, bien plus considérables encore, qui se sont affaissées dans les eaux.
Si nous avons vu la petite pierre de quelques centimètres jetée dans un lac tranquille, produire, à la surface des eaux, des ondulations proportionnées à son volume, mais dont on peut suivre les effets à une distance évaluée à plus de cent mille fois son diamètre, on se flgnre ce qu'il adviendra quand des dislocations comme celle de la chaine des Ande& occuperont, en longueur, 50 degrés d'extension, ou la teptièmè partie de la circonférence du globe terrestre; la terre tout entière, malgré son grand volume mesuré sur notre taille, n'ayant que 360 degrés de périmètre. 11 ne sera plus permis, alors, de douter des conséquences universelles d'une révolution semblable, et même de beaucoup d'autres d'une moins grande extension ; et l'on pourra se faire une juste Mée des ravages extraordinaires que ces épouvantables déluges ont dû occasionner à la surface de la terre, surtout à l'instant où tous les niveaux terrestres et marins étaient changés, par suite des dislocations qui en sont la cause, et où des masses considérid)les de sédiments encore k l'état meuble pouvaient être transportées par le mouvement des eaux. On ne trouvera plus extraordinaire, que toute la faune terrestre soit détruite à la fols, par l'action immédiate des eaux, tandis que la faune marine l'est, en même temps, par le transport des molécules terrestres et par la prolongation du mouvement des eaux.
M. Elle de Beaumont a reconnu, avec sa sagacité ordinaire, que let mouvements de dislocation terrestre n'ont pas été partiels, mais qu'ils se sont manifestés sur de grandes lignes affectant une direction donnée, comme on peut le voir dans la chaine des Pyrénées, dans certaines parties des Alpes, et, sur une plus grande échelle, dans les Andes, et dans l'Himalaya. En effet, lors même que les points culminants ne sont pas très-étendus, on reconnaît que les ruptures voisines ont souvent eu lieu dans un même sens, parallèle à ces points culminants. Il résulterait de cette ingénieuse conclusion, en rapport avec les faits, que chaque dislocation terrestre aurait eu beaucoup d'extension. Si, pour à présent, nous n'en voyons que les effets, nous aurons au moins la preuve que chacune des révolutions auxquelles on doit le soulèvement d'un système de montagnes, a dû produire une perturbation générale sur les sédiments et les animaux qui se déposaient, et sur les couches de l'écorce ter*» restre déjà consolidées.
-j"}* Effet! des perturbetionf géologicpiet rar let oeu c be » lédi m eatairet en état de formetîoii et sur let finmes . terrestre* et merinet qu'elles renfermeiit.
Prenons la terre dans un de ces longs intervalles de repos qui se sont succédé, à plusieurs reprises, depuis la première animallsatlon du giohe. Laissons-la subissant encore lénlement les effets de toutes les circonstances naturelles passives, décrites dans le troisiônne chapitre de cette seconde partie, et qui, aujourd'tiui, sont en pleine activité sur nos conti* nents, dans nos mers. Voyons ce qu'une dislocation comme celle desPyt^ nées ou des Andes pourra produire sur Tensemble de la nature.
§ 1G3. Nous avons dil que, mises en mouvement par suite du déplacement des matières et poussées avec violefice sur les contimats, les eaux ont dû les couvrir entièrement et détruire, A la fois, tous k» animaux terrestres. C'est, en elfet, ce que nos études sur rAmériciof nous ont permis de croire, en observant, à côté de l'immense chaîne dtt Andes, cet ossuaire non moins considérable de-s Pampas de Boenos-Ayres {Géologie de l'Am, mérid.^ p*73> 81), formé seulement, sur une surface d'e»viron quatre^ingt-quinze mille kilomètres carrés d€ tupêffUief de limon rougeàtre enveloppant des squelettes entiers et des oe s^rés de mammifères. On conçoit que ces proportions gigantesques des dépOls à ossements de mammifères excluent toute idée d'un charriage dû à la seule action des aflluents terrestres qui, comme on l'a vu (§ 137)» ne transportent que rarement des animaux, et ne pourraient, en aoflOBe manière, produire des résultats semblables.
Nous croyons donc pouvoir attribuer aux seules perturbations géils* giques, l'anéantissement complet des races d'animaux térrerirca, qui couvraient le globe aux dernières époques antérieures à la nôtre, et tour dépôt dans les limons rougeàtres, à tous les niveaux terrestres, depnis le bord de la mer jusqu'à 4,000 mètres au-dessus, sur les plateaux des Andes, où nous les avons retrouvés. C'est ainsi que se sont fonnés les grands dépôts à ossements des Pampas, ceux des plateaux des Andes, et probablement, ceux de Sansan, dans le département du Gers. C'est encore à des mouvements semblables que nous croyons devoir attribuer le dépôt des ossements de mammifères dans les cavernes.
§ 164. La manière dont ces ossements y sont déposés par lits (roy. fig* 55), peut prouver, comme M. Constant Prévost Ta également pensé, qu'ils y ont été portés par les eaux, qui les ont presque pa^ tout enveloppés du même limon rougeàtre, et disposés en couches horizontales. En effet, on doit supposer que, lorsqu'ils n'étaient pas enlevés par les eaux et transportés au loin, les manunifères pouvaient être jetés dans les tissures produites par les dislocations récentes ou an-
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ciennes du sol, ou dans les cavités de même nature créées par la nouvelle dislocation, auxquelles on a donné le nom de cavernes à ossements. La présence des mêmes espèces dans le limon rouge des cavernes du Brésil, si bien explorées par MM. Lund et Clauzen, et dans le limon de même couleur des Pampas, démontrent que la même catastrophe les a portées où elles se trouvent aujourd'hui.
§ 165. Tant que les cavernes n'ont pas été comblées, et qu'elles ont donné accès aux eaux, elles ont pu recevoir des animaux et des sédiments. Il en résulte que les dépôts d'une même caverne peuvent appartenir à des âges géologiques très-dilTérents, et être, par exemple, composés de couches distinctes, contenant des animaux de faunes successives. C'est, en etfet, ce que M. Lund a déjà observé dans les cavernes du Brésil, et ce qu'on a également reconnu sur quelques autres points de l'Europe, où les cavernes ont été étudiées avec plus de soin, comme les poches à ossements de Montmorency, bien observées par MM. Constant Prévost et Desnoyers; la caverne d'Ash-Hole, étudiée par M. Lyte, etc., etc.-
§ ICG. En résumé, à chaque grande dislocation du globe, les animaux terrestres ont été détruits, à la surrace de la terre, par l'envahissement subit des eaux de la mer, qui ont noyé et entraîné les mammifères, et les reptiles plus propres au sol, tandis que les animaux fluviatiles et lacustres étaient anéantis par la seule apparition de l'eau salée, qui asphyxie immédiatement les êtres organisés pour vivre seulement dans les eaux douces. Nous avons été témoin, dans le golfe de Luçon (Vendée et Charente-Inférieure], d'un fait qui, indépendamment de nos expériences partielles, prouve ce que nous venons d'avancer. Pour nettoyer les grands canaux d'écoulement, il est d'usage de couper périodiquement les plantes aquatiques et de lâcher ensuite les écluses à marée basse, afin que le courant entraine le tout vers la mer. Nous nous trouvions sur le bord du canal, au point où le courant d'eau douce fut atteint par le flux de la marée montante. A l'instant où les poissons d'eau douce, comme les brochets, les perches et les tanches, entratnés avec les plantes, touchaient l'eau salée, ils s'agitaient beaucoup, sautaient hors de l'eau, ou s'élançaient à terre avec violence, pour se soustraire à l'élément envahisseur qui, pour eux, était un poison subit, et ils mouraient asphyxiés après quelques minutes de cette extrême agitation.
§ 167. Si l'exhaussement des grands systèmes de montagnes a pu produire l'anéantissement subit des faunes terrestres, nous allons chercher ce qui a dû avoir lieu sur les sédiments marins meubles et sur les faunes marines. Par la nature même de ces révolutions géologiques, nous pouvons juger qu'il s'est opéré partout des changements de niveaux. Des terres depuis longtemps émergées ont été englouties sous les eaux.
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tandis qu'au contraire, certains points du fond des océans ont surgi à sa surface et Tiennent former de nouveaux continents (fig, 64). On peut se faire une idée du chaos qui devait exister, lorsque les eaux balayaient , d'un côté, les anciennes terres en enlevant les particules terrestres, et tuittaient en brèche,de l'autre, les nouvelles couches soulevées qui, souvent formées à leur surface de sédiments non encore consolidés, se délayaient dans les eaux et formaient comme une espèce de boue. Supposons encore, pour compléter le tableau, que ces eaux recevaient , de plus, l'action immédiate des gaz, des acides sulfureux et autres, que pouvaient y amener du foyer incandescent les nouvelles fissures de l'écorce terrestre. On doit donc croire qu'une masse considérable de sédiments s'est trouvée en mouvement avec les eaux, et que cette masse, même au milieu de cette instabilité des choses, a dû commencer, par les lois de l'équilibre, à niveler les nouvelles inégalités de la surface terrestre. Les gros cailloux ont, sans doute, été les premiers en place ; et, à mesure que la tranquillité renaissait, les autres sédiments, comprenant des restes d'animaux terrestres et marins, sont venus former le fond des nouvelles mers.
Quant aux animaux marins, qu'ont-iis pu devenir dans cette catastrophe ? Supposons-les un instant sur le lieu même de la dislocation. Pour \es animaux côtiers, nous avons vu (§ 1 16 à 118) qu'ils ont presque tous des zones d'habitation propres qu'ils ne franchissent pas ; qu'ils sont spéciaux, dans ces zones de profondeur, à des natures distinctes de soi ; que les uns ne vivent que dans le sable, les autres sur les rochers, ou dans la boue. On conçoit que tous les niveaux étant changés, ceux de ces animaux qui sont fixes se trouveront, sur les parties disloquées, poussés au sommet d'une nouvelle montagne, dans les vallées que celle-ci vient de creuser, ou placés au fond des nouveaux océans. Enfin, sur les points qui ont souffert de grandes perturbations, les animaux côtiers fixes seront placés à tous les niveaux, et, dès lors, très-rarement dans la zone propre à leur existence. Pour les animaux côtiers libres, transportés subitement avec tous les sédiments alors en mouvement, ils iront à des profondeurs diverses, dans les grandes cavités, niveler le fond de ces nouvelles mers, et se trouveront presque toujours à des niveaux où ils ne peuvent vivre, dussent-ils résister à l'action prolongée du mouvement des eaux. Les points des continents qui n'ont pas été immédiatement disloqués, ont au moins dû subir l'action du changement de niveaux dans les eaux qu'apportent les nouvelles dislocations. Alors les animaux côtiers seront émergés, placés au-dessus des eaux, ou se trouveront bien au-dessous de leur zone d'habitation. D'ailleurs, en supposant même qu'ils puissent résister à l'action du mouvement, rarement se trouveront-ils, par suite du transport des sédiments, et des changements de niveaux, dans des conditions favora-
blés de vilalité. En voyant une simple tempête suffire pour enlever les animaux marins des côtes (§ 103) et en détruire un grand nombre, soit en remplissant de sable, de sédiments, leurs branchies et leurs coquilles, soit en les blessant par le choc, nous sommes porté à croire qu'après des mouvements sembiables, il ne pouvait pas rester d'animaux eôtiers vivants, et que tous, comme les animaux terrestres, devaient être anéantis. C'est, en eiïet, le résuitat que nous donne, sur tous les points du globe, l'élude comparative des étages géologiques et des faunes qu'ils renferment.
§ 168. Les animaux pélagiens, libres dans les océans, comme les poissons, les céphalopodes, n'ont pas eu plus de chances d'existence que les animaux terrestres et eôtiers; car, plus sensibles que les autres au mélange de l'eau, il suftlt, pour les étoutfer, qu'une quantité très-minime de sédiments terreux y soit répandue. Nous avons fait, à cet égard, des expériences sur des sèches, sur des calmars, ainsi que sur des poissons, et nous avons toujours vu ces animaux périr après quelques instants. Les céphalopodes même laissés dans la teinture noire qu'ils jettent ordinairement derrière eux en s'enfuyant, meurent asphyxiés. Nous devons donc croire, que, mélangées de sédiments et peut-être encore de liquides sulfureux sortis des fissures terrestres, et mises en mouvement par suite des dislocations, les eaux ont dû certainement, à la fin de chaque grande période géologique, anéantir les animaux pélagiens.
§ 1G9. Ajoutons que les animaux terrestres et marins d'une faune géologique ont dd être anéantis à la fois, et que tous les restes qui se trouvaient dans les couches meubles delà surface des continents et des mers ont pu, dans ces instants de perturbation, être mélangés et portés sur des points différents de ceux où ils ont vécu. On pourrait ainsi se rendre compte de ces étages entiers qui manquent sur un point, tandis qu'on les voit en lambeaux sur d'autres, plus ou moins éloignés, et de ces mélanges singuliers, mais rares, de restes d'animaux terrestres et marins. Comme le mouvement s'exerçait simultanément sur beaucoup de points de l'étage qui venait d'être interrompu, on doit lui attribuer ces mélanges moins importants de coquilles et d'animaux qui ont vécu sur des lieux voisins, mais de nature différente, comme ceux des rochers, des plages vaseuses et des plages de sédiments plus fins, et même les mélanges de coquilles terrestres et marines qui ne pouvaient vivre ensemble.
§ 170. La question de savoir si ces mouvements des eaux ont été prolongés, et si, entre la fin de chaque époque géologique, et Tinstant où de nouveaux êtres ont été créés, dans l'étage suivant, il s'est écoulé un laps de temps considérable, nous parait résolue assez afllrmutivement par beaucoup de faits. Si le mouvement avait été instantané, et si une nou-
Telle faune était venue immédiatement remplacer l'ancienne, un grand nombre des restes de cette ancienne faune pourraient se trouver mêlés aux êtres de la nouvelle; mais l'observation directe prouvant généralement le contraire, puisque les mélanges sont des exceptions trèsrares, on en doit conclure, que le mouvement a été assez prolongé, et l'espace de temps assez éloigné pour détruire, par l'usure ou autrement, les restes organisés qui , après une grande révolution géologique, se trouvaient à la surface.
Nombre d'autres faits géologiques viennent le prouver également : les cailloux formant poudingues et ne contenant aucuns fossiies, de la base de l'étage falunien de Carry (Bouches-duRhône) ; ceux de la base de l'étage parisien, situé entre fiarréme et Gévaudan (Basses -Alpes), les cailloux quartzeux de la base de l'étage toarcien ou du lias supérieur de Thouars (Beux-Sèvres) , ainsi que toute la surface de sédiments qu'on rencontre souvent sans fossiles à la base d'un étage. 11 en est de même des dénudations profondes exercées par les eaux, entre les dernières couches d'un étage et les premières du suivant et même de l'enlèvement complet, sur quelques points de l'étage entier. A ces preuves ajoutons l'usure, ou le polissage de l'étage inférieur, avant que celui qui lui succède inmiédiatement ait déposé des restes de corps organisés. Nous citerons, entre autres, deux exemples de ce genre : l'un à Lion (Calvados), où, sur le bord de la mer, on voit que les dernières couches de l'étage bathonien, composées d'un calcaire arénacé, blanc, ont été usées et polies par les eaux, avant que les premières couches de l'étage kellovien, composées d'argile bleu, se soient déposées; l'autre, très-remarquable, près d'Entrages (Basses- Alpes) On reconnaît que les couches de l'étage toarcien ont été usées, corrodées par les eaux, en même temps que les fossiles qu'elles contenaient, comme VAmmo^ nites hifrons, avant le dépôt des couches de l'étage bajocien, alors de calcaire marneux noir, et ce phénomène se manifeste sur une grande surface de terrain. Nous pourrions encore citer beaucoup d'autres faits; mais Ils se trouveront dans notre quatrième partie, à l'étude spéciale des étages où nous les avons observés.
§ 171. En résumé, chaque fois qu'un système de montagnes a surgi aa-dessus des océans, la faune existante a été anéantie par le mouvement prolongé des eaux, sur les points disloqués, et même sur ceux qui ne le sont pas; et une nouvelle période d'existence ne s'est manifestée que longtemps après le repos de la nature. La séparation par faunes distinctes successives qu'on trouve dans chaque terrain, dans chaque étage géologique, ne serait donc que la conséquence visible des soulè* vements et des affaissements de diverses valeurs qu'a dû subir dans toutes ses parties la croûte consolidée de l'écorce terrestre.
fff Effet! dei pertnrbationt géologiquat tnr lec nooèbcs tédi-
mentaîret oontolidéet et sur les rettei orgenUée
qu'elles renferment à l*ét«t foMÎle.
§ 172. Nous avons eu, jusqu'à présent, à signaler dans ce chapitre, les grandes causes géologiques, auxquelles on doit attribuer les résultats généraux connus. 11 nous reste à retracer une série nombreuse de fails non moins importants, mais dont tous les détails peuvent, pour ainsi dire, se toucher du doigt, ou du moins se vérifier à chaque pas, dans l'étude de la nature. Par le relief que forment maintenant les Alpes^ les Pyrénées, par les inclinaisons diverses que présentent les parties disloquées de leurs deux versants, ces montagnes nous prouvent que des roches sédimentaires, jadis déposées horizontalement par les eaux, sont aujourd'hui dans toutes les positions; les unes verticales, ou plus ou moins inclinées, et quelques autres dans une position qui approche de l'horizontalité. Une dislocation a donc pour effet de changer presque tous les niveaux des couches consolidées, des eaux des nouvelles mers, et d'amener de grands lavages à la surface des continents.
Le changement de niveau, d'horizontalité, dans les couches consolidées, déterminé par une dislocation géologique {fig, 54), amène les cas tout différents que nous avons déjà signalés (§ iCl). Des couches restent quelquefois presque horixontales , comme on le voit souvent en étudiant les falaises maritimes qui bordent les pays de plaines. On en trouve des exemples dans les étages corallien, kimméridgien, turonien et sénonien de la (])liarente-1nférieure, dans les mêmes étages du Calvadoi, et dans les grandes falaises crétacées des côtes de Normandie, depuis le Havre jusqu'à Abbevllle, où pour s'apercevoir que ces couches plongent d'im côté ou de l'autre, il faut parcourir une grande surface. Elles sont, pour ainsi dire, déposées comme elles l'étaient au sein des ancionnes mers.
Dans les montagnes, les couches jadis horizontales sont plus oo moins inclinées ^ ou plongent au nord, au sud, à l'est ou à l'ouest, ainsi qu'on peut le voir en parcourant les Alpes et les Pyrénées.
§ 173. En d'autres circonstances plus rares, les couches, par suite d'un effet de bascule, sont redressées verticalement. On les voit, en cet état, dans les montagnes aussi bien que dans les plaines. Les couches de l'étage sinémurien, sur lesquelles est bâti le bourg de Gévaudan (Basses-Alpes), et les couches qu'on remarque sur la rive opposée du torrent, sont tout à fait verticales (/tp.SG). 11 en est de même des couches tertiaires qu'on remarque sur la rive droite du torrent, entre Gévaudan et Barréme (Basses-Alpes) (fig, 57). Celles-ci, composées d'alternances
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de 1IU de gnw gBieti Tonnéi avee dei d^brli néocomiem, de gnvicra et d'argiles, (on! maintenant tout i fait Tertiulm l^t tclilslci ardol- Blera de l'élage silurien Inférieur d'Angers sont ctiilemenl verliraui Lorsqu'on étudie lei raislles conlenui dans ces elssra, fl la manltre dont les coquitles et les galets s y sont déiKWFs, on reconnaît
qu'ils y ont été enveloppés, les couches étant horliontales, et que ces concfaes ODt été redressées postérieurement A leur parfaite consolidation.
g 174. On a queliiuefols parlé de Tenveriimenll de couchei, c'est-âdire, que les parties de ces couches qui étaient deesus, se trouveraient dessous, par suite du redressement et du renversement. Bien que nous n'ayons jamais vu ces renversements, qui pa rainent extrêmement rares, il nons est facile de nous les expliquer ; car il esl certain que, pour imprimer t une couche un mouvement de bascule qui la relère de M degrés i l'horiiOQ, Il faut une force plus énergique que celle qui de- Tioidra nécessaire pour la retourner tout a fait, et mettre en dessus ce qui était en dessous.
§ 175. Lorsque les dielacations ont eu lieu sur des couches encore en an étal Imparfait de conaulidation, Il s'est formé des glissements de moMeules dans toutes leurs parties composantes. Quelquefois ces elTels de gtissemenls ne sont sensibles dans les couches que par la déformation de loua les fossiles qu'elles renferment, comme nous le voyons dans les couches oifordtennesdeCi'ué, près de Salnt-Hiblel(Ueuse), dans les coucbes cénomaniennes de la Halle [Var], dans les étages callovlen et néocomien de Chaudon et de Barréme (Basses-Alpes).
Le plus souvent ces couches ont subi des plititmtntt en divers sens. Blés ae sont reployées sur elles mêmes, comme les couches des étages corallien et néocomien {flg. 58) comprises entre le Cheiron et Castllion prés de CastellaiM (Basses- Alpes), qui montrent, d'un c6té, le rtdrti-
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Mntml des coucbes coraUlennei 14 ( jt; M), el de l'antre le rtplci*mtnl des couche» neocomlennes 17 (|lp &8)
■-AlpM).
I>D Toil Bur quelques pointa, des couches formées, daos le principe, it Mu honionlaui parallèles représenter par suite de preaalofu d'inégales valeurs ou de pllssenieiit, le rrjilotemint d'une partie sur l'autre, comme dans 1 étage neocomlen des deui cAtés du torrent du pont d Hydgei entre Houries el Gevaudan (Basses- Alpes) ifig. 69). D'antres ondulaitoiu de eoadiei sont mclinées, comme dana l'ëUge nëociK
mlen de Saint André de NeDullles et dans les couches coraUienon ds fhaudon t Basses Alpes ] 1 orsque les ondulations des concha sont sur un plan honuintat comme dans le lias Intérieur de Dlgnel [Basses -Alpes) sur la roule de Chaudon Iflg. 60), on dans l'ëiage itimmérldgien de l'iled'Oléron, entreSainl-Denlsetla lonr de Cbaasiroo, et sur une foule d'autres points, dans les schistes sllaritne des départements d'I Ile-et-Vilaine, de la Loire-Inférieure, de Maine-et-Loire, m France, et dans les couches de l'élage carbonifère de Belgique . on pour rai t croire qu'elles proviennent d'une pression latérale déterminée par deux axes de aoulévemeni, ou de la dltTérence de pression due à h nature dn sol sous-Jncent, qui a cédé plus «ir un point que snr dp autre, en obligeant les couches A se reployer Inëgalement, pour en idIvre les inégalités. Quoi qu'il en soit, 11 n'entre pas dans notre cadre de discuter tes causes. Nous n'avons besoin, quant i présent, que du fait qui peut amener des dé fonnations sans nombre dans les rossiiea qui jiODt contenus, ou détruire le paratléilsine des couches et alors induire en erreur sur l'Age des terrains.
§ 176. On a donné le nom de faille A un antre genre de dislocation très-important k constater en gécric^le et en paldonlologie. U
faille consiste en une rupture, verticale ou oblique sur la tranche, d'un ensemble de couches, qui place une portion à un niveau, tandis que l'autre glissera sur sa tranche, et se trouvera ou plus élevée, ou plus basse {fig. 61). il en résuhera que des couches, ou même des étages géologiques d'âges différents, pourront être mis sur la même ligne, et
i-'ig. 61. Failles simples de la pointe du Che, près de La Rochelle.
souvent tromper l'observateur peu expérimenté. Les failles étant beaucoup plus fréquentes qu'on ne le croit généralement, puisqu'elles se trouvent, à chaque pas dans les montagnes, et même sur le sol en apparence moins tourmenté des plaines, exigent une attention toute particulière, afin de les retrouver dans toutes les circonstances. Quand la faille met en contact des couches de nature minéralogique tout à fait distincte, on la reconnaît de suite; mais 11 n'en est pas ainsi, lorsque la nature polnéralogique diffère peu, comme il arrive très-souvent dans les montagnes et dans les plaines , par exemple à Boulogne (Pas-de- Calais), où des couches bleues de l'étage iiimméridgien et du porlantdien sont placées sur le même niveau horizontal. Alors les fossiles seuls pourront la faire reconnaître, en montrant des faunes distinctes dans les couches que la faille a mises accidentellement sur ie même pian horizontal. Si le sol extérieur avait toujours conservé la différence de niveau que les couches ont subies dans l'Intérieur, on aurait encore un moyen de les retrouver; mais les allures du sol, au contraire, montrent quelquefois, extérieurement, une horizontalité parfaite, due au nivellement apporté par les dénudations successives, quand les. fouilles dans l'intérieur de la terre, ou les falaises des bords de la mer, montrent un grand nombre de failles. Nous en avons eu beaucoup d'exemples dans les falaises de l'étage corallien, de la pointe du Ché, près de La l\ochelie (voy. /Iflf. 61), dans les falaises de l'étage liimméridgien du Ro-
Fig. 61. Failles simples de la Belle-Croii.
cher, entre cette ville et Rochefort, et suilout dansJe creusement du
canal de Niort à la Belle-Croix, située à huit kilomètres de La Rochelle ilig. 62).
g 177. Des failles ont souvent produit des vallées au milieu des montagnes, comme on le remarque dans les Alpes, ou quelquefois un torrent franchit une chaîne par une fente de cette nature. Nous avons également reconnu, que beaucoup de vallées , dans les plaines, étaient le produit d'une faille. En parcourant la côte des départements de la Sonmie et de la Seine-Inférieure, où des falaises de craie blanche paraissent ofihrlr une grande uniformité de couches, nous n'avons pas été peu surpris de reconnaître, par les niveaux qu'occupent les fossiles, dans les falaises, des deux côtés des vallées qui s'y jettent à la mer, qu'elles étaient produites par des failles. En effet, les vallées d'Étretat,deCriqueport, deFécamp,
Phare.
Fif. 63. Coupe pri«e & Fécamp (Seine-Inférieure). *
de Salnt-Yalcry en Caux, etc., sont toutes dues à des dislocations de cette nature. Au milieu d'une masse de couches de craie de même nature minéralogique , la dilTérence dans les niveaux qu'occupent des couches à Mieraster cor anguinum^ fait reconnaître qu'une faille considérable a formé la vallée, comme on peut en juger par la figure prise à Fécamp {fig. C3).
Nous pourrions multiplier à l'inûni les exemples, mais noua nous contenterons de donner {fig, 64) celui d'une des failles les plus curieuses que nous connaissions. Elle existe dans le ravin de Saint- Martin, commune d'Escragnolles (Var). On y voit d'abord, sur un plan incliné, cinq failles successives. La première A montre que les couches de l'étage oxfordien 13 ont été disloquées avant d'être recouvertes par les dépôts supérieurs; car cette faille, que nous appellerons faille partielle, a dérangé seulement les couches de l'étage oxfordien, sans se prolonger dans l'étage néocomien 17, qui le recouvre, ce qui prouve qu'elle préexistait au dépôt des couches néocomlennes. Les failles B, C, D, E sont, au contraire, des failles générales, puisqu'elles ont aussi bien disloqué l'étage oxfordien 13, que les étages néocomien 17, alblen 19 et cénomanien 20, qui y sont superposés. Ces cinq failles, comprises dans un espace de deux kilomètres de longueur, mettent en contact, au même niveau horizontal, des couches d'âges géologiques très-diirérenls.Elles démontrent combien les ruptures de ee genre peuvent amener d'irréguia-
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rites dans la position rdatlre actuelle de* étage*, et combien, lonqu'oo recueille Ici foarïes qu'ils renfennent, Il taul se tenir en garde contre
l'erreur qid coRsIateroll i prendre pour des mélangea naturels des accidents mal appréciés par l'ineipérlence du collecteur.
§ 178. Une des grandes perturbations occasionnées par les dislocations «ur les coucbes consolidées, est celte qu'on désigne sous le nom de dénudaiion. C'est l'action de lavage et d'enlèvement d'une cenaine partie des couches par l'action prolongée des eaux. On doit à ces dénudatlons la séparation et l'Isolement de la butte Montmartre, de la butte de HénilmoDtant et des bulleg du mont Valérlen, aux envii'ons de Paris
par exemple; toutes ces butlet étant, d'après l'élude géologique, aulant de lambeaux qui formaient un grand ensemble de coucbes de même nature {^g. 65), dont la coniinullâ est i Clamart. On grande* dénudatlrais partout remarquées au pouHour du bassin
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tertiaire de Paris, ne peuvent s'attribuer à des causes actuelles, qui, dans aucun cas, ne seraient assez puissantes ; et tout prouve qu'elles sont encore le résultat des grandes dislocations terrestres.
On voit des traces de dénudations de cette nature sur tous les points du globe, soit par Tisolement des parties formant jadis un tout, soit par renlèvement des couches dans les montagnes. C'est bien certainement à des actions puissantes de nivellement qu'il faut attribuer, dans les Alpes, le morcellement des étages cénomanien et sénonien des terrains crétacés, et surtout les petits lambeaux existant encore aujourd'hui des étages suessonien et parisien de l'époque tertiaire. II est évident que ces étages formaient d'immenses surfaces ; que les dislocations ont dû les conserver dans les anfractuosités qu'elles laissaient sur tous les lieux où la dénudation ne pouvait avoir qu'un faible accès. La manière dont se montrent seulement ces lambeaux d'étages, depuis Grasse jusqu'à Grenoble, sur le versant français des Alpes, amène au moins à cette conclusion. Ce sont des restes des lambeaux échappés à la destruction générale, qui viennent seuls témoigner que ces étages existaient sur l'emplacement occupé par les Alpes, avant que cette chaîne eût pris son relief actuel.
On doit aussi à ces grandes dénudations générales, le creusement, l'élargissement extraordinaire des vallées qu'une faille avait, sans doute, primitivement tracées dans une dislocation antérieure; car lorsqu'on étudie la puissance de ces dénudations, l'immense étendue des parties enlevées, et la masse des matériaux charriés, il devient impossU)Ie de les rattacher aux causes actuelles, dont l'action est si limitée.
§ 179. Les eUets géologiques des dislocations sur les restes organisés fossiles contenus dans les couches consolidées, se sont montrés de différentes manières ; et l'un de ces effets se rattache encore aux dénudations. Nous voulons parler des fossiles remaniés. Lorsqu'une couche consolidée a été en butte aux grands efforts des eaux et que les parties qui la composent ont été désagrégées par leur action, il arrive qu'enlevés de cette couche, les fossiles, ordinairement plus résistants, peuvent être transportés , soit en des couches postérieures , soit en d'autres sédiments du même étage. On appelle ordinairement, fossiles remaniés sur place l'efTet du mouvement des eaux assez fort pour détacher et isoler les fossiles de la roche, pour les transporter par lits au milieu des sables, des argiles d'une composition minéralogique différente, mais de la même époque géologique. Nous avons vu des remaniements de ce genre, principalement dans l'étage albien ou le Gault, à Wissaot (Pas-de-Calais), à Sauce-aux-Bois, à Novion (Ardennes), à Varennes (Meuse), à Clar (Var), à la montagne des JP'is (Savoie). On les reconnaît à la forme anguleuse des fragments remaniés et déposés par lits hori-
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lontaux, aux fossiles toujours remplis de matière différente des couelies qui les renferment aujourd'hui, comme à Sauce-aux-Bois, à Wfssant et à la montagne des Fis, par exemple, où ils sont formés de matière noire, quand les sédiments qui les entourent actuellement sont des sables verts très-flns, ou de l'argile grisâtre. Une preuve sans réplique de remaniement s'y montre souvent. Lorsqu'une valve isolée d'une coquille acéphale se trouve déposée dans une couche quelconque, elle ne peut que se remplir des matières qui l'environnent. Si elle reste dans cette couche, cette matière est naturellement toujours identique de composition minéralogique à la masse générale de la couche. Dès lors, les valves isolées dans les couches de grès verts devraient être remplis de ces mêmes grès, tandis qu'elles le sont toutes de matière noire d'une nature très-distincte.
Nous avons de fréquents exemples de remaniement de fossiles, dans des étages bien différents de ceux qui les contenaient primitivement. Nous avons déjà cité ces Productus de l'étage carbonlférien, que MM.Murchison et de Verneuil ont trouvés avec les coquilles fossiles de l'étage contemporain, en Russie. Les fossiles albiens de Clansayes (Drôme), composés d'une roche chloritée très-compacte, sont remaniés dans un sable rouge appartenant à l'étage tertiaire fainnien, ou dans un étage infiniment plus récent que celui qui les renfermait primitivement Nous trouvons encore des remaniements de cette nature à la montagne Sainte-Catherine, à Rouen, où des fossiles de l'étage cénomanien forment un banc au milieu de l'étage tu ronien, et un autre à Fécamp (Seine-Inférieure), où les mêmes fossiles que ceux de la montagne Sainte- Catherine sont remaniés dans l'étage sénonien ou dans la craie blanche. Les bélemnltes et les ammonites de l'étage toarcien sont, d'après M. de Munster, remaniés dans les couches tertiaires d'Osnabruck et de Cassel ; VOstrea Columha de l'étage cénomanien est remaniée dans les faiuns d'Angers ; les fossiles du lias le sont, avec les coquilles de l'époque actuelle, à Banff, en Ecosse, d'après M. Prest^ich, etc.
§ 180. Pour nous résumer, relativement aux fossiles zoologiques, on voit que durant les périodes de repos, ils peuvent être renfermés soit au scindes couches, soit dans leur position normale d'existence, y être déposés entiers, par parties séparées ; y former des bancs sous-marins, ou être roulés sur les côtes. Dans les périodes d'agitation, ils peuvent être remaniés sur place dans le même étage, ou transportés dans des étages d'âge différent de celui où ils ont vécu, par suite desimpies remaniements. Les dislocations placent aussi les couches qui les renferment dans les circonstances les plus disparates, par suite des soulèvements et des affaissements de diverses valeurs. Les failles mettent quelquefois sur le même horizon des étages de deux âges distincts. On conçoit que toutes ces
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causes, qui tendent à intervertir Tordre naturel des choses, sont autant de difllîcultés dont il faut tenir le plus grand compte dans Tétude paléontologique. Les plus petites Irrégularités géologiques devront être étudiées avec détail avant de recueillir les restes organisés contenus dans les couches. 11 faudra ensuite s'assurer d'où proviennent réellement les fossiles qu'on rencontre libres dans les ravins surmontés d'étages divers, d'où ils peuvent tomber ; ou ceux qu'on recueille au pied d'un coteau; car ils peuvent rouler des couches les plus supérieures, ou des plus inférieures de ces coteaux, et, dès lors, provenir d'étages d'âge très-différent. Lorsqu'on n'est pas assez exercé pour reconnaître la provenance réelle de ces échantillons libres qu'on trouve à la surface du sol, il convient de ne recueillir que ceux qui sont encore dans la couche où ils se sont déposés, et sur lesquels on ne peut avoir de doutes. Sans ces précautions, on s'expose à placer, dans un étage, des êtres qui ne s'y sont jamais rencontrés, et à faire des anachronismes qui tendront à intervertir l'ordre naturel des choses.
§ 181. Des déformations dans les fossiles. Nous avons dit que les différentes inclinaisons des couches non entièrement consolidées, avaient permis aux molécules composantes de subir un effet de glissement qui, dans beaucoup de cas, n'était sensible que par la déformation des nombreux fossiles qu'elles renferment (§ 175).
Nous appelons d^/'ormaeton; toutes les altérations,tous les changements de forme que les restes de corps organisés ont pu subir dans les couches terrestres, par suite de la pression ou de toute autre cause géologique. Ces déformations sont de telle nature qu'elles changent entièrement les caractères spécifiques des êtres, et qu'elles ont servi à certains auteurs à former des genres et des espèces distincts.
Les animaux, comme nous l'avons dit(§ 94 et suivants), ne se sont pas déposés dans les couches terrestres, d'après leur pesanteur spécifique, comme l'ont cru certains auteurs, mais bien comme elles se déposent encore aujourd'hui sur les rivages maritimes. Les êtres soudainement enveloppés de sédiments sont restés dans leur position normale, sur le point où ils vivaient. Les autres, moits dans les eaux, ont été transportes par les courants; leurs parties se sont dispersées, ont formé des bancs sous-marins, ont été jetées sur des rivages tranquilles, ou sur des rivages battus de la vague. Les restes organisés, aussi déposés et recouverts par les dépôts sédimcntaires, sont devenus fossiles, avec leurs parties plus ou moins altérées, ou sont passés à l'état de moules, d'empreintes et de modèles (§ 24). Si postérieurement à leur dépôt les couches à l'état pâteux se sont affaissées dans leur position horizontale, par suite de la pression de l'ensemble, ton^ les corps organisés qu'elles renferment subissent des déformations dans le sens vertical. Si ces mêmes couches
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UDt été disloquée* i l'état pAteux, et qu'elle» m wlent trouvée* Incllnéet antérleurenwDt A la preuloa de l'ensemblB, cette preulon produira un gllBBemeDt oblique du moléculei, par rapport à leur premier dépAt boriioDtat; «t le* corps organltéi que ce* couche* renfermeDt prendront des forme* pluïextraordiDalrH encore.
g 1 83. La pf esaloD verUcale de» couche* détermine, aur lea corp» placé* dsDS lapoaiUon horitontale, lulvant leur corapreiaion naturelle, un aplatiasemeot de toutes lea partiel. Lea nauUles, le* ammonitea, de convexe* qu'lla étalent, s'aplatiront et deviendront aouvent ausal mince* qu'une (eullle de papier. L'Ammont Itt lerpentintu dea couches fenilletée* de l'étage toarcien ou du lia* aupé- f„_ „_ ^ miai. nipnmi; pu :< rau-m ^rnit.\t. rieur offre aouvent cette
défonnaUon (voï- |tfl. 66, la coqullledan**on état normal, et 61, la même déprimée par U preaaiou verticale).
Lea bivalves placée* »ur le côté perdront la moitié de leur conveilté, ou (voj. (ÏJ. 68, 69], de conveses qu'elles étaient, seront même tout ù fait aplaties. Cette déformation trés-cominiine, que nou* appellerons déformation latirale, ne cbangf en aucune manière la forme svmétriqiift
des coquilles, et même en cela peut facilemeut induire en erreur, si, dans la détermination des espèces, l'on n'en tient pas un compte rigoureux. § 183. La pression verticale des couches produit encore les déformatlona toutes différentes que nous nommerons d^^onnalionr vertieaUi. Celle-d a lieu principalement lorsque les coquilles spirales ou bivalves sont dana leur position normale, qu'elles sont placées verticalement dans le sens de leur longueur. Descoquilles de gastéropodes coniques deviendront entièrement plates, ou leur apire. de très-élevée qu'elle était, rentre sur elle-même et reste très-obtuse, comme on peut le voir par les ngurea comparatives que noua donnons du Pleuroiomaria te
14e DEUXIËHE PARTIE. - ËLEHENTS STRATIGRAPHIOUES. défomiépar la pression et dans «on état normal Ifig. 70, 71). La mtme défonnalion a lieu pour les crustacés et pour les oursine. Quant aux coquilles bivalves, la dëformatlon verticale s'exerce généralement lorsque celle-ci est restée dans ta poslUen normale d'eilatence, et elle ru change entlèreiDent la fonne, comme onletrouvei La Halle (Var), etc. Telle coquille, naturel! ement ronde , le CardAnn Utlanum, deviendra obloi^^ transversalement, al ne) qaelfl prouveront lei Dguret comparatives, prisea sur des échau' tillons en nature. Lorsqu'au contraire cette pression s'est exercée dans le sens Iransfi,. 71. L( mi»^ dftonne p.r I. versal, c'e8t-à-dlre des cro-
prauioQ >er c» t. cbe^ BU bord palléal d'une
bivalve, elle deviendia obloiigue de ronde qu'elle était (jSj. T2, 73, H). I.a 11 " ■ I " I couches disloquées et Inclinées produit, Bur les
corps organisés fossiles, ce que nous désignerons sous le nom de déformation oblique, et cesdérontiations sont de presque tous les éuges géologiques. Chet tes coquilles composées de parties paires et enroulées sur le même plan, elle rend la epJre elliptique, de régulière qu'elle élall ; beaucoup d'antmonites se trouvent dans ce cas, comme on 1« verra par les jlgnree comparatives {fig. Ib, 16), ainsi que det bellér»phons. Les premières ont servi à former le genre
s ï déterminer des espèces purement buagmaires.
Cette déformation oblique rend l'eDroulement ipiral elliptique chei
les gastéropodes, en Jetant le wnuiiet latéralement, lantùt d'iiD ciiié.
tantôt de l'autre, ainsi qu'on le vott (Jîj. 77, 18) dans le PUunlomaria Fleiiriauta.
Si, pour det yeuT exercés, ee« défiirniaiiona se rcconnalasent facilement, H n'en est pas de même des (léfurmailons iilillqucs des coquilles blvutvca. Ici la pression peut rendre mwtti- rJ • ui' cnquillc Irréijjliére de Sïniétriquc
'- I I qu'elle était, en laiïuntjuuer une vaKe
! peut alors la faire ressembler à l'état naturel de cuqullles bien disKncles, en rendant lus valves inégales, comme on le voit pour le Cardium ht'Ilanum {fig. 71)).
Lorsque cette pression a lieu dans te ''''■ ■"■ C""'"'" inH""™. di'ioine sens d'une verticale qui passe entre les ''" ' ^"^ ""^ " "^"''
(leuK valves et qn'die t'Incline. folL d'un côté, soit de l'iiulrc, clk' l'n change totalement la forme, sans en changer la symétrie, ce qui rend
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II est à remarquer que ce» dérorniatlons goal souvent en rapport avec la valeur des dielocations qu'ont Bubies les couches consolidées terres-
f ro^oH* par U
très. Elles sonl rares sur les points où la stratiâcatlon est presque horizontale, dans les plaines, par exemple ; elles se multiplient onlre mesure dans tes montagnes, où toutes les couches ont subi des dUlocatïons sans nombre. En tous cae. Il convient d'en tenir un compte rigourein dans la détermination des eipëces, pour ne pas les multiplier à riuOnl. -f-f f "l" Gonolnûoiu relativu A 1> ■^■ration de* itagef géologiqoM, et dei fauHi ipiciale* qu'il* lenfomieBl.
§ 181. Nous voyons, d'après ce qui précède, 1° qu'il s'est maniresléi U surrace de la terre, de lonp Intervalles de repoi, pendant lesqueli les couches sédimentalres se sont déposées lentement avec les nombreni restes des anintaux qui vivaient alors sur les coDUnents et dans In mers; 2° que, par suite du refroidissement du centre et de la croûte extérieure du globe terrestre, le tetialt des mailères « produit, lui cette croûte consolidée, des reliefs et des affaissements, auxquels on croit devoir, en raison du mouvement des eaux, attribuer l'anéantissement complet de la Faune eiistanle ; 3° que ces dlBlocatlons ont ameoé, i chaque époque, des changements de niveau dans les couches consolidées et dans les mers ; 4° qu'à la suite d'un laps de temps d'agitation, plus ou moins prolongé, après chacune de ces révolutions géologique*, des élres différents ont été créés et sont venus, de nouveau, couvrir d ■nUner la surface de la terre. Il nous reste maintenant à déanir comment on reconnaît aujourd'hui, sur les concbes consolidées de l'écorce terrestre, les limites de ces insUnts attematifs de repos et d'agitation, ^ les dilTérentes époques géologiques qui en sont le résultat.
On a vu que les sédiments déposés dans un instant de repos, forment de» couches paralUlei, concordante!, qui se succèdent les une* aux
autres, MUA Interruption. On a reconnu que le premier grand effet de» dislocations terrestres est de changer les niveaux, et, dès lors, de placer sur le lieu de la dislocation, dans toutes les positions, les parties des couches solides qui ont été dérangées, par suite de cette révolution géologique. Gooune les men prennent toujours leur horiiontalité, ce nouvel horison, par rapport à l'inclinaison diverse des couches disloquées, n'est plus parallèle ; au contraire, il est, le plus souvent, fort différent. On dit alors que les couches sont en diteordanee de straHficatian {fig. 82). La discordance est donc le manque complet de parallélisme
Grasse. «,.tn^
VsUée de U Halle.
IS
Ftg, 81. Cea^ féolegiqoe, prise entre Grasse et La Halle (Var). *
entre deux couches qui se succèdent, dont l'une e 13 inférieure, Jadis horisontale, a été dérangée avant que la nouvelle couche f 20 se soit déposée parallèlement à la ligne du nouvel horizon des eaux. Il en résulte que la discùrdancê annonce certainement, partout où elle se trouve, qu'une dislocation, qu'une révolution géologique est survenue entre le dépôt respectif des deux couches, et qu'elles sont, dt^s lors, d'Age relatif différent. On doit donc admettre, avec tous les géologues, et sans aucune restriction, que la discordance dans les couches qui se succèdent, est un moyen certain de reconnaître la fin d'un étage et le commencement d'un autre.
La ftiille A du ravin de Saint-Martin ( fig. 64) , qui n*atteint que les couches de l'étage oxfordien 13, sans rien déranger aux couches supérieures, bien que l'inclinaison générale de tout l'ensemble soit pour ainsi* dire parallèle, est encore une discordance d'une autre nature, qui, dans deux étages qui se suivraient, annoncerait une différence d'époque géologique.
§ 185. Quelques personnes ont pensé que la discordance était indispensable pour séparer deux âges de terrain. La série des observations, aussi bien que le raisonnement , portent à croire le contraire. Pour qu'il y ait discordance sur tous les points à la fois, entre les dernières couches d'un étage et les premières de l'étage suivant, il faudrait supposer que la dislocation de la fin d'une époque s'est manifestée avec la même intensité sur toutes les parties du globe à la fois ; ce qui n'est pas probable. C'est asseï de voir les révolutions qui se
sont opérées atteindre, dans leurs dislocations, une portion considérable de la sphère, de retendue, par exemple, de la chaîne des Andes et des Pyrénées. Lorsqu'on étudie la géologie des plaines et des montagnes, on reconnaît, au contraire, que des couches parallèles, appartenant à des étages très-diflerents , se sont succédé pendant un laps de temps plus ou moins considérable. Il faut donc croire que si, bien certainement, des points de chaque étage ont été disloqués par suite des résolutions géologiques, d'autres sont restés dans une position plus ou moins concordante airec les étages supérieurs et inférieurs.
Voici comment nous avons trouvé marquée la séparation des étages, dans l'étude toute spéciale que nous en avons faite, comme on pourra le voir dans notre quatrième partie, où tous les faits partiels seront établis.
§ 186. La dénudation d*un étage, marquée par les lignes irrégu- Hères d'érosion^ h son point de contact avec celui qui le recouvre immédiatement, équivaut à une discordance; car elle est le signe certain d'un mouvement géologique. On voit, partout, des exemples de ces lignes de séparation.
Le polissage, ["usure, la surface corrodée d'une roche, avant que celle qui lui succède se dépose, comme nous avons déjà signalé quelques exemples (§ 170), sont d'aussi bonnes limites que la discordance entre deux étages géologiques, puisqu'elles sont encore produites par des mouvements puissants de dislocation, et du mouvement des eaux, qui en sont le résultat immédiat.
il en est de même du manque, dans quelques points, d'un étage intermédiaire, reconnu partout ailleurs, comme on le trouve si souvent dans la nature. Le manque de l'étage al bien, qu'on remarque dans les Alpes, depuis Castellane jusqu'à Gap, entre l'étage aptien et l'étage cénomanien, et le manque, au contraire, de l'étage aptien, entre les étages néocomien et albien, depuis Cs^stellane jusqu'à Grasse, quand, d'un autre côté, ces quatre étages se succèdent régulièrement dans les départements de la Meuse, de la Haute-Marne, de l'Aube et de l'Yonne, et en Angleterre, à l'ile de Wight, sont, poumons, l'équivalent d'une discordance; car ces manques d'étages prouvent un mouvement de soulèvement, d'atTaissement, ou une grande dénudation sur les points où ils ne se trouvent pas dans leur ordre ordinaire de succession au milieu des couches.
§ 187. Lorsqu'on voit les dépôts des cavernes, celui des pampas, ainsi que ceux de presque toutes les brèches à ossements, comme celles de Sicile, de Nice, de l'Algérie, être d'une même couleur ferrugineuse rougeâtre produite, évidemment, par le lavage des parties terreuses de la surface des continents, on doit croire que cette couleur ferrugineuse peut, en certains cas, indiquer la fin d'une époque géologique ou le
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commencemeot d'une autre. C'est, en effet, ce (lue nuus avons remarqué dans une foule de circonstances. Les dé|>ôts de fer limoneux de Bettancourt-la-Ferrée (Haute-BIarne), qui sont entre la base de l'étage néocomlen et les dépôts jurassiques; les couches ferrugineuses de Vassy, même département^ qu'on remarque à la partie inférieure de l'étage aptlen; la couche moins épaisse du ravin de Saint-Martin, près d'Escragnolles (Var), qui marque la fin de l'étage néocomien; la couche ferrugineuse de la base de l'étage bajocien de Bayeui, de Moiitiers et de Sainte- Honorine se trouvent dans ce cas, ainsi qu'une multitude d'autres points de notre France. En Amérique, nous l'avons encore retrouvé, sur une grande échelle, i la base de l'étage falunien des terrains tertiaires, dans notre couche guaranienne et dans le limon des Pampas (Voy. Géologie de VAmér. mérid,). On conçoit, néann^oins, que les dépôts de ce genre ne puissent se faire que dans les cavités terrestres laissées par suite du changement de niveau déterminé par la perturbation géologique ; aussi, ne doivent-ils être que locaux ; mais, dans quelques cas, ils sont encore des signes bien marqués, auxquels on peut reconnaître la Un d'un étage ou le commencement d'un autre.
§ 188. Les grands dépôts de galets, ou de gros sédiments, tels que les petits cailloux qu'on rencontre souvent à la base d'un étage, comme à Thouars (Deux-Sèvres), dans l'étage toarcien, à Carry (Buuches-du- Rhône), dans l'étage falunien, marquent aussi fréquemment la Un d'un étage et peuvent servir à les faire distinguer ; car Us y ont été amenés par suite d'un mouvement prolongé dans les eaux, au commencement d'un nouvel horizon.
Les couches épaisses sans fossiles, qu'on rencontre quelquefois à la base d'un étage, en marquent aussi le commencement, avant qu'il eût contenu des animaux.
§ 189. Les allures extérieures, les inégalités du sol, dans les plaines, lorsqu'elles forment de longues ondulations, ne sont, le plus souvent, que le signe extérieur d'un changement d'étage, comme nous l'avons vu dans les déparlements des Deux-Sèvres, de la Haute-Marne, des Ardennes, de la Meuse, etc. Des inégalités bien plus grandes, produites par les dénudations sur des couches de densités dififérentes, signalent partout, dans les Hautes et Basses-Alpes, les limités, pour ainsi dire rigoureuses, des étages ; à tel point, que chaque chainc de montagnes, de collines, placée dans le sens des grandes dislocations, montre presque partout les grandes lignes de séparation des terrains et des étages.
§ 190. Ce que nous venons de dire de la différence de dureté et de composition minéralogique des étages, à leur point de contact, est un fait général qui sert toujours, sur une localité restreinte, à les faire rei'onnaitro. Danscertains cas, cette différence est minéralogiquement très-
tranchée, par exemple, du grès au calcaire, du calcaire à Targile, ou se montre par des changements prononcés dans la couleur respectiTe des roches. II est aussi des circonstances où, comme dans les Alpes, près de Digne, les étages, depuis le lias inférieur jusqu'à l'étage néocomien, sont tous composés de calcaires argileux noirâtres. Dans les départements de l'Yonne et de la Côte-d'Or, les trois étages du lias sont formés de calcaire marneux bleu. Près de Niort, les étages callovlen et hathonien sont d'un calcaire blanc jaunâtre. Il faudra, dans ces circonstances, une plus grande attention pour les distinguer; mais de légères nuances de dureté, de couleur, acquerront alors une plus grande valeur qu'ailleurs, et seront encore les signes certains des lignes de séparation, parfaitement en rapport avec les faunes soologiquea qu'ils contiennent. D'ailleurs, à de petites couches plus dures, contenant un plus grand nombre de restes organisés, l'habitude pratique fait reconnaître les limites, tout aussi bien que si elles étaient marquées par des roches de natures différentes.
§ 191. La ligne de séparation entre deux étages est, disons-nous, marquée par une discordance de stratification dans les couches, par des dénudations, par le polissage, l'usure de la superficie de l'étage le plus ancien des deux, par des dépôts ferrugineux, par des lits de galets, par les inégalités extérieures du sol, enfin, par la diflférence de couleur et de composition minéralogique des roches qui se succèdent. Il reste à savoir si ces différents signes, auxquels on reconnaît la fin d'un étage ou le commencement d'un autre, suffisent toujours pour les faire distinguer bien certainement, et pour donner leur âge relatif. La discordance, avons-nous dit, est un moyen positif de distinguer deux époques géologiques qui se succèdent sur un point quelconque ; mais cette discordance, qui indique bien certainement qu'il n'y a pas identité d'âge géologique entre ces deux étages, reste muette sur la question de savoir si, placés sur ce point l'un au-dessus de l'autre, ces deux étages sont bien ceux que la nature a fait se succéder dans Tordre général de l'ensemble géologique. On volt, en effet, sur quelques points de notre globe , et surtout en France, se suivre, régulièrement les uns les autres, dans leur âge relatif et dans leur véritable ordre de superposition, de nombreux étages, comme dans les terrains jurassiques de^ départements des Deux-Sèvres, de la Charente-Inférieure ifig* 83) et du Calvados {fig, 84) ; ou comme dans les étages triasiques, jurassiques, crétacés et tertiaires des départements de la Haute- Marne et de la Marne, où rien ne manque dans Ja succession naturelle; mais on trouve aussi, sur plus de points encore, l'ordre naturel interverti, par suite de dénudations ou de différences de niveaux. Il manque, par exemple (§ 186), à Escragnolles (Var), l'étage aptien en-
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tre l'étage néocomien 17, etalbien 19 {jig. 64); à Honfleur (CaWados) (fig, 84), entre Tétage kimméridgien 1 6, et Tétage céno manfen 20, quatre étages Intermédiaires, les étages ponlandien, néocomien, aptien et albien ; à Fontaine-Étoupe-Four (Calirados) {fig,S&)t six étages intermédiaires, les étages dévonien, carboniférien, permfen, conchilien, saiiférien et sinémurien, entre Tétage silurien i , c;^ les couches iiasiennes 8, qui les recouvrent sur ce point. Quelquefois, comme sur rOca, gouyemement de Moscou, à Yelatma, gouvernement de Tambof, on trouve Tétage oxfordien 13, en contact avec l'étage carboniférien 3, laissant, dès lors, neuf étages de moins dans cet intervalle, tandis que, sur l'étage oxfordien, se trouvera rétage sénonien 21, avec un nouvel intervalle de huit étages. D'autres fois, enfin, comme dans les Alpes, il ne se présente que des lambeaux isolés des étages crétacés et tertiaires, placés diversement sur les étages jurassiques.
Que la discordance sépare deax étages qui doivent se succéder natu-
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rellement, ou qu'elle sépare des étages qui laissent entre eau solides terrains, soit un grand nombre d'étages de moins, comme sur les points que
nous venons de citer, elle ne dénote toiûonns qu'une simple différence d'époque, sans rien enseigner sur l'âge relatif réciproque de ces époques, li est donc certain
Fig. 85. Coupe pri*e à FonUinc-Elonp€-Foar (CaWados). ^^ *^* CCSSC le domaXM
de la géologie non poléonto logique^ pour céder la place au domaine exclusif de la Paléontologie stratigraphique.
Si, en efTet, dans ces cas, on ne se sert que de la géologie, on pourra supposer que les étages sont dans leur ordre naturel de superposition. On ne tiendra, dès lors, aucun compte des lacunes qui existent entre eux ; et, prenant l'étage qui recouvre l'autre, comme celui qui doit lui succéder, on commettra une erreur qui pourra s'étendre, ensuite, sur tous les autres étages supérieurs qu'on placera plus bas qu'ils ne doivent être, comme nous pourrions en citer de fréquents exemples dans les travaux de quelques auteurs. La géologie n'a, effectivement, sans la paléontologie, aucun moyen certain de reconnaître l'âge des étages, quand l'ordre naturel est Interrompu ; car les caractères minéralogiques sont insuffisants, et peuvent, au contraire, entraîner à de graves erreurs, puisque les circonstances actuelles et l'étude des étages terrestres nous ODi fait reconnaître (§ 87) le synchronisme des couches de natures très-différentes. Lorsque les géologues non paléontologistes ont constaté ces lacunes, ils y ont toujours été amenés par les caractères paléontologiques des étages, les seuls qu'on puisse alors invoquer avec certitude. Gela est si vrai que lorsqu'ils n'ont pu se guider par les fossiles, comme pour les Macignos des Alpes, ils les ont classés successivement dans les terrains triasiques, crétacés ou tertiaires.
§ 192. Nous avons établi (§ 163) que la fin de chaque grande période géologique avait été marquée par l'anéantissement des êtres composant la faune de chacune de ces périodes ; et qu'une faune nouvelle s'était ensuite manifestée à la surface du globe. Il en est résulté une succession de faunes distinctes caractéristiques de chaque terrain, de chaque étage, comme le prouveront les considérations spéciales de notre troisième partie. En effet, qu'une faune propre à un étage soit prise dans rinde, en Amérique ou en France; qu'elle soit en contact avec la faune qui l'a précédée, qu'elle soit, au contraire, séparée par une lacune plus ou moins grande, qu'elle soit enfin contenue dans un grès, dans une
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argile, ou dans un calcaire, elle n*en montre pas moins, partout, les mêmes caractères loologiques d'ensemble et les espèces identiques des plus caractéristiques Ainsi, dans toutes les circonstances géologiques, la paléontologie stratigraphique donnera toujours, pour les couches de sédiments, à Taide des caractères généraux de formes animales, et de quelques espèces communes, comparatiirement à ce qu'on a observé préalablement au sein des étages superposés dans leur ordre naturel, un moyen certain de reconnaître l'âge relatif d'une couche.
§ 198. Dans un paragraphe de ce chapitre (§ 190), nous avons dit que des différences de composition minéraiogique des étages concordants annonçaient les limites respectives de ces étages. D'un autre côté, le synchronisme des dépôts actuels (§ 87) nous a montré que des sédiments de natures diverses se déposent, en même temps, dans les mers actuelles, comme ils se sont déposés dans les divers étages géologiques (§ 144). 11 en résulte que cette différence dans la nature minéraiogique ne peut recevoir qu'une application locale très-reslreinte, et que les caractères qui ont servi, par exemple, à distinguer deux étages en Normandie, sont tout ft fait insuffisants dans les Deux-Sèvres, ou dans les Ârdennes.
Nous avons vu également que des perturbations naturelles fortuites (§ 88 et suivants) pouvaient amener un changement de nature dans les dépôts actuels et placer des argiles sur des sables, ou des sables sur des argiles, comme nous en avons rencontré dans les différentes couches d'un même étage géologique. 11 reste donc démontré que le changement de nature minéraiogique, s'il indique souvent la An d'une période, d'un étage, peut aussi n'en montrer qu'un accident partiel, qu'un elfet de ces perturbations naturelles. On entrevoit déjà que ce caractère minéraiogique échappe à la géologie spéciale, puisqu'il ne peut donner les moyens de reconnaître si ce changement est dû à la fin d'une période, ou à des couches locales plusieurs fois renouvelées dans cette période. Ici encore, comme dans les discordances et dans tous les autres cas que nous avons cités, la paléontologie stratigraphique seule peut servir à distinguer, par la fin d'une faune et par le commencement de l'autre, la véritable limite de toutes deux.
§ t94. En résumé, toutes les considérations partielles de notre (rotsiifnê parUê, où nous donnons le résultat de la discussion sévère de la paltontologie du globe, relative aux animaux vertébrés et annelés, et à plus de DIX-HUIT mille espèces d'animaux mollusques et rayonnes (l);
(1) Cet ensemble «feipècei, discutée*, quant à leur ftge géologique et à leurs caractères soologiqnes partiels et généraui sur la stratigraphie paléootologique, terminé «n 1847, s'imprime, en ce moment, sons le titre de Prodrome de paléontologie ttratigrmpkigue mmivertette des aninutttx motUtequt* et raronmét. — D<>nx volumes de plus de MM piifres ehiteun, fruit d'un Iravail de cinq années.
iM vmxnsm partie, t- ÈLJamns sTRATiGRAPnoins.
loof les rétoltiU géoloi^qiiet ée notre gnoInAnc jNirfif où nous eiamifions les earadères ftnrtif;nipbiqaes et paléoiitolagiqiies dm étages, noos amènent anx eanelntions saiTantes :
Lei animaux ne montrant dans lenrs formes spéciflqnes, ancnne transition, se sont succédé à la snriîsce du globe, non par passage, mais par extinction des races existantes et par la création soccessire des espèces à chaque époque géologique.
Les animaux sont répartis par étages, solvant les époques géologiques. Chacune de ces époques présente, en effet, à la surface do globe, une faune distincte, caractérisée par des formes spéciales, et par des espèces identiquement les mêmes partout; aussi, les étages silurien, dévonlen, carboniférien, permien, Jurassiques, crétacés, et même les étages Inférieurs de terrains tertiaires de toutes les couches géologiques du globe, sur lesquelles nous avons des données certaines, présentent-ils des caractères paléootologiques Identiques ; c'estrà-dire le même fades d'ensemble, les mêmes formes génériques et un nombre plus ou moins grand d'espèces Identiques, communes partout, qui prouvent leur complète contemporanéité.
Cette contemporanéité d'existence, qu'on remarque à d'Immenses distances aux premiers temps de l'animalisation et >u8qu'à l'époque où se déposent les terrains tertiaires, semble dépendre d'une température uniforme et du peu de profondeur des mers. Néanmoins, net état de chose ne pouvait se maintenir, dès que l'influence de la latitude et conséquemment l'inégalité de température déterminée par le refroidissement de la terre, d'un c6\é, les systèmes de montagnes, de l'autre, ainsi que les grandes profondeurs des océans, apportaient autantde barrières in franchissables à la loologie terrestre et marine. On doit donc croire que l'uniformité do reparution des êtres sur le globe tient, pour les uns A Tégnlilé de température déterminée par la chaleur centrale, et pour les autres, h cette même cause, combinée avec le peu de profondeur des mers ; tandis que le morcellement des faunes tertiaires récentes, par bassins de plus en plus restreints, provient, en approchant de l'époque actuelle, du refroidissement de la terre, des limites de latitude, des barrli^res terro^ttvs et marine», qui ont mis obstacle à l'extension des faunes.
Avant de passer A la troisième partie,entièrement consacrée aux éléments de Roologfe, nous croyons devoir anticiper encore sur les résultats géoloiHques de notre quatrième partie, en donnant, dans leur ordre de succèsskHi, la suite des terrains et des étages, que la superposition, rigoureuse et les point» de sé|>aiation qui résultent des limites des faunes, nous ont fwt^. d'admettre dans l'étude ehronok^que de TanimalisatioD da globe.
\a répavtltUm géologique des élits, suivant leurs classes, permettra de iveo«iMtli>(' le f>Me que les espèce» ont suocessîvement Joué à la sorface de U ter«v, |Mm<lani ees^ km«nes périotleis de repos, et <« qae noos ron-
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MIS ai^ourdlial de ces restes organisés, que les grandes perturit terrestres n'ont pas empêchés d'arriver jusqu'à nous, comme les iUes positives de Thistoire des révolutions de notre planète.
Silurien
B. Silurien supérieur ou Murchisonien.
A. Silurien inférieur ou proprement dit.
numéros que nous avons donnes aux «lages se reproduiront dans toates les coupes, les descriptions , et serviront, dans tous les cas, à les faire reconnaître. A la qua- Mrti«, nou« donncronit lu j>ynonymi« complète des terrains et de« otages
ANIMAUX VERTÉBRÉS
Tous les zoologistes s'accordent, depuis Cuvier, à diviser les animaux en quatre embranchements : les Animaux Vertébrés, Annelés, Mollusquet et Rayonnes, Nous traiterons successivement ces quatre grandes divisions, en marchant du composé au simple.
PREMIER EMBRANCHEMENT t ANIMAUX YERTÉBRÉS.
§ 196. En nous servant seulement des caractères que la fossilisation ne fait pas disparaître (Ij, nous trouvons >que les animaux vertébrés se distinguent nettement des autres embranchements, par la présence d'un squelette intérieur symétrique , eu égard à une ligne médiane droite. Destiné à protéger les divers organes essentiels à la vie et à servir de point d'appui aux organes spéciaux du mouvement, ce squelette ou charpente osseuse se divise en trois parties distinctes : la tête, le tronc et les membres {fig. 86). ,
La tête est composée , en avant, d'une face formée de deux mâchoires , dont l'une inférieure mobile ; de cavités orbitaires propres à contenir les yeux ; et en arrière, du crâne, espèce de boîte osseuse contenant le cerveau.
Le tronc est soutenu par l'épine dorsale, composée de vertèbres mobiles les unes sur les autres, pourvues d'une partie creusée pour contenir la moelle épinière, dont la première poile la tête, et dont les dernières se prolongent souvent en une queue au delà du tronc. Aux côtés de
(1) Voypz Introduction, p. 9.
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quelques Tertèbrei, s'attachent, par une de leun exlrémltës, dei eOla qui B'arrondiueat en demi-cercle pour eurelopper lej vlKèret, «t vonl
Sgmeittu iMirieur iFu» animal tirlébri.
I sternum, placé à la parUe médiane opposée aux forment jamais plus de deux
eouvent «e réunir e Tertèbrei.
Les mcmbrM, lorsqu'ils existent, paires; mata l'une ou l'autre manque, et quelquefois toutes les deux.
I.ei animaux vertébrés peuvent se subdiviser en deux grandes sections : les Verlébrét à mamellei, aussi nommés Viviparfs, et les Vertebréi oviparet. La première seelion comprend les JUammi/ëri'i seulement. La seconde renferme les Oiseaux, les Reptilei et lee Foiisons.
OKDIU: DES MAMMIFÈRES.
§ 196. Celte division, qui comprend l'homme , le plus parfait des étree, el qui renferme tous les autres mammifères, plus ou moins rapprochés de nous par leurs rormee el par leurs caractères, se trouve surtonl caraclërisée, dans le squelelte, par la mAchoIre Inférieure articulée directement avec le crâne, au moyen d'un condyte saillant de l'os tem-
Le crâne se compose de trois ceintures d'os : la première, d'un ou de deux ^ronlaujc, et de l'ethmoide; la leconde, deportf Khh et du iphénoidei
la troisième, de Voecifntal. La face est formée de deux mamllaireg ou mâchoires ; de deux intermaxillaires, de deux paki(tfi« , de deux os propres du nez, etc., etc. (1). Le col est généralement formé de sept vertèbres; les côtes antérieures sont attachées en avant, à un sternum formé de pièces en file. Les extrémités ou les membres antérieurs commencent par une omoplate suspendue dans les chairs, souvent unie au sternum par une clavicule. De Tomoplate part un bras ou Vhumenu, un avant-bras composé de deux os, le cubitiu et le radius : une main, formée de deux rangées d'osselets, du carpe et du métacarpe^ et de doigts, munis chacun de deux ou de trois phalanges. Les extrémités postérieures sont , except') chez les Cétacés , fixées à Tépine dorsale par une ceinture, ou bassin formé de chaque côté de trois os : V iléon, \q pubis et Yischion, Au point de réunion de ces trois os, s'articule la cuisse, formée du fémur, la jambe soutenue par le tibia et le péroné, et un pied composé d'un tarse, d'un métatarse et de phalanges.
Les MUumnifèref offrant , comme charpente solide, comme point d'appui des organes du mouvement, un squelette composé d'os et de dents, on conçoit que ces parties se présentent dans les conditions les plus favorables à leur conservation. Les os se trouvent, en effet, complets dans les couches sédimentaires du globe et dans les cavernes. On rencontre quelquefois toutes les parties d'un squelette rapprochées les unes des autres dans la même couche; ce qui arrive dans les argiles limoneuses des Pampas, de Buenos-Ayres et de la Bande orientale ; dans les gypses de Montmartre, etc. D'autres fois, et c'est le cas le plus fréquent, on voit seulement des os isolés dans les couches, ou des os amoncelés et péle-méle dans les cavernes.
De toutes les parties du squelette des mammifères, les dents sont, sans contredit, celles qui résistent le mieux aux agents destructeurs ; aussi se trouvent-elles dans un état parfait de conservation, lors même que les os sont presque décomposés, ou roulés, comme dans les foluns de la Touraine.
Un fait exceptionnel très-remarquable est le fameux squelette de rhinocéros rencontré en Sibérie , et qui paraissait complètement conservé au milieu des glaces. Il était, en effet, couvert de sa peau ; et Ton voyait, sur quelques points, des parties considérables de muscles, de tendons, encore attachés aux os.
On trouve quelquefois les parties cornées des mammifères encore intactes, telles que les ongles de Megalonyx rencontrés dans les cavernes du Brésil.
Quelques auteurs ont cru reconnaître des empreintes physiologiques
(1) L'exigaïlé de la place qae nouti pouTuns consacrer ici aux caractères osléolugiquet, nous oMtge i ne sigaaler qae les principaui truts caractéristiques des prandes coupes.
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de pas de mammifères et sartout des pas d'hommes ; mais il parait certain que ces soi-disant traces humaines jetaient le produit de l'art. Pour les autres traces au sein des couches anciennes, qui ne renferment aacun reste d'os appartenant aux manunifères, on doit supposer qu'elles étalent les traces de certains reptiles dépendant d'une classe moins élevée.
11 parait qu'on a rencontré dans les cavernes à ossements de Lunel- Yieil, province de Liège (Belgique), des coprolites, ou fœcet fossiles, qu'on a cru devoir rapporter aux manunlfères.
On divise généralement les mammifères en deux grandes divisions, les Monodelphiens, et les Didelphiens,
Les premiers, les plus parfaits, sont principalement caractérisés par leur mode de développement : ils naissent déjà pourvus de tous leurs organes ; mais les caractères ostéologiques qui les distinguent nettement consistent en l'absence des os marsupiaux, destinés, cliez les didelphiens, à soutenir les parois de la cavité viscérale en avant du bassin.
Mammifères monodelphient.
En prenant pour base l'organe du toucher ou de la locomotion, on a divisé les mammifères monodelphiens en ordres, qui ont des représentants à l'état fossile.
§ 197. !«' Ordre. Bimanes. Les Bimanes ne renferment qu'un seul genre, le genre Homo, et ce genre ne contient qu'une seule espèce, Vhomme (1), qui, indépendamment de ses facultés intellectuelles si développées, se distingue des autres mammifères, par la station normale verticale, et par ses membres ayant des fonctions distinctes. Kn effet, tandis que les autres mammifères marchent le corps dans une position horizontale, et employent leurs membres h la marche, Thumme reste sur une ligne verticale. 11 résulte, de cette dlspusition, deux caractères faciles à distinguer, même dans le squelette. Le premier se montre dans la position toute latérale de la face par rapport à la ligne que forment les vertèbres, et au trou occipital du crâne, au lieu d'être sur une même ligne ; le second consiste dans les extrémités. En effet, les inférieures sont seules destinées à soutenir et à mouvoir le corps ; elles forment des pieds des mieux conformés, tandis qu'inutiles pour la locomotion, les membres supérieurs deviennent des instruments spéciaux de préhension et de tact, et se terminent par la main la plus complète. Cette main est formée de doigts longs, flexibles, et le pouce est disposé de manière à pouvoir s'opposer aux autres doigts et à former un puis-
(1) Vojex nos recherches sur Vllomme amèncaiH, couMidéré sous ses lappurls pkysio)ogiquc« ol moraux.
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sant moyen de préhension (i). Les bimanes ont trois sortes de dents à cliaque mâchoire : quatre incisiTes, deux canines et dix molaires, en tout trente-deux dents.
L'homme existe- 1- il à l'état fossile? telle est la question que beaucoup d'écrivains ont souvent adressée aux zoologistes et aux géologues. En consultant les faits bien constatés, il n'y a, pour nous, aucun doute pour l'affirmative, surtout dans l'acception que nous donnons au mot fossile (§ 5). En etTet, bien qu'ils ne soient qu'exceptionnels, on a rencontré des ossements humains, ou des objets fabriqués par l'homme, sur l'ancien et le nouveau continent, dans les conditions des autres fossiles.
En Europe on les a observés dans les cavernes, les brèches osseuses et le terrain meuble diluvien. Les premiers en ont offert à Kcestrik, en Saxe, à Kuhloch et à Zalmloch, en Franconie, à Mendipp, à Burrington, etc., en Angleterre, à Gibraltar, en Dalmatie, à Mialet, à Bize, à Poudres et à Sauvignargues, en France, dans la province de Liège, en Belgique, etc. Les alluvions plus ou moins anciennes en renferment quelquefois dans le Lehm des bords du Rhin, dans les alluvions de Krems( Basse- Autriche] et de Canstadt (Wurtemberg), etc. Ces débris humains ont été également découverts en Amérique. On a parfois trouvé dans les cavernes de Withe (Kentucky), dans celles de la province de Minas-Geraës, au Brésil, que les recherches de M. Lund ont rendues célèbres. On a signalé des ossements humains non loin de la mer, au lieu dit le Moule, à la Guadeloupe (Antilles), dans une roche solide , mais renfermant seulement des coquilles identiques aux coquilles qui vivent encore sur la même côte. Enfin, nous avons^observé, dans les plaines du centre de l'Amérique méridionale (2), sur les rives du Rio-Securi» affluent supérieur de l'Amazone, sous six mètres d'alternats de sable fin mélangé d'argile, des morceaux de poterie et beaucoup de rouleaux de terre cuite fabriqués par l'homme.
Maintenant que nous avons admis l'homme à l'état fossile, il reste à chercher à quelle époque appartiennent les restes observés. Les derniers étages géologiques falunien et subapennin, qui ont précédé l'époque actuelle, ont*ils montré, sur quelques points du globe, des traces humaines dans les couches marines ou terrestres qui y correspondent? Nous croyons pouvoir répondre par la négative ; car aucun fait bien constaté ne viendrait appuyer cette assertion. Les restes humains sont donc spéciaux aux cavernes, aux brèches osseuses ou aux alluvions.
Nous avons vu (§ 165) que, tant qu'elles ont donné accès aux eaux,,
(1) Voyez, pour les caractères ostéologiques de l'homme, la figure 77, donnée par M. Milne^ Edwards, dans son Cours élémentaire de Zoologie, (i) Voyes Géologie de l'Amérique méridionale, p. tOS.
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les cavernes ont pu recevoir de nouveaux sédiments avec des restes d'animaux terrestres, et qu'elles renferment, dès lors, des faunes d'âges différents. Nous avons fait remarquer (§ 140), qu'aujourd'hui même, les grandes cavités souterraines reçoivent encore des sédiments et les ossements que peuvent entraîner les eaux pluviales. Il est donc d'autant plus certain que les restes humains y ont été portés depuis l'époque actuelle, qu'Us se trouvent toujours mélangés avec d'autres ossements de mammifères appartenant à la faune contemporaine. Les brèches osseuses n'étant, le. plus souvent, qu'un amas formé dans tes cavernes et dénudé ensuite, rentrent dans les mêmes circonstances. Pour les restes humains rencontrés dans le Lehm de^ bords du Rhin, ou dans les alluvions, leur âge géologique est plus facile à constater, par la présence des coquilles terrestres et fluviatiles qui les accompagnent. En effet, toutes ces coquilles sont identiques aux espèces qui vivent aujourd'hui sur les berges ou sur les coteaux voisins. Nous avons dit, de plus, que les ossements humains des roches solides de la Guadeloupe sont également mélangés avec les coquilles marines des mers actuelles des Antilles. Il resterait, dès lors, démontré que ies restes humains fossiles, lorsqu'ils ont été bien observés, se sont rencontrés partout avec d'autres êtres dépendant de l'époque actuelle , et qu'ils sont fossiles dans les dépôts contemporains, comme le sont les huîtres de Salnt-Michel-enl'Herm (Vendée) (§5), les dépôts littoraux de beaucoup de points de la Méditerranée, de l'Amérique méridionale (l), des Antilles (2), etc., etc. Ce fait posttt/ aurait d'autant plus de valeur, qu'il serait corroboré par le fait négatif du manque complet d'ossements humains dans les couches stratifiées terrestres ou marines des deux derniers étages qui nous ont précédés à la surface de notre planète .
§ 108. 2** Ordre. Quadrumanes. Cette division des mammifères est surtout caractérisée par ses membres antérieurs et postérieurs que terminent des mains , c'est-à-dire des organes destinés à grimper et à saisir ; aussi le pouce est-il opposable aux autres doigts , aux deux extrémités. Leur appareil dentaire se compose, comme chez l'homme, d'incisives , de canines et de molaires. On rencontre à l'état fossile , des quadrumanes appartenant à trois divisions : des singes dits de Vancien continent, des pinges dits du nouveau continent et des Jacchus,
§ 199. Singes de Tanoien oontinent {Catarrhinœ), Ils ont à chaque mâchoire quatre dents incisives verticales, deux4;anines et huit molaires. L'espèce la plus ancienne dans les couches terrestres a été trouvée en Angleterre, dans l'étage parisien, à Kyson, dans le Suffolk; c'est une dent bien conservée qu'on peut rapporter avec certitude au genre Macacus ;
(1) Voyox Géologie de l'Amérique méridionale, p. 58.
(t) M. de la Sagra nou« a donné une nombrease eoUeetion de ces coquilles TonUef identiques.
Fig. 87. Pitheçus antiqnaa.
Owen lui a donné le nom de Macacut eoeenus. La plupart des macaques actuels habitent les Indes ; mais il en existe aussi en Afrique.M. de Kain-
ville a décrit, sous le nom de Pitheeut atiHquuSf une mâchoire entière de singe , rencontrée dans le célèbre gisement de Sansao ( Gers) , que nous rapportons avec certitude à notre étage falunien {fig.
87). MM. Falconer et Gautley ont découvert une espèce du genre Senuiofiihecus, dans le même étage à Sutly (Indes anglaises).
§ 300. Singes dv novveaa oontinent, famille des Flatyrrhifia, Us diffèrent des premiers par douze molaires à chaque mâchoire, au lieu de huit. M. Lund en a découvert dans les cavernes de la province de Minas- Geraês au Brésil. Les espèces qu'il indique sont les Cehvu ^naerognathus, Callithrix privnœvus et Protopitheeia brasiliensis (genre nouveau); il indique aussi le Jaeehus grandit. Ces espèces paraissent appartenir à Tétage falunien. Il est curieux de trouver, aux dernières époques géologiques tertiaires, les singes déjà répartis, comme ils le sont aujourd'hui, suivant leurs caractères.
§ 201 . 3^ ordre. Carnassiers. Dans cette série des mammifères, et dans toutes celles qui suivent, la station normale est horizontale ; il en résulte que la colonne vertébrale suit cette direction. La tête porte la face à l'extrémité de cette ligne, au lieu d'être latérale comme chez l'homme. Chez les carnassiers , les quatre extrémités sont spéciales à la marche. Le squelette s'éloigne de plus en plus de celui des bimanes et quadrumanes ; le crâne est rétréci ; l'angle facial très-aigu (30 à 40 degrés) ; orbites non séparées des fosses temporales ; arcades zygomatiques écartées et très-relevées ; trois sortes de dents: incisives, canines et molaires ; mâchoires en général très-courtes, puissantes ; articulation condyloidienne dirigée en travers ; apophyses des vertèbres longues et fortes, les transverses de l'atlas énormes ; côtes arrondies ; omoplates très-fortes et nes'appuyant que rarement sur la clavicule ; doigts séparés ; phalanges onguéales fortes et solidement unies. Les caractères de la dentition distinguent spécialement cette tribu. Les molaires sont en général Iran-
rjlAP. VI. — HAMHIFËRES. le.S
chantes, bu lieu de porter, camme celles àea Insectivurea, des [lolnleg coniques. Nous dlione «n général Iraiinhanlei ; car, chez certains varnlTOree, qnelques-unes de cea dents sont tuberculeuses, et même elles le «ont tontes chei l'ours, qui peut se nourrir de vë|;élBUT seulement. Pour cette ralMin, on a distingué les molaires dea cirnlTorea en rautseï miilaires, carnassières et tuberculeuses. Les fimiseï molairet eulvent la canine ; elles sont petites, tranchantes ou pointues. La carnaiiiiTt plus grosse que les autres et ordinairement pourvue d'un lalon tutwrculeux, est placée après les Tausses molaires. Enlln lei tubtrevltuiet sont prestiuc entièrement plates, petites et placées derrière la carnanglÈre. Les Incisives; régulièrement au nomtiredo six, sont toujours pelitea. campa rat! vemeni aux précédentes et aux cantnei qui sont f^randes et à crochets, au nombre de quatre, deux pour chaque mïcholre.
g 10!. Parmi les carnassiers que Cuvler sépare sous le nom de WUntigradw, on rencontre, à l'élat Toaslle, tes genres suivants :
L« genre (/rnu renferme plusieurs espèces dont aucune n'a son analogue Tivani. On cite I'f7. cufirid«ni, dans l'étage Talunlen de Sansan, eti tieoTgen-Cmûnd, en Bavière Dans l'étage subapcnnin, irs couches meublessapérleuresdu val d'Arno ont fourni l'I^riufcuilridmt. Des dépôts du même Hge ont orFerl, aux environs de Honlpelllerei au Puy-de- Dûme,rî/'r«war(j«rneBmet euliriiten*. Les cavernes et le diluvien, peutêtre du même Age, delà Frunce, de l'Allemagne, de l'Angleterre, de la Belgique, etquelques brèches osseuses en ont oITerl des ilébris. Ces débris se rapportent généralementàl'lfriMïjieJiiut deUlumenbacli,qiieCuvier appelait l'oun detcavtrnei, ourt à front bombi ( (tg. 88). Celle espèce est
effectivement carai^tériaée en ce que chaque oe frontal forme une proLubéruKe arrondie, de telle sorte que, relevée sur la partie postérieure du
]«> THOISIÉJUE PARTIE. — ELEMENTS ZOOLOGIQUES. troDt, la ligne du proQI tombe, par une pente très-lncllDée.eur la base du net. L'ours de» cavernes avait une taille bu moins d'un quart en sus des plus grands outs bruns actuels. On rencontre encore, malBplusraremenl, dans les cavernes du midi de la France, VU. Arctoideui, Ptttorii, et Mtlopoleianui. L'Urtus giganteut elLeodieniit ei^istenl dans les cavernei de Liège avec quelques ossemen); de l'V- priscui, qu'on a trouvé plua spécialement dans la caverne de Gailenreulti. H. Milne Edwards a cité ud fragment de crâne d'ours, dans une brèche osaeuee d'Oran, en Algérie. Enfin M. Lund a trouvé les débris de son UTtm braniiefuii dans les cavernee du Brésil.
§303. Les genres perdus suivants lont connus à l'état fossile :
Le G. ^gnolAerium Kaup., a été trouvé dans les cavernes d'Eppelshelm.
LeG. ^niphtcyi)n,LBrtet, dans l'étage fal un ien de Sansans.
Le G. TaatotbtTium, HIainville, dans les gypses de l'étage parisien.
Le G. Amphyarefof, Blaiuv., dans les collines subhlmalayennes de l'étage probablement Talunien.
Les genres encore existants ont montré le G. Mtlti {Meltt anttdit*cianui, Schm.) dans les cavernes de Belgique, de France, d'Angleterre et d'Allemagne.
§ 304. Parmi les carnassiers que Cuvier sépare sous le nom de Digitîgnd«i, les uns ont, en arrière delà carnassière d'enhaul et d'en bis, uneseuledenl tuberculeuse ; leurs pattes sont brèves et leur corps long et efnié : on les a nommés, pour cette raison, VermifoTmti. Tels sont les Putois, les Martres, les Loutres, les MoufTeltes. Les antres ont deux dénis tuberculeuses plates derrière la carnassière supérieure, qu) elle-même a
m talon aatei large : tels »
rf. 99. M|Eni ipel».
Il les Chiens et les Civetlea ; enflB, lea autiei
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n'ont point de dents derrière la camaMièrc d'en bas : tels sont les Chats et les Hyènes.
Parmi les genres encore existants de cette série, le G. Hyœna est le plus intéressant. Les diverses espèces d'iiyënes vivantes habitent actuellement les parties chaudes de l'ancien continent (Perse, Arabie, Abyssinie, Cap); or, le même genre se trouve abondamment répandu en espèces et en individus, à l'état fossile, sur tous les points de l'Europe. On connaît plusieurs espèces fossiles d'hyènes, qui toutes sont perdues pour la nature actuelle. L'une des plus remarquables est V Hyœna tpelœa, Goldf., dont les restes se rencontrent dans la plupart des cavernes osseuses du continent (Voy. fig. 89).
Les quatre genres qui ont laissé des débris encore assez nombreux dans les couches terrestres, sont : Le genre Lutra, dont on compte quatre à cinq espèces dans l'étage falunien ;
Le G. Canis (chien, renard, loup), qui ont montré plus de vingt espèces, depuis l'étage parisien ;
Le G. Felis (chats, tigres, lions, lynx), dont on connaît vingt espèces dans les étages supérieurs ;
Le G. Viverra se montre depuis l'étage parisien ;
Le G.Mustela, depuis l'étage falunien. Ces espères se trouvent à Ëppelsheim, h Altstadt, près de Mccsskirch (Allemagne) , au Puy-de-Dôme, en Auvergne; à Salnt-Gérans (Allier) ; dans l'Himalaya.
§ 205. Les genres qui n'ont pas de représentants actuels sont les suivants : Le G. Pltrodon, Blainville, de l'étage falunien ;
Le G. MachairodWf Kaup., de l'étage falunien d'Altstadt, près de Mccsskirch ;
Le G. Amyxodon, Gault. et Falc, de l'étage falunien de l'Himalaya.
Le G. Uyœnodon de. l^yser, d'Auvergne.
Enûn les genres Speothos, Smilodon, et leticyon; Luod, des cavernes du Brésil, probablement de l'étage subapennin, comme les ossements des Pampas.
§ 20G. 4* Ordre. Amphibies. Les extrémités ne sont plus disposées spécialement pour la marche, mais, au contraire, pour la natation ; aussi les 08 des membres sont-ils courts et munis d'articulations anguleuses, en rapport avec lepeti de mouvements qu'ils exécutent: ils ont le bassin étroit, les apophyses des vertèbres grêles et écartées, la dentition des vrais carnassiers, etc. On les divise en deux tribus : les phoques et les morses. Les phoques(P/ioca) ont quatre ou six incisives en haut, quatre en bas; leurs canines sont pointues etleurs mâehelières, au nombre de vingt, vingt-deux ou vingt-quatre, sont toutes tranchantes ou coniques, sans aucune partie tuberculeuse, et ne peuvent être distinguées en fausses et
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irateBmolaires.coiiirascslIesdeBcarnauters. Le9morsei<Tytchechiu)oiit à la mâchoire supérieurs deux énoraieB canlnee, <|ui se dirigent ea bu elaltelgneat souvent jus(|u'ii deui pieds de long. Entre ces défoisM «ont placées deux incisives semblables aux molaires, qui, au nombre 4e quatre de chaque câté, en haut et en bas, ont toutes la foriae de cjUn< dres courts et tronqués. La mâchoire inférieure manque d'Incisives et de canines On connaît quelques débris de ces genres, dans les étages (aluniens, de )a Tourainc, d'Angers, de Dai, en France; du Sullolk, en Angleterre; dans les couches de l'étage subapennin de Baltrigeu (Souabe); dans la Virginie, etc.
§!07. à* Ordre. CHEtaoPTËaEs. Ici les caractères changent encore. Les membres antérieurs disposés pour le vol , sont transformés en ailes par des replis de la peau, qui enveloppent les doigts et s'attachent au corps. Il va sans dire que les caractères ostéologïqueg sont aussi ti'ès-modlflés. Les doigts de la main acquièrent une longueur eitrime, excepté te pouce, qui reste court et grêle ; l'os métacarpien de ces doigts ressemble à une première pbalange. Les doigts des extrémités poslérieures n'offrent qu'un développement ordinaire ; lesjambes sont petites et dirigées en arriére, ce qui donne au bassin une forme spéciale. Le
siemam porte, dans son milieu, une aiéte saillante analogue au brérhei des oiseani. Les clavicules sont très-TorUs, les omoplates larges. La ■
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tête présente des caractères intermédiaires entre celle des (luadrumanes et celle des carnassiers proprement dits. I^es molaires sont généralement hérissées de pointes coniques ; dans un seui genre, les Rousselteg^ elles s'approprient à un régime frugivore. Les canines sont fortes ; les incisives, variables en nombre, sont fréquemment au-dessous de six. Tous les genres fossiies appartiennent aux genres actuellement existants. 1^ G. Veupertilio a montré des représentants (V. parinensiSt Cu\.) dans les gypses de Tétage parisien {fig. 90), dans les étages sup<''rieurs de Weisenau; d'OËningen ; dans les cavernes de Liège, du Kent, et au Brésil.
LeG.Molostus a montré des espèces dans l'étage parisien de Kyson (SufTulk) , et dans les cavernes du Brésil.
Les genres Rhinolophus, Geoffroy, et Phyllostoma, Cuvier, aujourd'hui propres à l'Amérique, ont aussi montré leurs espèces fossiles dans les cavernes du Brésil.
§ 208. 6« Ordre. Insectivores. Voisins des carnassiers par leurs pieds disposés pour la marche, et, jusqu'à certain degré, par les dents, ils en diffèrent néanmoins par les molaires hérissées de pointes coniques, au lieu d'être tranchantes. Le squelette est gréie , les pieds sont courts, les apophyses des os 8on( plus faildes que dans les carnassiers. Nous avons déjà indiqué les caractères particuliers de leurs dents molaires; leurs kncisives 6t leurs eanlnes varient dans leur position et dans leurs proportions relatives : chez les uns, il y a de longues incisives en avant, suivies d'autres Incisives et canines, moins hautes même que les molaires ; chei d'autres, il y a de grandes canines écartées, et entre cellesci, de petites incisives, etc. Les genres éteints sont au nombre de quatre :
Le G. FakBCOtpalaXt Owen, des cavernes d'Angleterre.
Le G. OxjggomphiuM, Meyer, de l'étage falunien d'Allemagne.
Le G. Dimylus, Meyer, de l'étage falunien.
Le G. Spalacodorif Gharl., de l'étage subapennin d'Angleterre.
Les genres encore existants sont : les Erinaeeus, Linné, dont l'E. arvemensit^ Grolxet, dépassait des deux tiers la taille de notre hérisson, etjse trouve dans l'étage falunien d'Auvergne, et une autre à Sansan.
Le G. Centenesj llliger , a offert une espèce en Auvergne, dans l'étage peut-être suhapennin.
§ 200. 7* Ordre. Rongeurs. Les rongeurs manquent de canines, et se distinguent, en outre, par un grand espace vide de chaque côté de la bouche, entre les incisives et les molaires. Les incisives sont fortes, longues, arquées, profondément enfoncées dans les alvéoles, mais sans racines, taillées en biseau à leur extrémité, et fournies d'un émail plus épais antérieurement que postérieurement; elles sont ordinairement au nombre de deux à chacjuc mâchoire. Les molaires sont à couronne large et plate, pourvues de racines chez les omnivores, dépourvues de rad-
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Des chei 1m herbivoree, offrant des replis plus ou moins profonds ei aombreui de l'émail dans la substance de l'ivoire {fig, 91). La michoireinrërieure est articulée au crâne par un condyle longluidiaal qal ne permet de mouvemenls que d'avant en arrière. Le corps est génénlemenl petit ; souvent il existe une grande disproportion enire les membres thoracIqueB et les niejtibres abdominaui, ceut-ci ëtanl ordiualteaneot plus longs ; les os de l'avant-bras sont souvent coniplëtemeDl unis, etc.. etc. On rencontre un grand nombre de genres éteints, et d'autres qui ont encore des représeulanla dans la nature actueilË. Les premiers sont: Le G. Ifegamy, d'Orï»., de l'étage faluniendels Patagonie (Amérique méridionale,.
LtG.Archaomyi, de Lajie et de Parleu. L'A. artiem«>uti s'est inoQlré dans l'étage peut-être (alunlen de l'Auvergne j Le G. LonchophoTun, Lund, des cavernes du Brésil ; Le G. TTogonlheTîvm (/ig. Oi), ftsetier, qui représente une portion dem&cholre inférieuredu TTogonlheriumCuxieri, Oven [Carii/r gigiat' tesque de Cuvler), trouvée i Baclon, cAte de Norfoili, dans l'étage parisien ;
LeG Stmtofibtr, Geoffroy,
de l'étage talunien de Frdnce;
Le G. Pataomyi, Kaup.,
de l'étage falunlen d'KppeU-
Fif. ti. Tn^onUiDriua Cmicii. Le G. Chaltc/tomyi, Kaup..
une espèce du même lieu ;
LeG. Chelodiu, Kaup., une espèce du même lien;
Le G. Theridomyt, Jourdan, de l'étage subapennin de France , et quelques autres ntal déterminés.
Les genres encore existants sont les suivants ;
G. Scivnu, Linné, dont une espèce est de l'étage parisien ;
G. ÀTctomgs, Gmelin, de l'étage falunien des environs de Hafenne, â Eppeisbeim, Weisenau.
G. Myoxus, Gmelin, de l'étage parisien de Montmartre.
G. Jfut, Linné, des étages falunien et subapennin, dans les cavernes et dani les brèches osseuses des deux continents; on en connaît plu» de vingt espèces.
G. Crieetui, Cuvier, de l'étage falunien et des cavernes d'Earope.
G. Dipus, Gmelin, dans les cavernes d'Allemagne.
G. ÀTvicola, Lacépède, de l'étage falunien et subapennin , de l'Hi' malaya, du Puy-de-Uâme et à OËningen.
G. Dotyprocta, llliger, dans les cavernes dn Rrésll, mais aussi dane
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les sabk» sapérieun et les cavernes de Liège, et du Pay-de-Dôme, en AuYei^e. Ce fait est d'autant plus curieux, que les Dasy-proeta sont aujourd'tiui spéciaux à l'Amérique méridionale.
G. Àulaeodon, Swind, des cayemes du Brésil .
G. Eehimjfs, Geoffroy, des étages sulwpennins d'Auvergne ; c'est un fait curieux, car le^ Eehimys sont de Tlnde et de l'Amérique.
G. Ctenomys, Blalnville, deux espèces sont de l'étage subapennln des Pampas de Buenos-Ayres et des cavernes du Brésil.
G. Castor, Linné, de l'étage falunien et subapennln, de Russie, d'Allemagne et de' France.
G. MyopotatmUf Commerson, des cavernes du Brésil.
G. Spermophyltu, Cuvler. On connaît deux espèces de l'étage falunien de Mayence. Du reste, beaucoup des espèces du genre Mut, surtout, ont besoin d'être revues avec beaucoup de soin, pour savoir si elles diffèrent des espèces vivantes. Or, ne se pourrait-il pas que le plus grand nombre d'entre elles eussent appartenu à des individus plus ou moins récents, qui auraient habité les cavernes postérieurement à leur remplissage par les ossemenlB des autres mammifères qu'on y rencontre ? Leur habitude de vivra dans les trous et de se fabriquer des habitations sonierraines porterait k le croire.
A l'exception des genres Dtuyproeta et Eehimys, rencontrés fossiles en Europe, tandis qu'ils n'habitent plus aujourd'hui que l'Amérique méridionale, tous les autres -genres se rencontrent aujourd'hui fossiles sur les mêmes lieux qu'ils habitent encore ; mais ces deux exceptions, jointes à quelques autres , chez les Chéiroptères et chez \e& Pachydermes, suffisent pour démontrer qu'il en est des mammifères comme des autres séries animales, qui ne subissent nullement, dans les temps passés, la répartition géographique actuelle.
§ 210. 8* Ordre. Édentés. Les mammifères qui composent cet ordre, ont pour caractère principal l'absence de dents sur le devant de la bouche; les doigts sont garnis d'ongles très-forts, arqués el solides, qui se rapprochent, plus ou moins, de la nature de la corne, et enveloppent le doigt, un peu comme dans les ordres qui vont suivre. On les divise en familles, dont deux ont des représentants à l'état fossile.
§ 211. !'• Famille. Lipodonta, qui se rapprochent le plus des fourmiliers, toujours dépourvus de mftchelières et, dès lors, de toute dent. On compte, dans cette famille, trois genres perdus et un seul genre existant encore. Genres perdus : G. Glossotherium, Owen, des Pampas de Buenos-Ayres et des cavernes du Brésil.
G. Macrotherium, Lartet. L'un des deux seuls édentés fossiles que l'on ait trouvés jusqu'aujourd'hui en Europe, a été créé d'après quelques ossements et quelques débris de dents molaires découverts dans
173 TROISIÈME PARTIK. — f.LËHEM'S ZOOLUGIQUES. fëtage falunien du dëpM de Sonron. I.« tfaernlAmum avait les phalange» uDRuéales des E>BDgolfne et des dents semlilablee à celles des Paresseui. Certains auteurs ontpenséqu'une espèce de Pangolin, qu'on cite également à Eppetshelm, et qu'oDacBraciérigéepar une seule phalange unguéale, découverte dans le dépAt de cette locallU, Kpftfrtlendraitau Macrniherium,
Deux genres existante ont des représentants actuels, le Myrmeeophaga, dont M. Lund a découvert deux espèces dans les cavernes du Brésil.
LeG. Orgcieropus, Desmarela.dont on connaît des espèces dans l'élige «ubapennin des Pampas.
§ SI!. î' famille des Dasypidx. Celle famlUa renferme le Datypia, caractérisé par le.manque de dents canines. Leurs dents molaires sont cylindriques, mais leur caractère particulier et le plus remarquable est le lestéeallleux et dur, composé de compartimenta semblables A depeUts pavés, recouvrant leur tête, leur corps et souventlenr queue. Cette substance ■tornie un bouclier sur le Tront, un second très-grand et très-convexe sur les épaules, un troisième semblable au précédent, sur la croupe, et eulre ces deux derniers, plusieurs bandes parallèles mobiles, qni donnent au corps la faculté de se ployer. La queue est tantai garnie d'anneaux suecessifï, tantôt seulement comme les jambes, de divers tubercules.
Parmi les genres perdus qui se groupent autour des Datyptu, on peut citer le G. Gtyploiion , Owen. On n'en connaît encore qu'une seule espèce, c'est le G. clavipes, Owen (décrit en 1B3S sous le nom de Datypui giganieus, par MM. Vilardebo et Isabelle), dont la taille égalait le tiers environ de celle du megatherium. Ses foraies le rapprochent essentiellement des tatous. Ses dents, au nombre de seize i
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fonds sillons qui en divisent la surface molaire en trois portions ; de là le nom de Glyptodon. Le pied de derrière a une forme très-reinarqu]d>le : il est massif, et ses phalanges unguëales sont courtes et déprimées. L'animal était protégé à l'extérieur par une carapace solide, composée de plaques qui, vues en dessous, paraissent hexagonales et sont unies par des sutures dentées ; et qui, au contraire, forment en dessus des sortes de doubles rosettes. C'était un animai de taille gigantesque, propre à l'étage subapennin des Pampas de Buenos-Ayres (fig. 92).
G. CMamyâotherium, Lund, deux espèces des cavernes du Brésil.
G. HoplophortUt Lund, trois espèces des cavernes du Brésil.
G. P<ichyîheriufny Lund, des mêmes lieux.
G. Euryodorif Lund, des mêmes lieux.
G. Imurust Lund, encore des mêmes lieux.
Le seul genre existant aujourd'hui, qui a montré de nombreux reste» fossiles, est le genre Dasypus, Linné, dont on connaît des espèces fossiles dans les couches de l'étage subapennin de France (D. fossilis), dans les cavernes du Brésil et dans l'Amérique du Nord.
§ 213. 3« famille des MECATHERiDiE. Cette division est exclusivement composée de genres perdus pour l'époque actuelle. G. Megathert'iim, Cdvier. Celui-ci est l'un des plus extraordinaires que l'on connaisse (fig, 86). Les proportions du squelette étaient énormes : elles dépassaient quatre mètres en longueur, et en avaient presque trois de hauteur ; les hanches avaient un mètre soixante-sept centimètres de large, ce qui excède de beaucoup le diamètre de la même partie du squelette, dans les plus grands éléphants. Le fémur était énorme, et du reste excédait presque en largeur la moitié de la longueur ; on ne trouve pas dans la nature vivante un autre exemple d^un élargissement pareil. La tête ressemble beaucoup à celle du paresseux : elle est petite, comparativement au reste du corps. Ses dents étaient au nombre de f 4 prismatiques, à couronne sillonnée en travers, de forme rectangulaire, avec les angles un peu émoussés. Sa queue était formée de vertèbres nombreuses. D'après l'ensemUe de ces traits ostéographiques, est-il permis de préjuger avec le savant Buckland, à qui ces détails sont empruntés, quelques-unes des habitudes de cet animal si remarquable ? La nature de ses dents porte à croire qu'il ne pouvait être ni herbivore, ni Carnivore. La bouche était une machine d'une prodigieuse puissance. 11 est probable que, comme les Dasypus, le Megatherium se servait de sa queue énorme et puissante, pour supporter dans certaines positions le poids de son corps ; il est probable aussi qu'elle jouait un rôle formidable comme instrument de défense, ainsi que cela a lieu chez les Pangolins et chez les crocodiles ; le mouvement rolatoire du bras, qui était très-facile , favorisait son emploi comme
instrument constamment employé à fouiller le sol pour en arracher sa nourriture. Les pattes antérieures posaient sur le sol, dans toute leur étendue ; cette circonstance permettait que Tun des membres antérieurs agit simultanément avec les deux postérieurs et la queue, pour supporter tout le poids du corps, tandis que Tautre, devenu libre, s'employait exclusivement à creuser la terre, pour arriver jusqu'aux racines succulentes dont l'animal se nourrissait. Enfin , le volume énorme du bassin s'explique par l'habitude probable où était le mégathérium de se tenir sur trois de ses pieds, tandis que l'autre fouillait la terre. Le Megatherium est propre à l'étage subapennin des Pampas de Buenos-Ayres, de la Banda orientale et des cavernes du Brésil.
G. MegalonyXf JefTerson. 11 avait de grands rapports avec le paresseux : les membres antérieurs, en effet, étaient beaucoup plus longs que les postérieurs, et l'articulation du pied était très-oblique sur la jambe. La queue de cet animal était forte et solide ; ses formes, en général, étaient toutefois moins lourdes que celles du mégathérium. Il est propre aux cavernes du Brésil, où il a montré quatre espèces.
G. Mylodon , Owen. De même que les deux genres précédents, celui-ci est allié de très-près aux paresseux ; il a été trouvé, du reste, dans les mêmes gisements. Ses dimensions n'étaient pas, à beaucoup près, aussi considérables que celles du mégathérium ; mais l'animal ne différait guère de celui-ci que par les caractères des dents : celles^, au nombre de dix4iuit, quatre molaires de chaque côté à la mâchoire inférieure, et cinq de chaque côté à la mâchoire supérieure^^comme chez le mégathérium, n'étaient plus similaires comme celles du dernier animal ; mais à la mâchoire supérieure, la première était subelllptique, la seconde elliptique , et les autres triangulaires à surface interne creusée d'un sillon ; à la mâchoire inférieure, la première était elliptique, la pénultième tétragone, et la dernière grande et bilobée. Toutes ces dents sont à surface usée , plane ; forme indiquant naturellement, que l'animal se nourrissait de végétaux , et dans ceux-ci choisissait probablement les feuilles et les tendres bourgeons. Suivant M. O^en, le mylodon formerait un lien entre les animaux onguiculés et les animaux ongulés ; et effectivement, il présente â la fois des sabots et des griffes â chaque pied (Voy. fig. 93). Les trois espèces connues sont propres à l'étage subapennin des Pampas de Buenos-Ayres.
G. Sœlidotheriumf Owen, une espèce propre à l'étage subapennin des Pampas.
G. Platyonyx, Lund. On en connaît six espèces propres à l'étage subapennin des cavernes du Brésil.
G. Cœlodnn, Lund, de la même époque des cavernes du Brésil.
G. Sphenodon, Lund, de la même époque et des mêmes lieux.
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Le* Ëdentéi , reprtwiiUt ptr quelques genre* Molemeot I l'ipoqoe actaelle, «laleot leur nuxltniun il« développement de formel géné- Tiqne* i l'époque (le t'itage. BuUp^noln, c'Mt-l-dIre k l'ëpoque qui n précédéi à la iurfat:e <lu globe.
I S14. V Ordre. Pachybermes, Ce sont de» manuniC^reB dont les dolj^la ne sont plus libres, maU bien e loppdt d'un ubol corne. Pteeq ne Mtnt berblTorei. On le»
divise en plaileura mUlei.
Famille de»
ELEPBitsiBS, ou Proboteiditiu , pourvus de cinq doigts à toui lea pieds, de défense» longues »ortant de la boncbe , et d'une longue trompe »ervantilBpré-^ hension,donlle type est raé- '"■ " ■''"" ""•"'
phant, Elephat, Ltnné. Il y a des genres perdus et d'autres encore existants. Parmi les premiers se remarquent les genres suivants i G. tfatfodon, Cuvier. Cet animal présentait en général les formes extérieures de l'éléphant ; mais II en durerait essentiel lemenl par ses molaires : celles-el étaient surmontées de mamelons coniques, du moins dans le Jeune âge de la dent, au lieu de présenter une couronne plane, commecelle des éléphantSi de plus, la mâchoire inférieure élsit munie, dans le jeune Age, de deux petites défenses. A part ces différences , le syslëma osseux dn mastodonte était, tpeu de cbose près, celui des éléptiauls. SI l'on en croit les descriptions données, jusqu'i ce Jour, de différenU débris de mastodonte*, ce genre compterait au moine quioie i vingt espèces parmi lesquelles deux ou trois beaucoup plus distinctes et plus répandues que toutes les autres, ou plus caractéristiques des terrains. Le M. giganltut, Cui., de l'élage subapennin <les Ëtats-Unis, en Europe, en Asie et i la Nouvel le- Hollande. Le M. angutiiàtm, Cuv., de l'étage talunieD, i Eppelsbeim, à Georgens^mùnd (Allemagne), t Sanean (Gers), d'Amérique et d'Asie. Le M. longiToitrû , Kaup., de l'élage falunlen
ne, TROISIEME PARTIE. — ËLÉNENTS ZOOLOGIQUES. ■l'Allemagne ei de Prance. Les autres sont d'Amérique, d'Aele, d'Europr. § ÎI5. G. Dinotherium, Kaup. Peut-éire deyons-nouB décrire kl, iviDl la famille dc« Pachydermes ordlnairet, le Dinotherium, genre éteint, dont un ne commit pas encore bien la vërltable affinité loologli)ue, mai» que quelques auteurs ont cru devoir rapprocher des ProbMddiens. On n'a encore dêiouïerl qu'une léte complète [|ïg. 84) de Mt animal à caractères mixtea. l'allé tetecolossale ne mesure pas moim de l.lOi milliniéires, depuis l'eitrémllé de i'os de la trompe Jusqu'aui condyles. Les fosses nasales «ani larges et ouvertes en desens i «n observe de grands trous Bous-orbltaires qui, Joints i la forme du on, peuvent faire conjecturer l'exictenee d'une trompe. La mftchotre lolérieure est terminée par deni énormes défenses dirigées en bu. Les molaires, au nombre de ■' , dllRrent un peu entre elles pour la btme : la première est Irancbante I M partie antérieure, la troisième a trois coLinea , les autres deui. Kaup. et Owen croient que le Di- »i )t DiooUierium u m uMbcrlum était un pachyderme
voisin des Mastodonta et des Tapirs ; et lis se Tondent principalement sur ses dénis molaires qui svnl, en ellet, une sorte de transition enirc ces deux genres. M. de BlBiovIlle pense, au contraire, que ce genre est voisin des Lamentins. Les lieui espèces, le Dinoiherîuiagiganleum etfoni^iisouLde l'étage falunien; on les rencontre en France, en Allemagne , en Suisse ; mais surtout à Eppelsheim, oii a été recueillie la tête complète.
§3ili. Le G. Elepkai montre des espèces perdues et des espèi:e» encore vivantes. Ce genre est caractérisé, t la mâchoire supérieure, par deux énormes défensee : celles-ci ne sont autre chose que des incisive» qui ont pris un accroissement extrême et se sont recourbées en bas et en avant. Avec les défenses, on remarque, à chaque mâchoire, de chai]ue côté, une nu deux molaires composées de lames de substance osseuse enveloppéi^s d'émail.et liées ensemble par de la substance corticale, conmte il arrive chei beaucoup de rongeui's i In couronne olTre une surface sensINemcnt plane. Au lieu de se remplacer verticalement, ainsi que chet lesautres mammifères, les inotalresse remplacent d'arrière en avant, de façon qu'à mesure qu'une inâchclièrc s'use, elle est. on mémo tempe, poussée en avant pur celle ((ui vient aprt's. Il en réwilte i)ue l'animal •
<»Ap, VI. - nAMMirtum. n;
lantAt me, (aniM lieux iitAvhelière» ilf ctMqiwfMé.tulvaDt lmrp(Hiiu>«.
(>D a cité jusqu'A préMotliuit VK,primigeniui, Humonbach,
u Hainmuutb (Voy. Hg. D&), canctérl»i(
par les lames plus rapprochées de ses molaires. On Ta rencontré fossile en Europe, dans l'Amérique septentrionale, dans TAsie septentrionale, yers les régions polaires, principalement en Sibérie. On sait que le premier individu complet a été trouvé sur les bords de la mer Glaciale, récemment détaché de la glace où il était enveloppé avec ses chairs et sa peau , couverte de crins noirs ayant jusqu'à quarante-deux centimètres de longueur, et d'une espèce de laine rougeâtre très-abondante. Transportée par les courants vers le pôle, à la fin de la dernière période géologique . ou anéantie sur les lieux mêmes, cette espèce n'en est pas moins perdue pour l'époque actuelle. Les autres espèces paraissent être de la même époque, en France, en Italie, en Belgique, en Allemagne, et dans l'Himalaya.
§ 217. Les Pachydermes ordinaires, sans trompe préhensible, manquent encore de défense développée, et ont quatre, trois on deux doigts aux pieds. Les genres perdus de cette division sont les suivants : G. ChœropotalnuSf Cuvier. Dents '^ molaires intermédiaires entre celles des pécaris et des hippopotames ; canines courtes et aplaties à la mâchoire inférieure. Les deux premières espèces sont de l'étage parisien à Montmartre, et de rile de Wight, et trois autres de l'étage subapennin de France et d'Asie.
§ 2.18. G.Hyracot/imum, Owen (ainsi nommé à cause de la grandeur de ses orbites). Il rappelle le Chœropotamus^ouT sa dentition, avec la différence que les molaires antérieures sont plus grandes à proportion et plus compliquées ; les canines sont celles des pécaris. Les deux espèces connues sont de l'étage parisien d'Angleterre.
§ 219. G. Anthracotherium, Cuvier. Il ressemble aux cochons par les molaires de la mâchoire inférieure ; il présente aussi de l'analogie avec les .Ànoplotherium^ par ses molaires supérieures. Ces molaires sont au nombre de 4; 1^^ canines ressemblent à celles des tapirs; les incisives inférieures, au nombre de quatre, sont couchées ep avant comme celles des cochons. Le nom d' Anthracotherium a été donné à ce genre très>remarquable, parce que, dans l'une des premières localités où l'on en ail trouvé des débris (Cadibona, près de Savone, Piémont), ces débris, renfermés dans les lignites, sont fortement noircis par du charbon. On en connaît cinq espèces, dont trois paraissent être de l'étage parisien, les autres de l'étage falunien d'Eppelshelm, de Sansan.
§ 220. G. LophiodoHf Cuvier. Voisin des Tapirs^ ce genre en diffère par les premières molaires supérieures qui ne présentent qu'une seule colline, par les molaires postérieures pourvues de trois collines au lieu de deux ; et parce que toutes ces dents ont des collines plus obliques. Ce genre a fourni de nombreuses espèces, et ses débris dans l'étage falunien sont, en quelque sorte, caractéristiques. On en connaît onae es-
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pAcM feirilM : d«as piraliuiit tira de l'élue MMUonten, Im autraiile l'éUge [alualen, de France et d'Allemagne, à Eppekhelm, à Argentan, i Boutonnet.
§ 311. G. Pataothtnum, Cavler. Il a quartnl»quatre dents, u- Toir l IncMTei et n- canlnei alg&eg et on peu plu* longuea que les ln~ cislves, el 4 molatres dont les aupérieures aonl carrée* et dont lea Inférieures sont rorméea de deux croIsMots. Leurs o* nasaux, relevés comme dane les tapirs, montrent qu'Us ont eu une petite trompe Dexlble. Leurs jdeda antérieurs et postérieurs ont trois doigts. Leuii Formes eitérleurea rappelaient celles des tapirs. On en connaît déjà onie 1 donie espaces. Leoiaxlniumde développement du genre a en lieu aiec l'étage parisien de Montmartre et de (.ondrea, où l'on en compte neuf espèces ; les autres sont de l'étage falunlea de Sansan.
§ 3J3. G. Anoplotherium, Cuvler caneldérait ce genre eomme ayant i la Tois de* affinités avec les rhinocéros, les ctievaiii, les hippopotames, le* cochons, les chameaux. Ses csTBctéres principaux «ml le* suivants (jlg. 96) i qnarante-quatre dente disposées en une série con-
llnoe et sans InterrupUon, caractère que l'on ne retrouve que dan* l'homme et dans les singes. On compte -plncisives, f^v canines qui ne dépassent pas les liKialvee et qui leur ressemblent pour leur forme, et -^ molaires, dont le* anlérleurcs sont comprimées et dont les postérieures sont carrées 6 la mâchoire supérieure et à deux croieiants à la mâchoire inrérienre. Les pieds antérieurs et postérieurs n'ont que deux doigts développés comme cfaes les ruminants , et, dans quelques espèces, portent de petits doigts accessoires ; mslg les os du métacarpe et du mé- . latarse lie (arment point de canons, et comme dans les autres pachyderooea rectent toi^ours séparée. Des iroig espècea connues, deux sont de l'étage parisien de Montmartre, de l'Ile de Wl^t en An-
gleterre, et de Egerkingen (Solenre), la troisième de l'étage subapeonin d'A8ie.
§ 223. Les autres genres perdus sont les suivants : Genre Potamohif' puf , Jœger, de Tétage subapennin de Souabe.
G. Chœrotheriumt Gautley et Falconer, voisin du Sus, de l'étage subapennin de rHimalaya.
G. liphodon, Guvier ; une seule espèce de l'étage parisien de France.
G. Àdapis, €u\\er; la seule espèce de l'étage parisien de Montmartre.
G. Hyotherium, Meyer. Des quatre espèces connues : l'une est de l'étage parisien de Londres, une de l'étage falunien de Weisenau ; le» autres sont de l'étage subapennin.
G. Macrauchenia,Oyiieni une espèce de l'étage falunien de laPatagonie.
G. Toxodofif Owen. Des deux espèces connues de la république Argentine, l'une est de l'étage falunien (T. Paranensis), l'autre de l'étage subapennin des Pampas (T. Platensiit),
G. Elatmotheriumt Fischer; deux espèces de l'étage subapennin de Russie.
G. Chalicotheriumt Kaup. ; les deux espèces connues sont de l'étage falunien d'Eppelshelin.
G. Oplotheriumy de Layser et- Parieu; les trois espèces connues sont de l'étage falunien de Weisenau, d'Auvergne, el une d'Asie.
§ 224. Les genres de Pachydermes fossiles encore vivants sont les suivants : G. Uippopotamus, Lhmé. Les pieds sont fourchus, les doigts en nombre pair. LeS' espèces fossiles trouvées en Europe ont ~ incisives , tandis que les espèces fossiles de l'kide paraissent en avoir eu|.On rencontre les espèces fossiles dans l'étage subapennin d'Europe, de l'Amérique septentrionale, de la Nouvelle-Hollande, et de l'Himalaya.
G Dicotyles, Guvier. Les espèces sont le double plus nombreuses que les espèces vivantes. On en connaît cinq dan» les cavernes du Brésil.
G. Sus, Linné. Les molaires sont au nombre de vingt-quatre ou de vingt-huit, à couronne tuberculeuse au fond de la bouche, mais plus ou moins comprimées et tranchantes en avant. Trois espèces ont paru dans l'étage falunien d'Eppelsheim, de Sansan ; les autres sont de l'étage subapennin des cavernes et des brèches d'Europe.
§ 225. Les autres genres, qui ont les doigts impairs, n'ont plus les pieds fourchus : G. Rhinocéros, Linné. Une des espèces fossiles, le R. (tcAorinut , Guvier, devait avoir deux cornes. On en connaît, en tout, une dizaine d'espèces fossiles, dont quatre de l'étage falunien d'Eppelsheim, de Sansan ; parmi celles de l'étage subapennin, le R. tichorinut, Guvier, se rencontre partout, et jusque dans les glaces du pôle nord.
G. Tapiru9, Linné. Ils ont, à chaque mâchoire, six incisives et deux
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canines séparées par un interyalle yide des molaires qui sont au nombre de quatorze en haut et de douze en bas. On en connaît six espèces fossiles, les unes de l'étage falunien d'Eppelsheim, les autres de l'étage subapennin d'Auvergne et du Brésil.
§ 226. Famille des Solipèdes, Solidungulat caractérisés par l'existence d'un doigt unique ou du moins un seul sabot à chaque pied. On rapporte à cette famille le genre éteint Htppof/i'enum, Kaup. Cet animal, s'il appartient bien réellement à la familledes Solipèdes, était caractérisé par la structure de ses molaires, dont la lame d'émail forme, dans l'intérieur de la dent, des plis nombreux en zigzag, el par la nature du pied antérieur, qui présentait des rudiments d'un quatrième doigt. L'hippotherium a été trouvé à Eppelsheim, étage falunien.
Le type encore vivant de la famille est le genre Cheval, Equut^ Linné, dont la tète est allongée, un peu comprimée latéralement. Chaque mâchoire porte six incisives, suivies, de chaque côté, d'une canine qui manque souvent chez les femelles, à la mâchoire inférieure surtout, et d'une série de six molaires â couronne carrée, marquée de cinq croissants, deux extérieurs et trois intérieurs, formés par des lames d'émail qui s'y enfoncent ; entre les canines et les molaires se trouve un grand espace vide. Les espèces fossiles sont de l'étage subapennin d'Europe, d'Asie, des Pampas et des cavernes de l'Amérique méridionale, où le genre n'existait pas vivant, avant la conquête.
§ 227. 10« ordre. Ruminants. Leurs principaux caractères sont, le manque d'incisives à la mâchoire supérieure ; ^es pieds pourvus de sabots, et, souvent, le front armé de cornes soutenues par un axe osseux, lis ont, de plus, six ou huit incisives à la mâchoire inférieure. Entre les incisives et les molaires, il existe, généralement, un espace vide ; chez quelques genres seulement, des canines. Les molaires sont presque toujours au nombre de ^E? à couronne large et marquée de deux doubles croissants dont la convexité est tournée en dedans dans les supérieures et en dehors dans les inférieures. Les pieds sont terminés par deux doigts dont les os métacarpiens et métatarsiens sont réunis en un seul os nommé canon; quelquefois, il existe, en outre, à la partie postérieure du pied, deux petits ergots, vestiges de doigts latéraux. Chez tous ces animaux, excepté chez les chameaux et chez les lamas, le pied est fourchu. Les jambes sont sèches, unes et longues, mais le fémur et l'humérus sont courts.
§ 228. 1" famille. CAMEUDiE. lisent six incisives à la mâchoire inférieure, et le pied n'est plus fourchu. Ces incisives sont au nombre de deux en haut; il existe des canines à chaque mâchoire, et les molaires sont au nombre de vingt ou vingt-deux, au lieu de vingt-quatre. On connaît, dans cette série, un seul genre perdu, le G. Jtfertcor/iertum, Bojanus, dés régions glacées de la Sibérie, étage subapennin.
Deux des genres vivants ont laissé des traces dans les couches géologiques, le G. i4uchenta, llliger, dont deux espèces fossiles se sont rencontrées dans les cavernes du Brésil. On sait que les espèces vivantes sont spéciales à l'Amérique méridionale.
G. Camelus, Linné. On en connaît quatre espèces fossiles de Tétage subapennin, trois d'Asie et de France, et une de TAmérique méridionale.
§ 229. 2^ famille. CERviDiE. Indépendamment des caractères également propres à la troisième famille, tels que les huit incisives à la mâchoire inférieure, le pied fourchu, ils ont des cornes caduques, non recouvertes d'un étui extérieur corné. On connaît de cette famille des genres perdus et d'autres encore représentés. Les genres perdus sont les suivants : G. Sivatherium, Cautley et Falconer. Ce genre forme un passage assez naturel entre les grands pachydermes et les ruminants; en effet, tout en présentant les cornes qui caractérisent la plupart des animaux de ce dernier ordre, la tête était probablement munie d'une trompe, comme celle des proboscidiens, si Ton en juge, du moins, par la forme tles os du nez, ceux-ci se relevant et se prolongeant en une voûte pointue, au-dessus des narines externes. Les cornes étaient au nombre de quatre, deux naissant du sourcil entre les orbites et 8*écàrtant l'une de l'autre, let deux autres probables, plus courtes et plus massives, qui ont dû être posées sur des protubérances très -saillantes que présente le crâne dans sa partie supéro-postérieure. Cette portion du crâne offre, du reste, de l'analogie avec -celle qui, chez l'éléphant, occupe une place semblable. La tête du sivatherium égalait à peu près en volume celle de l'éléphant; le cou de cet animal bizarre devait donc être bien plus fort et, par conséquent, plus court que celui de la girafe. A l'opposé de la tète, qui offrait un allongement remarquable dans Un sens antéro-postérieur et inféro-supérieur, la face était courte ; ce qui, joint à là forme des os du nez et à la direction même très-inclinée de la face et du front, contribuait à donnera cette tête une des formes assurément les plus singulières qu'il soit possible de rencontrer. Les molaires supérieures, les seules connues, sont au nombre de six, et présentent tout à fait les caractères de celles des ruminants. La seule espèce connue parait être de l'étage falunien de l'Himalaya.
G. Dremotherium, Geoffroy , qui présente deux espèces dans l'étage subapennin d'Auvergne en France.
§ 280. Parmi les genres encore existants, le G. Cervus, Linné, offre un très-grand nombre d'espèces fossiles, dont dix-huit dans l'étage falunien d'Eppelsheim, de Sansan, les antres dans l'étage subapennin qui a précédé la faune actuelle. L'ime des plus remarquables a été le Certus mêgacerox, Hart., ou Cerf à bnis gigantesque de Cuvier, dont les bois ne mesuraient pas moins de trois mètres d'envergure ; les perches de ces
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bols étaient palmées et dirigées borltoiitalnnenl vers leur eiirénilti^.
Kous en ilonnonsiul la figure. (Voy. /iff.OTii deg tourbières d'Irlande, el d'ane grande iiarlle de l'Europe.
G- Moichut, Linné. On en connail deux csiiéces (uesllee des ëiageii Uanlen d'Allemagne, et subapennin du Bengale.
G. Camtlopar^Mit, Linné, dont trois espèces d'Asie et de France, étage subapennin.
g Î31. 3' famille. Boïidb. Leur taraitére principal est d'avoir des i-nrnes persista nte», osseuses, revéluesthmirnes. lin seul genre de wlle ,
division n'existe plus, le genre Leptotherium, Lund, des caTernes du Brésil.
§ 232. Parmi les genres encore existants, le G. Bœuf, Btf», Linné, offre toutes ses espèces dans l'étage subapennin d'Europe, d'Asie et de l'Amérique septentrionale.
G. Antilope^ Linné. On en connaît trois espèces de l'étage faluoien d'Eppelsheim, deSansan, et quelques-unes de l'étage subapennin.
G. Capra^ Linné. On en connaît quelque» espèces dans l'étage qui a précédé l'époque actuelle.
§ 233. 1 P' ordre. Cétacés, Cetacea, Leur forme générale se rapproche de celle des poissons. Ils manquent complètement de membres postérieurs; les membres antérieurs existent et se composent des mêmes os que ceux des ordres supérieurs des mammifères; mais seulement l'humérus et les os de l'avant-bras sont raccourcis, ceux de la main aplatis. Quelquefois les phalanges sont en plus grand nombre que chez les autres mammifères. On trouve, à la partie postérieure de l'abdomen, deux ou trois osselets rudimentaires suspendus dans les chairs et qui sont les vestiges d'un bassin. Au-dessous des vertèbres caodales, on remarque des os en forme de Y, dont la fonction/ à l'état vivant, est de donner insertion aux muscles fléchisseurs de la queue. Les vertèbres cervicales, au nombre de sept, sont très^courtes» et en général, presque toutes soudées ensemble. Enfin le rocher, portion du crâne qui contient l'oreille interne, au lieu d'être confondu avec les autres pièces du temporal, est séparé du reste de la tète et n'y adhère que par les ligaments, etc., etc.
§ 234. Famille des Manatid/I::. Ils ont des dents molaires à couronne plate. Les uns comme les Manatus, n'Ont, à l'âge adulte, ni incisives ni canines, et leurs molaires à couronne carrée, sont au nombre de huit partout, les autres, comme les Halicore^ ont des défenses pointues qui sortent de la mâchoire supérieure. On connaît de cette famille plusieurs genres éteints. G. Metaxytherium, Cristol. H avait le squelette et les défenses des dugongs, les molaires des lamentins. On connaît le squelette entier de cet animal. Le genre est propre à l'étage falunien de la Touraine et de Maine-et-Loire, et à l'étage subapennin.
G. Zeuglodorij Owen. Ses molaires sont étranglées au milieu, au point qu'on les dirait formées de deux parties réunies par un mince pédicelle. La mâchoire inférieure est creusée en dedans comme celle des cachalots ; des membres courts et déprimés prouvent que cet animal avait la forme des cétacés et que la queue était son principal instrument de progression. L'espèce connue est de l'étage parisien d'Alabama, aux États-Unis.
Les deux genres encore existants, sont : Le G. Halieore, Illiger, dont
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oo connaît une espèce de l'étage falunien à Roderadorr, en Suisse.
LeG.Manatus, Cuvier, dont on cite une espèce dans l'étage falu> nien, une autre dans Tétage subapennin de TAmérique septentrionale.
§ 235. Famille des DeLPHiNiDiE, dont la tête est généralement petite, proportionnée avec le corps, et dont les mâchoires sont pourvues de dents. On connaît deux genres éteints. Le G. Ziphius, Cuvier La tète diffère de celle des Hyperoodont, en ce que les maxillaires ne se redressent point sur les côtés du museau en cloisons verticales, et en ce que l'espèce de mur situé derrière les narines forme un demi-dôme au-dessus de ces cavités. On les trouve dans Tétage pari^en de Provence, dans l'étage falunien d'Anvers.
G. Ba/iei»odon,Owen, de l'étage parisien de Felixtow, en Angleterre, où Ton en cite quatre espèces.
Les genres encore existants qu'on a pu reconnaître, d'après quelques 00 isolés, sont les suivants : G. Delphinus, Linné, dont Jes deux mâchoires ont des dents simples nombreuses. On en connaît une espèce de l'étage parisien de l'Orne; les autres sont de l'étage falunien de Dax (Landes), de Maryland (États-Unis), et de l'étage subapennin.
G. Jtfonodon, Linné, dont les mâchoires ont, pour toutes dents, de longues défenses droites implantées dans l'os maxillaire. On en a trouvé des débris dans le diluvium d'Angleterre et de Sibérie.
G. Physeter, Linné. 11 a, avec le grand développement de tête des baleines, des dents coniques à la mâchoire inférieure. Une espèce est de l'étage falunien de Suffolk en Angleterre, et d'autres débris appartiennent à l'Amérique septentrionale.
Famille des BALiCNiDiC:. Leur tête occupe au moins le tiers de la longueur totale, et leurs mâchoires sont toujours dépourvues de dents, et munies seulement de fanons cornés. Les genres suivants fossiles ont leur maximum de développement spécifique à l'époque actuelle. G. Balœnoptera, Lacépède. Les trois espèces citées sont de l'étage subapennin de ritalie.
G. BaUBna^ Linné, dans l'étage falunien de la haute Souabe, dans l'étage subapennin du Piémont et des États-Unis.
Mammifèrei didelphieni .
§ 236. Les petits naissent généralement dans l'état imparfait. Leurs caractères ostéologiques consistent, comme nous l'avons dit, dans la pré* ^sence desox marsupiaux{%\9G).C*isos partent de l'arcadedu pubis, s'avancent de là, entre les muscles de l'abdomen, sous forme de V, destinés à soutenir la région mammaire et une sorte de poche ventrale, où la mèr<e loge ses petits. Les didelphes forment, en quelque sorte, une série parallèle h celle des monodelphes; en elfet, ils se partagent
en un« série de groupes , tout à fait comparables , pour certains caractères,'à la plupart de ceux des monodelphes onguiculés. Parmi les marsupiaux par exemple, les uns, les Phalangers, ont le pouce plus ou moins opposable aux autres doigts; et, pourvus d'incisives, de canines et de molaires, représentent bien la division des quadrumanes ; d'autres, comme les sarigues, ressemblent, parleur système dentaire, aux insectivores à longues canines. 11 en est qui, par le défaut de dents canines, par leurs longues incisives et leurs molaires à collines transversales, correspondent aux rongeurs , par exemple les Phascolomes ; enfin par par la disposition du s^tème dentaire, ou par l'absence de dents, la division des Monotrèmes se rapproche de Tordre des édentés.
§ 337. Devons-nous ranger dans la division des didelphes les fameux ossements fossiles trouvés à Stonsfleld en Angleterre , dans les couches jurassiques? On croit aujourdhui que ces ossements appartiennent à des mammifères ; mais il n'est pas tout à fait aussi certain qu'ils aient été des didelphes. Trois opinions ont été successivement émises sur leurs affinités : quelques auteurs les considèrent comme des insectivores monodelphes ; d'autres les rapprochent des phoques à cause de lenrs dents nettement tricuspides ; d'autres, enfin, y voient des didelphes. M. Owen admet cette dernière opinion comme la plus probable. Si cette opinion se confirme, elle consacrera l'un des faits les plus extraordinaires que puisse offrir l'histoire des premiers âges géologiques de la terre. Ce fait constaterait l'existence à une époque géologique ancienne d'animaux appartenant à une classe dont la création, si l'on en juge par tous les faits géologiques recueillis jusqu'à ce jour, ne devrait dater que des premiers temps de la période tertiaire. Malgré l'autorité des savants justement célèbres qui rappoiient les fossiles de Stonesfleld à de véritables mammifères, nous ne pouvons nous empêcher d'émettre encore quelques doutes. En étudiant comparativement les formes animales de toutes les séries, nous avons reconnu que les exceptions étaient le plus souvent basées sur de fausses déterminations. Des caractères internes irrécusables' nous ont fait reconnaître par exemple que les prétendus Conus , du lias de Normandie , quand le genrî'. Cône ne reparait qu'à la fin de l'époque crétacée , bien qu'ils aient tous les caractères extérieurs de ce genre, appartiennent à une tout autre famille, dont les espèces fossiles sont nombreuses à cette époque. Nos doutes ne se fondent pas seulement sur cette règle générale, mais encore sur la présence de mâchoires inférieures à Stonesfleld. Pourquoi, si ce sont de véritables mammifères, n'a -t-on jamais décrit des têtes osseuses ou tous autres ossements qui, joints à la mâchoire, confirmeraient la détermination? Tout en décrivant ici les genres en question, nous pensons qu'ils pourraient appartenir aux reptiles, comme on l'a déjà pensé ; ou bien que des màchoi-
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reii inférieure», comme ia partie ia plus étroite, seraient iomtiées dea étapes tertiaires dans des fautes des élages jurassiques, comme nous l'avons vu pour les coquilles de l'étage liasien de Fonlaine-Étoupe four (Calvados), renfermées dans les fossiles de grès de l'étage silurien inférieur.
Les deux genres rencontrés dans ces conditions, sont : Le G. Pkatcolotherium, Broderip, qui se rapproche des didelpkies par trois molaires fausses et quatre vraies. 1^ seule espèce connue appartient aux terrains jurassiques de StonesUeld.
Le G. Thylacotherium, Owcn, voisin des didelpkies, s'en distinguait par des molaires plus petites et plus nombreuses. On connaît deux espèces du même lieu
Hig- 98).
§ 238. Les genres en- ^^
... . , Fig 98. Th|IleoUierinin PrevoiUi.
core existants sont les ^
suivants : G. Didelphis, Linné. Quand toutes les espèces vivantes sont propres à l'Amérique, il est curieux d'en rencontrer deux dans Télage parisien de Montmartre près de Paris, à Provins et à Kysun (SuflbllL) ; les autres sont des cavernes du firésil.
G. DasyuriLs, Geoffroy. Cne espèce des cavernes de la Nouvelle- Hollande.
G. 7/iy^actnuf,Temminck. Une espèce est des mêmes lieux.
G. Halmaîurus, llliger. Quelques espèces sont fossiles des cavernes de la Nouvelle-Hollande.
G. HypstprinnuSt llliger. Une espèce est dès inémcs lieux.
Résumé Paléontologîque sur les Mammiférei.
§ 239. Comparaison générale. En jetant un coup d'œil sur notre tableau n** 1 de la répartition chronologique des genres et des espèces de mammifères à la surface du globe terrestre, depuis le commencement de Tanimalisation jusqu'à l'époque actuelle, on est, tout de suite, frappé de ces faits généraux, qu'à l'exception de deux formes encore douteuses, l'ensemble des mammifères manque dans les quatre premiers âges géologiques du monde, mais qu'ils se sont montrés très-nombreux avec les terrains tertiaires, et qu'ils ont toujours marché en progression croissante depuis leur première apparition jusqu'à la dernière époque qui nous a préi*.édés sur la terre. On voit encore que les formes génériques qui, à chacun desétagçs, ont cessé d'exister, sont souvent en nombre supérieuraux genres qui se sont conservés jusqu'à nos jours. Ainsi, d'un côté, progression croissante de l'ensemble, et, de l'autre, des formes animales éteintes
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dans les âges géologiques et complètement inconnues dans la faune actuelle.
§ 240. Comparaison des ordres entre eux. Avant de pousser plus loin les comparaisons générales, nous allons comparer les ordres entre eux, pour reconnaître si les diverses séries connues aujourd'hui à l'état fossile ont été réparties d'une manière uniforme, suivant leur instant d'apparition à la surrace du globe.
Les Didelphes, Si, tout en doutant du classement des fameux didelphes de Slonesfield (§ 23G), parmi les mammifères, nous les y plaçons provisoirement, nous verrons qu'ils ont paru à l'époque jurassique de l'étage bathonien ; c'est-à-dire treize étages avant tous les autres mammifères, k une époque où les grands reptiles sauriens purement marins atteignaient leur maximum de développement, et où l'on ne connaissait pas encore d'animaux purement terrestres. Après ces animaux exceptionnels et douteux, les vrais did#lphes se sont montrés, pour la première fois, avec les autres mammifères^ans les terrains tertiaires de l'étage parisien ; de cette époque où ils étaient représentés par un seul genre, ils ont encore laissé quelques traces dans l'étage subapennin, tandis qu'ils sont aujourd'hui représentés par plus de quatorze formes génériques différentes. En résumé, le maximum des genres se trouvant à l'époque actuelle, leur développement zoologique est en progfession croissante.
Les Carnivores se sont montrés, d'abord, à la surface du globe sous frots formes génériques (Voy. le tableau n. 1), avec l'étage suessonien, le premier des terrains tertiaires ; l'étage parisien n'en a pas offert davantage ; l'étage falunien en contient treize , l'étage subapennin, onze; tandis que le maximum est dans la faune actuelle, où Ton en connaît plus de xingl'Cinq; ainsi le développement zoologique des carnivores serait, de nos jours, en progression croissante.
Les Rongeurs présentent leur premier genre dans le plus ancien des étages tertiaires, l'étage suessonien. Trois genres sont connus dans l'étage parisien ; dtrr, dans l'étage falunien, et sept y dans l'étage subapennin. La faune actuelle étant représentée par un maximum d'au moins cinquante formes zoologiques, on voit que l'ordre des rongeurs est encore en progression croissante.
Les Pachydermes otfrent leurs deux premiers genres avec l'étage suessonien, qui est, des terrains tertiaires, le plus anciennement déposé. L'étage parisien en renferme huit. Leur maximum de développement zoologique a eu lieu durant les étages falunien et subapennin, qui montrent chacun quinze genres, tandis que la faune actuelle n'en contient que neuf. Contrairement aux trois ordres qui précèdent, les pachydermes seraient actuellement dans une période décroissante, puisque leur maximum a eu Heu à une époque passée.
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Les Quadrumanet manquent Jusqu'à préieiit, dans le pfemler étage tertiaire; Us sont représentés par uae senle dent au sein de l'étage parisien^ par deux genres dans l'étage falonlen, et par quatre seulement dans l'étage subapennin ; tandis qiie la faune actuelle montre un maximom d'au moins trente genres. Les quadrumanes sont donc en progression croissante dans la faune contemporaine.
Les Ckeiropîères manquent dans l'étage suessonlen ; ils offrent à peine «fi genre avec l'étage parisien, deu» avec l'étage falunieu, trois avec l'étage subapennin, quand la faune actuelle en a plus de trente^trois. Le» chéiroptères sont, aujourd'hui, en progression croissante de formes. Les Célaeéit Inconnus dans le premier étage tertiaire, ont montré quatre genres dans l'étage parisien, eept dans l'étage falunien, cinq dans l'étage tubapennin; mais la faune actuelle contient le maximum de quiHjie genres. Ils sont en progression croissante dans la faune actuelle» Lea Amphibies manquent dans les deux premiers étages ; ils ont deu» genre* dMit chacun des étages falunien et subapennin, et leur maximum de déreloppemeni se manifeste à l'époque actuelle par plus de dtx genres, lis sont, dès lors, en progression croissante.
Les Insettivoree manquent dans les deux premiers étages tertiaires ; ils montrent froif genres dans l'étage falunien, quatre dans l'étage subapennin; mais leur maximum, formé de neuf genres, existe aujourd'hui. Ils se trouvent donc en voie croissante de développement.
Les Édentés manquent aussi dans les deux étages inférieurs des terrains tertiaires; ils ofifrent un genre dans l'étage falunien, et seize, ou le maximum de développement, dans l'étage subapennin qui nous a précédés à la surface du globe; car la faune existante n'a plus que neuf genres connus. 11 en résulte que les édentés, comme les pachydermes, sont dans une période décroissante avec la faune contemporaine.
Les HMmtnafilf ,qui, comme les amphibies, les insectivores et les édentés, manquent dans les deux premiers étages tertiaires, montraient irotf genres dans l'étage falunien, huit dans l'étage subapennin ; tandis que le faible maximum de dix existe avec la faune actuelle. Les ruminants sont, néanmoins, dans une période croissante de développement zoologique. -
l.a comparaison de ces dififérentes séries de mammifères nous montre, dans une période décroissante de développement de formes zoologiques, les édentés et les pachydermes ; tandis que les autres ordres, ou le plus grand nombre, sont, au contraire, envoie croissante de développement générique. Mous insistons sur ce fait, en apparence peu important, mais qui nous conduit à trouver déjà, chez les mammifères, une grave exception à la loi sur la perfection successive des êtres en marchant des étages inférieurs aux supérieurs ; perfection qui disparait souvent, quand
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on met en parallèle les différentes séries animales. Comparons encore rinstant d'apparition des ordres à la surface du globe, avec le développement des facultés chez les mammifères, pour chercher des raisons pour ou contre ce perfectionnement. Si l'on considère les ossements de StonesÛeld comme appartenant à de véritables mammifères, cette loi de perfectionnement trouve un grand argument dans l'arrivée prématurée de mammifères didelphes, les moins parfaits dans leur organisation, à une époque relativement ancienne ; mais ce fait isolé, établi sur un des animaux peu connus, n'empêche pas les didelphes bien certains de manquer dans le premier étage tertiaire, et d'être, de toutes les séries, la plus en voie croissante de développement générique à l'époque actuelle, et sous ce rapport, presque en parallèle avec les quadrumanes; tandis que les cétacés, moins parfaits sous le rapport des organes de mouvement, se sont montrés sur la terre après les carnivores, les rongeurs et les pachydermes, en même temps que les quadrumanes. 11 y aurait encore ici une sorte d'exception à la loi qu'on a regardée comme générale.
D'un autre côté, sans avoir égard aux exceptions citées, et adoptant l'hypothèse qui voit des didelphes dans les ossements de Stonesfleld, on trouvera : que les plus anciens des mammifères appartiennent à la série la moins parfaite de cette classe d'êtres ; qu'ils ont été suivis, mais seulement dans les terrains tertiaires, des carnivores, des rongeurs, des pachydermes, avec le premier étage ; des quadrumanes, des chéiroptères, des cétacéSj dans le second ; des amphibies, des insectivores, des édentés et des ruminants, dans le troisième. Que les carnassiers, les quadrumanes surtout, mieux conformés que ceux-ci, appartiennent à la série en voie croissante de développement de forme, et qu'enfin, l'homme, le plus parfait des êtres, n'a été créé qu'avec l'ensemble de la faune actuelle. On en conclura que, chez les mammifères, la série prise suivant les ordres^ a néanmoins, marché vers sa perfection, dans la superposition chronologique des âges géologiques jusqu'à notre époque.
§ 24 1 . Déductions soologiques générales. (Yoy. le tableau n" 1.) La comparaison des ordres nous apporte des exceptions à la marche croissante des formes zoologiques, en remontant dans les étages géologiques, mais toutes ces exceptions disparaissent si l'on prend l'cnseinhle des mammifères, sans tenir compte de ces différents ordres. En laissant décote les deux genres de Stonesiîeld cités dans l'étage bathonien des terrains jurassiques, mais encore douteux, nous voyons, en effet, tous les autres apparaître dans les terrains tertiaires, et montrer la progression suivante du nombre des genres ou des formes zooiogiques en observant l'ordre chronologique de succession des étages de la croûte terrestre. Dans l'étage suessonien, le premier des terrains tertiaires, noi; genres; dansl'é-
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tage parisien, vingUun;&m»YétMg» falunien, einquante^ept;dhm l'étage subapennin soixante^douge, (emparés à Tensemble de plun de 210 genres de la faune actuelle, ces nombres prouvent Jusqu'à l'évidence que pris dans leur ensemble depuis leur première apparition sur le globe, les mammifères multiplient de plus en plus leurs formes zoologiques et qu'ils sont maintenant à leur maximum de développement, avec l'homme qui est, sans contredit, l'être le plus parfait de toutes les créations passées et actuelles.
§ 242. DédoelioB* oUmatologique* oomparée*. Malgré l'exiguïté du cadre de cet ouvrage, nous ne croyons pas pouvoir nous dispenser de faire entrevoir l'importance de considérations basées sur la zone spéciale d'habitation de quelques formes animales. L'étude de la répartition des genres de* mammifères actuels suivant les grandes lignes isothermes du globe, montre que tels ou tels genres sont, aujourd'hui, cantonnés dans la zone équatoriale qu'ils ne franchissent jamais ; tandis que tels autres, au contraire, se trouvent partout répartis à peu près également, et n'ont plus que leurs espèces cantonnées dans des limites de température propres. Prenons quelques exemples parmi les premiers pour arriver à quelques conclusions générales de climatologie. Personne n'ignore que tous les quadrumanes ou singes, les éléphants, les hippopotames, les rhinocéros, les tapirs, les girafes, etc., etc., sont aujourd'hui spécialement propres aux régions tropicales, ou aux contrées encore très-chaudes qui les avoisinent ; et c'est une conséquence indispensable de leurs conditions propres d'existence, déterminée par leur genre de nourriture. Voyons maintenant où se trouvent, soit les mêmes genres, soit les genres voisins, dans les étages géologiques. Les singes fossiles se sont montrés dans le Suffolk, par 52«> de latitude nord, à l'époque de l'étage parisien, et à Sansan (Gers), par 43o de latitude à l'époque de l'étage faiunien. Les éléphants fossiles et les autres genres voisins, tels que le Mastodon^ ont été rencontrés partout, en Europe, en Amérique, dans les régions tempérées et froides, et jusqu'à la mer Glaciale ; les girafes, les hippopotames, les rhinocéros et les tapirs fossiles, avec les genres perdus qui s'en rapprochent, tels que les Anoplotherium, les Palœotheriumt etc., etc., étaient surtout très-abondants en France, en Allemagne, dans les régions presque froides. On doit nécessairement conclure de ces faits, qu'à l'époque où les singes fossiles vivaient en Angleterre et en France, où les autres genres cités aujourd'hui comme propres aux régions tropicales, couvraient la France, l'Angleterre, la Suisse, l'Allemagne et jusqu'à la Russie , la température de ces régions était infiniment plus élevée qu'aujourd'hui, et qu'elle devait égaler la température des tropiques. De plus, on doit croire, que sons une telle température, ces pays étaient couverts de tout le luxe actuel de végétation propre à la zone torride; car, sans cela,
ces animaux n'auraient pas pu exister. Le fait une fois constaté, que, dans les étages géologiques, les animaux fossiles des contrées boréales devaient alors être sous une température élevée, nous ne pousserons pas plus loin ces considérations nous attendrons à parcourir toutes les séries animales, pour arriver à de« conclusions générales de climatologie.
§ 243.. Déduotioni géographiques oomparéet. La réj)artition géographique des genres actuels de mammifères à la surface du globe, nous donne, par exemple, les Tatous (Dasypus)^ les Datyprocta, les Echimys, les Didelphes, seulement en Amérique; les Camelus^ les RhinoeeroSy les HippopotamuSf seulement en Asie et en Afrique; les Orycteroputm cap de Bonne-Espérance, et le genre cheval {Equus)^ seulement dans Tancien continent. Quelques zoologistes ont, dès lors, été très-étonnés lorsqu'ils ont été obligés de signaler des Dasypus^ des Dasyproctay des Echymis, des Didelphes fossiles dans les étages parisien et falunien de France, des Orycteropus^ des EquuSy des Camelus fossiles dans l'Amérique du Sud, des Hippopotamus à la Nouvelle-Hollande, des rhinocéros, des girafes, en France, en Russie, etc., etc. Ils se sont récriés, le plus souvent, sur ces faits qu'ils regardaient comme une anomalie singulière et très-curieuse. Leur étonnement s'explique par cette seule raison qu'ils n'avaient étudié que les mammifères ; car en anticipant un instant sur les faits que nous donnent l'ensemble des êtres et leur répurlilion, nous reconnaîtrons dans cette anomalie supposée le fait général, que dans tous les âges géologiques, les êtres ont une distribution tout à fait indépendante de la répartilion géographique d'aujourd'hui, et que leur espèce de cantonnement dans des zones isothermes, ou sur des régions continentales spéciales, n'a réellement commencé qu'avec l'époque actuelle. Nous sommes même heureux de trouver chez les mammifères, les animaux cantonnés, par excellence, dans les conditions actuelles, des faits assez nombreux pour prouver qu'ils suivent les lois générales qui président h la distribution uniforme des genres dans les mêmes âges géologiques sur tous les points du globe à la fois.
§ 244. Déductions géologiques tirées des genres. La forme zoologique nous donne, par la présence ou par l'absence des genres dans les étages géologiques, des caractères stratigraphiques négatifs ou positifs.
Les Caractères stratigraphiques négatifs donnés par les mammifères dans leur application à la stratification des terrains et des étages, sont faciles à déduire par des chiffres tirés du tableau n° 1 . Sur 1 15 genres rencontrés fossiles, pas un ne traversant tous les étages, et tous étant, au contraire, cantonnés dans les étages dont ils n'occupent qu'une trèscourte série, ils offrent, pour les terrains et pour les étages où ils manf|uent, autant de caractères négatifs; ainsi <^s cent quinze genres, dpnt
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aucun n'a moutré de représentants dans les terrains fuiléosoic|ues, triasiques, crétacés, et dans neuf étages Jurassiques sur dix, sont autant de faits qui prouTent la spécialisation des formes soologlques dans les étages géologiques, et qui pourront servir à reconnaître ces étages partout où ils se rencontreront.
En comparant seulement entre eux, les différents étages des terrains tertiaires, nous arriverons encore à trouver, pour chacun en particulier, des caractères négatifs donnés par les faits actuellement connus ; car il en ressortira que les 107 genres qui manquent dans l'étage suessonien peuvent le caractériser encore mieux que les six genres qu'on y cite. Que les 90 genres qui nuinquent à l'étage parisien, que les 42 genres qui sont inconnus dans l'étage falunien, sont autant de faits négatifs qu'on peut invoquer pour reconnaître ces étages, lorsque la superposition laisse des doutes sur Tàge réel auquel on doit les rapporter.
§ 245. CmrmMrm» firatigrAphiquet potitiffi. Nous appelons caractè' f et positifst les formes animales, les genres, qui existent dans un terrain, dans un étage; ainsi pour nous, les 115 genres connus fossiles (Voy. le tableau n« l), sont autant de faits positifs propres à caractériser les étages où ils se trouvent. Les genres qui | arcourent une série plus ou moins grande des étages peuvent servir, pour tous ces étages à la foii*, comme les genres Canis , If verra, Sciurus, etc., de notre tableau (où d'un seul coup d'œil ces faits pourront être compris), et ces genres qui traversent plusieurs étages sont au nombre de 40, tandis que ceux qui n'occupent encore aujourd'hui qu'un seul étage sont au nombre de 75. Dès lors, les genres caractéristiques de leurs étages spéciaux connus, comme les sept de l'étage parisien, les 23 genres spéciaux de l'étage falunien, et les 42 genres propres à l'étage sulmpennin, dont 25 sont ensevelis pour toujours dans l'époque qui nous a précédés sur la terre, seront autant de formes caractéristiques de ces différents étages qu'on pourra Invoquer comme faits positifs, quand on aura des doutes sur un gisement géologique dont la straliAcation ne sera pas ceilaine.
§ 246. PersUtADoe des oaraotèret positifs. Nous ne terminerons pas ce qui a rapport aux caractères positifs, sans faire ressortir un fait que nous comparerons dans toute la série animale, et qui se voit, au premier aperçu, dans notre tableau n^ 1. C'est que, lorsqu'une série animale commence à se montrer, elle se trouve généralement dans tous les étages intermédiaires jusqu'à ce qu'elle finisse, ou qu'elle arrive à l'époque actuelle. Les genres éteints pour la faune terrestre, comme ceux qui arrivent jusqu'à présenter des espèces encore vivantes, sont dans le même cas, comme on peut le voir pour les genres AnthracotheriumtPa' Iteoiherium, Canit^ Umus^ etc. Quand un genre manque dans un étage. tandis qu'il est représenté dans les étaces inférieur et supérieur, comme
on ie voit pour Ie8 genres Lutra, Sciurus, Halicore, etc., etc., 6n Aoft croire que, s'il n'a pas encore été rencontré dans les étages intermédiaires, il doit sans doute exister sur des points encore inconnus à la seloice, et sa non-présence dans ces parties intermédiaires ne peut être regardée comme un fait réellement négatif.
§ 247. Déductions géologique* tirées des espéoet. En compamat les travaux consciencieux des Cuvier, des Owen, des Meyer, des Kaap, et de tant d autres savants qui ont écrit sur les mammifères fossiles, on reconnaît, que chaque fois qu'une espèce a été établie sur asseï de matériaux rencontrés dans un étage géologique certain, elle se trouve propre à cet étage, qu'elle peut servir à caractériser. On peut voir la vérité de ce fait surtout dans le résumé que le docteur Giebel a fait des mammifères fossiles connus. Il en ressort évidemment que les espèces sont propres à des étages spéciaux ; car, bien que cet auteur ait séparé le Dilnh fnum et les Cavernes de son tertiaire supérieur, qui est notre étage sobapennin, on pourra voir aux considérations générales sur ce dernier, étage, que nous regardons comme contemporains les cavernes et lé diluvium qui contiennent des- espèces perdues ; seulement les uni sont des dépôts marins, et les autres des dépôts terrestres d'une même époque géologique. En nous résumant, nous dirons que, partant &t ce principe, nous pourrons regarder les quatre cents espèces fossiles de mammifères, comme étant presque toutes caractéristiques de leurs étages respectifs.
GI.A8SE DES OISEAUX
§ 248. Les oiseaux se reconnaissent facilement aux caractères de leur squelette. Les deux membres inférieurs sont conformés ponr la marché; les deux autres sont organisés pour le vol ; leurs os ont donc une foriM appropriée à chacune de ces fonctions : le bassin est très-étendu en Ion* gueur; les ischions et surtout le pubis se prolongent fortement en arrière. Les pieds ont un fémur, un tibia, un péroné. Le tarse et le métatarse y sont représentés par un seul os terminé, vers le bas, en trois poulies. Il y a, le plus souvent, trois doigts dirigés ordinairement en avant, et un pouce dirigé en arrière. Le nombre des articulations croit à chaque dnict, en commençant par le pouce qui en a deux et en finissant
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par le doigt externe qui en a cinq. L'omoplale est étroit , maig trè»allongé dans un sens parallèle à l'épine, et s'appuie sur le sternum, nonseuleoient par Tintermédiaire de la claylcule ou fourchette, mais aussi k Taide d'un autre os qui remplit les fonctions d'une autre clavicule et qui est appelé os coraeotdien. Les clavicules, des deux côtps, se soudent, presque toujours, par leur extrémité antérieure souk la forme d'unV, dont la pointe est dirigée en bas et attachée au bréchet. La conformation du bras et de l'avant-bras ne difTère que peu de celle de l'homme. Le carpe se compose de deux petits os placés sur le même ran^ et suivis du métacarpe qui présente deux branches soudées par leurs extrémités. Au côté radial de la base de cette partie de la main,, s'insère un pouce rudlinentaire ; enfin, à son extrémité se trouve un doigt médian, composé d^ deux phalanges et un petit stylet représentant un doigt externe. La tète est petite et se com|K)8e de plusieurs os qui ne tardent pas à {<e souder tous ensemble. La face est constituée en majeure partie par deux mftcboires très-allongées et dont la supérieure, formée principalement des os intermaxillaires, se prolonge en arrière en deux arcades dont rinieme se compose des os palatins et ptérvgoïdiens, et l'externe des maxIlUires et des jugaux, et qui s'appuient, l'une et l'autre, sur un os tympanique moUle, vulgairement dit os carré. Lue substance cernée revêt les deux mandibules et constitue particulièrement le bec. Le col a de nombreuses vertèbres très-mobiles; les vertèbres dorsales sont, au contraire, peu mobiles et sont souvent même soudées ensemble ; les lombaires se réunissent toutes en un seul os ; les coccygiennes sont petites et mobiles. Le sternum est d'une grande étendue et présente, en avant, une lame saillante, une sorte de carène qu'on nomme bréchet, La portion sternale des côtes est ossifiée, comme la vertébrale; chacune d'elles porte un petit prolongement osseux qui se dirige obliquement vers la côte suivante et qui concourt à donner {dus de solidité au thorax. Enfin le tissu osseux est caractéristique dans toute cette grande classe de vertébrés, par sa dureté, par sa légèreté, par sa composition chimique.
§ 240i. Les oiseaux se divisent en ordres ; mais ces ordres ne se distinguent guère entre eux que par des caractères empruntés à la forme du bec, des pattes, etc. Les caractères ostéologiques qui nous avaient été d'un si puissant secours pour diviser méthodiquement les mammifères, deviennent ici Insufllsants; car ils n'offrent pas, dans chacun de ces ordres, des différences assez tranchées pour les séparer convenablement. De là, de grandes difficultés dans la détermination des débris fossiles d'oiseaux, d'autant plus que la partie cornée du bec, et les pattes n'offrent généralement pas des conditions favorables à la fossilisation et que, consé^uemmentfOes organes sont très-rarement conservés avec les os à l'état
IWt TROISIÈME PARTIE. — ËLËHKNTS ZOOLOGIQUES. tOÊ^e. AjoulOD8 que dana une classe dont les limites eilrémes sont ausii peu éloignées que dan» celle des oiacBun, les zoologistes ont établi plut de ciuq mille espèces vivantes. On concevra, dès lors, facileinenl que les caractères du squelette déjii insulUsanls pour la déLeniiInatlon des ordres, le seront bien plus encore pour celle des genres, et qu'enlln II sera impossible, dans ta |>lu]>art des cas. de dlslinguei' par ces caractères les espèces i l'état fossile. Du reste, les débris fosEiles d'oiseaux sont rstet. ce qui lient, peut-être, a l'iiabltude de ces animaux de vivre génërale- Dient sur le sol exondé, ou â la faculté dont Ile jouissent de pouvoir fuir les Inondations et d'échapper ainsi à l'envahissement brusque des eaux, peut-être aussi à la Tureté même de la race aux anciennes époquei géologiques, ou enlln è la nalure poreuse des ossements qui les porte à surnager pendant longtemps, avant que les sédiments s'en emparent. Les os ne sont pas les seuls débrla de la classe des oiseaux qu'on rencontre il l'état fossile. Noue avons dit qu'on ; rencontrait très-rarement les ongles, le bec, les plumes, etc. ; on y trouve même des (Bub parfaitement conservés dans leur forme. Les gypses de Hontmarlre présentent de beaux exemples d'oiseaux conservés avec le bec et les onglea (fljf. 09). On possède au Muséum de Parte deux portions de plumes très-reconnalsaables. qui proviennent d'un terrain tertiaire d'Auvergne, un autre échinfll p vetam 1u «^p^e d'\x nt oème de Monte-
Bolca. Quant aux œufs fossiles d'oiseaux, on dliqu'M n'est pas rare d'en rencontrer dans les tenains d'eau douce d'Auvergne ; on en cite également dans les (ivpse» d'Aix.
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§ 360. L'Iilatuire i|ue ni>D« veaoïu de tracer <ltv iîbm \ami\n île la classe de» olieaux deiiieureni<l Incuiuplète, si iiuiu ne Aniua» ciiuuri> quelques mois des traces que cea animaux uni lalsséi'i sur certaiiicii cuu' chea géol<%iques anciennes, dont nuui iivuiis ili'ja fuit iiii'nlliiii, l'ii traitant des empreintes phjslologlqiiCK (g 3I)). I.a vi'rllablc nature uixaiiiqui.de ces empreintes ne saurai! être aujuurd'liui douteuse [luur |jersi>nne ; H. Hlicbnock, qui les a parUciillèrement ëiudléi-i, a pruuv<-, par Je savantes recherches, qu'il n'était pos«ltile de les attribuer à aucune autre classe d'animaux marcheurs, qu'à cellt des uis(>aux, Itencuntréei dans les grAsderétageconchyllendeMaasu 1 ssel ,iu\I>'tat« Unis ese p nies sont généralement composée de s lu |{ s <> 1 n p n i lus I |f
quelesdeui autres [/Iff. 100 (Ju q es-unespo en d son^les q l|uts UDes aussi oITrent un pouce en arrière et
I retra
marche d'un bipède; car on ne trouve jamais plus de deux rangées parallèles, une de droite et une de gauche, pour chaque Série de pas. Les empreintes se succèdent régulièrement , le pied droit et le pied gauche se montrant toujours à leur place respective. Quelquea-unes d'entre elles mesurent des dimensions énormes; une entre autres lembleprouver que le pieil qui l'a produite n'avait pas nioinsde1& pouces (snglals) de long et 1 pou-
compler l'ongle de derrière qui avait A lui seul ! pouces. Quatre â cinq pieds nu moins d'intervalle séparent la trace de chaque pas, c'est-i dire, marquent chaque enjambée de l'animal. r<es Inlervailes indiquent des pruporllons si fort au-dessus de celles des i-^iièces vivantes conmies jiisiiii'ii ce Jour (hu enjambées de l'antriichr n'ont que i<l A lî pouces de. liuii!, mesure
anglaise), que le géologue est porté naturellement à se demander si ee sont bien là de véritables empreintes de pas d'oiseaux. Une circonstance assez remarquable, qui se rattache au gisement des empreintes physiologiques de pas d'oiseaux, c'est que, dans les couches où celles-ci se rencontrent, on n'a jamais trouvé le moindre débris osseux d'oiseaux. On y a découvert seulement, en ces derniers temps, des coprolitei qal paraissent bien, d'après leur composition chimique, devoir être attribués à des animaux de cette classe.
Cuvier divise les Oiseaux en ordres qui ont presque tous des représentants k l'état fossile.
§ 251. l«f ordre. Oiseaux de proie {Bapaces), On rapporte à cette division un genre perdu : le G. Liihornis, Oiwen, voisin du vautour, ^ mais plus petit qu'aucun des genres actuellement connus. 11 s'est montré dans l'étage parisien de Sheppy. On connaît encore quelques repré- . sentants des G. Haliœtus, Buteo et Strix^ dans i'étage parisien de Montmartre ; du G. Catarthes, dans l'étage subapennin d'Auvergne ; des G. Vultur^ Aquila, dans le diluvium. »
§ 252. 2* ordre. Passereaux ( Passeres ). On cite comme genre éteint le G. Protornis, Meyer, rencontré dans l'étage suessoDfen de Glaris.
Parmi les genres existants qu'on a cru reconnaître, on indique les G. Turdus, Fringilla et Corvus, dans l'étage falunien de Weisenau, de Sansan ; et dans les cavernes ou le diluvium, les genres Motaeilla, AnahateSy Alauda, Turdus, Corvus, ftirundo, Caprimulgtis, etc.
§ 253. 3« ordre. Grimpeurs. Un genre éteint, décrit par M. Owen sous le nom d*Halcyornis, a offert une espèce dans l'étage parisien de Sheppy (Angleterre). Les genres encore existants connus, tels que les Coccyzus, Ficus, PsittacuSy etc., sont des cavernes ou du diluvium d'Europe et du Brésil .
§ 254. 4« ordre. Gallinacés {Gallinaceœ). On a rapporté toutes les espèces fossiles à des genres connus à l'état vivant. Le G. Perdix a offert une espèce dans l'étage parisien de Montmartre, une autre dans l'étage falunien de Weisenau; les quatre genres Phasianus, GalltiSy Humida^ Crypturus, cités à l'état fossile, sont des cavernes et du diluvium ; dès lors ils dépendent peut-être de l'époque actuelle.
§ 255. 5« ordre. Coureurs (Currentes), Un genre perdu de cette division, le G. Dinornis, Owen, dont on rencontre des restes abondants dans le diluvium de la Nouvelle-Zélande, était remarquable par ses dimensions et par sa forme. Sa découverte récente a vivement excité l'admiration des zoologistes. On en connaît déjà cinq espèces ; l'une d'elles n'avait pas moins de quatre mètres et plus de haut ; un tibia me- .sure 28 pouces et demi (anglais) de long; un fémur, 14 pouces de long
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et 7 ponccf et demi de circonférence. Le dinomis était intermédiaire, pour la forme, entre les casoan et les apter>x.
Le genre Hhea a montré des débris dans ies cavernes du Brésli. On sait qne ce genre vit encore sur le même continent.
§ 9â6. 6* ordre. Échassiers {Grallœ), tous oiseaux de rivages. On a décrit, sous le nom de Palœomië, Mantell, des os d'oiseaux rencontrés dans l'étage néocomien de Tiigate. Les autres genres qu'on a cru reconnaître sont rapportés aux formes actuelles. On cite le (i. Scolopax, dans l'étage crétacé sénonlen de New-Jersey, aux États-Uni» ; des traces des G. Tantaluê, Seolopax, Numeniui et Fulua, dans l'étage parisien de MMitmartre et de Halten ; dés traces des genres Ciconia, Scolopaj, dans l'étage falunien de Wlesbaden et de Weisenau; des ossements de PhœnieopUnUf en Auvergne; et dans ies cavernes et iediluvium, avec ies genres précédents, des Oltt , des Rallvë et des Crex.
§ 2&7. 7«ordre. Paimipèdes (A'ararorrf\ Un genre perdu de cette division est le Cimoliomii, Owen, de l'étage crétacé néocomien de Maldstone (Angleterre). Parmi les genres connus à l'état vivant, on a mentionné l^G. Carho, dans l'étage parisien de Montmartre|; dans l'étage subapennin d'Auvergne et de Mombacli, des Mergu§, des Ano§ et dea Carbo ; puis, dans les cavernes et dans ies aliuvions, où l'âge ne peut être rigoureusement déterminé, avec les genres cités des Lanif , des Ànter et des Colymbus.
Rétvmé paléontologiciue sur les Oiseaux.
§ 2&8. Comparaison générale. En comparant notre tableau n" 2 de la répartition chronologique des oiseaux à la surface du gloi>e, n ce que nous avons dit des mammifères (§ 239), on s'apercevra, tout de suite, que ies oiseaux fossiles ont suivi, en tout, la même loi de répartition géologique. En effet, on voit encore qu'à l'exception de quelques empreintes physiologiques dans ies premiers âges géologiques et de quelques genres dans les terrains crétacés, l'ensemble des oiseaux s'est nionlré avec les terrains tertiaires et a marché progressivement jusqu'aux dernières couches géologiques. Nous insistons sur cette concordance de résultats, dans le but de faire remarquer que les oiseaux, comme les mammifères, sont essentiellement terrestres et qu'ils respirent l'air en nature, conditions que nous comparerons plus lard dans toute la série animale.
Après ce que nous avons dit (§ 249) de la difliculté de distinguer avec cerUtude les genres par ies caractères ostéologiques, on concevra que nos généralisés sur les oiseaux fossiles ne peuvent nous amener à des «ymsldératlons aussi complètes que les mammifères. En effet, les oiseaux ne montrant aucune différence bien marquée dans l'instanl d'apparition
respective des ordres, nous pouvons croire qu'ils ont subi une même loi de répartition dans les couches terrestres.
§ 259. Déduotioni zoologiqaes générales. Si nous comparons, en remontant des époques anciennes vers Tétat actuel, le nombre respectif des traces que les oiseaux ont laissées dans les couches terrestres, nous arriverons aux conclusions suivantes, qui ressortent de notre tableau m 2, résumé fidèle de tous les faits. A quelle époque peut-on faire remonter avec quelque certitude la première apparition des oiseaux sur le globe? C'est la première question qui se présente naturellement à la pensée. Si l'on en croit les empreintes physiologiques dont nous avons parlé (§ 250), les premières traces d'oiseaux se seraient montrées avec l'étage conch^lien, le premier des terrains triasiques (1). Malgré les savants travaux de M. Hitchcock, nous ne pouvons nous empêcher de conserver encore des doutes sur les véritables rapports de ces anciennes traces d'animaux. Rien, assurément, ne s'oppose à ce que 4es oiseaux ovipares à sang chaud, se soient montrés, pour la première fois, sur la terre, en même temps que les reptiles ovipares à sang froid. La difficulté, pour nous, ne se trouve pas là; mais bien dans une autre déduction générale d'une haute importance en paléontologie. C'est la persistance des formes zoologiques à la surface du globe, quand une fois elles ont commencé à paraître. Nous avons vu cette persistance marquée aux mammifères (§ 246); nous verrons aux reptiles (§ 279), qu'après leur première apparition, en même temps que les empreintes physiologiques en question les reptiles n'ont cessé de se montrer à tous les âges géologiques. Nous verrons encore, en parcourant les autres séries animales, que le fait est général. On pourrait alors se demander : Pourquoi ne trouve-t-on aucun ossement d'oiseaux, en même temps que ces empreintes, quand les reptiles y ont laissé leurs restes osseux? Pourquoi, si ce sont des oiseaux, ceux-ci sont-ils totalement inconnus, jusqu'à présent, dans le dernier étage triasique, et dans les dix étages jurassiques intermédiaires, qui séparent ces empreintes physiologiques des premiers restes certains d'oiseaux ? On voit qu'il peut y avoir encore quelque incertitude sur la présence réelle des oiseaux à l'époque de l'étage conchylien.
Après ces traces douteuses, les premiers ossements d'oiseaux qu'on a rencontrés appartiennent aux couches terrestres de Wild-Clay, que nous croyons devoir rapporter à Tétage néocomien, le plus ancien des étag&s crétacés. On connaît, à cette époque, deux genres perdus (PaleRornis et Ctmoh'orm'f). Dans les terrains crétacés, on ne cite qu'une seule espèce propre à l'étage sénonien des États-Unis. Après cela, les oiseaux ne se montrent plus en nombre qu'avec les terrains tertiaires
(1) M. Élie de Beaunionl pense que le nouveau grès rouge dépend des terrains triasiques inrérieurs.
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où les mammifères ont pris leur grand développement de furiiies. Un compte, en effet, dans l'étage parisien onze formes xoolo^iqucB, quelques genres de plus dans l'étage falunien, tandis que, dans l'étage subapennin, on en compte vingt-muf. Ces chiffres, comparés à celui de :iOO environ, auxquels s'élèvent les genres existants, prouveront avec toute l'évidence possible, que les formes zoologiques des oiseaux ont constamment marché en progression croissante, depuis leur preniic^re apparition sur la terre, jusqu'à l'époque actuelle, et qu'elles sont, aujourd'hui, au maximum de leur développement générique.
§ 7Gi}. IMdiMlîoBt géologiques. Les earaetères stratigraphiques n^j^alf/Sr donnés par les genres d'oiseaux, sont semblables à ceux que donnent les mammifères § 244). En effet (Voy. le tableau n" 2), sur les 44 genres, aucun ne parcournut tous les étages, et tous étant au contraire cantonnés dans des étages spéciaux, ils deviennent pour tous les terrains et pour tous les étages où ils manquent, autant de caractères négatifs, auxquels on pourra recourir pour l'âge géologique d'étages douteux. Les caractères straîigraphiqtus positifs ^ sont encore, parla même raison, au nombre de 44; ainsi l'on voit, malgré le peu de faits donnés par les oiseaux, comparés aux mammifères (§ 245), qu'ils offrent encore assez de formes spéciales dans les étages géologiques, pour donner des caractères positifs applicables à la reconnaissance des étages géologiques.
CLASSE DES REPTILES
'^ 261. Le nom de ces animaux leur vient de leur mode de locomotion, qui ressemble, le plus souvent, à une reptation. Les caractères ostéologiques sont les suivants : La tète est petite et le corps trèsallongé; les membres manquent quelquefois complètement, ou bien ne se trouvent qu'à l'état de vestige; mais, le plus ordinairement, ils sont au nombre de quatre, disposés pour la marche ou la nage. De tous les os du squelette, les seuls qui existent toujours sont ceux delà tête et de la colonne vertébrale ; les autres peuvent manquer tour à tour. La mâchoire inférieure est toujours composée de plusieurs 08 et s'articule avec le crâne par l'intermédiaire d'un os distinct du temporal (Vos carré ou tyv^panique) ; la tête s'articule à la colonne vertébrale par un seul condyle à plusieurs facettes ; la colonne épinière est ordinairement très-longue; les côtes sont très-nombreuses, etc.
§ 262. Les Reptiles offrent, à l'état fossile, des restes nombreux. On peut citer ces squelettes complets, dont toutes les» parties osseuses sont en rapport, et qu'on a rencontrés dans l'étage du lias à Lyme-Resis (Angleterre), où, quelquefois, avec les os en position, se montraient, pour ainsi dire, les tendons et jusqu'à certains points, des restes, des vestiges de fibres tendineuses ou musculaires. Quand on ne rencontre pas dn
squelette entier, on trouve des têtes complètes avec leurs dents ou des séries de vertèbres encore placées les unes près des autres. Les os dispersés et les dents de reptiles sont très-répandus tlans les couches jurassiques, crétacées et tertiaires. "^ Les écailles de quelques espèces sont bien plus rares. Des œufs de tortue se sont montrés dans les calcaires faluniens de la Gironde. Les reptiles ont laissé des empreintes physiologiques. II existe des empreintes de pas de tortues dans l'étage conchylien. Des empreintes de pas de sauriens ont été également recueillies dans le nouveau grès rouge de Grinsill près de Shrewsbury et sur beaucoup d'autres points : entre autres, le C/itrot/ienum, reptile qu'on ne peut rapporter nettement à aucune série (Voy. /îg». 32).
Les reptiles sont aussi les animaux qui ont laissé le plus de coproHtes, ou de restes fossiles de digestions. Dans les étages jurassiques, crétacés et tertiaires d'Angleterre et de France, on en rencontre de remarquables par leur forme arrondie, souvent contournée.
On divise les reptiles en quatre ordres.
§ 263. !«' ordre. Chéloniens. Les animaux de cette division se distinguent très-facilement des autres reptiles par les caractères de leur squelette. Le corps est protégé par une sorte d'armure solide, nommée cara^ace^ composée de deux pièces : l'une supérieure ou bowclter et l'autre inférieure ou 'plaHron. Ces deux pièces sont, généralement, unies par une partie de leur contour et ne laissent d'ouverture que pour le cou, les pattes et la queue. En étudiant les mammifères, nous avons déjà vu des animaux porter une espèce d'armure, en apparence semblable, par exemple les tatous ; mais, chez ces animaux, cette armure est formée simplement de poils agglutinés, tandis que, chez les tortues, elle résulte de la dilatation osseuse et de la soudure des vertèbres et des côtes, en dessus du corps, et de la dilatation et soudure semblables du sternum, en dessous. La carapace des tortues se compose d'un nombre variable de pièces qui correspondent à autant d'os transformés; à sa face interne supérieure, on distingue encore facilement les vertèbres de la colonne épinière. Les chéloniens se distinguent de plus, par d'autres caractères de squelette, mais moins tranchés au premier aspect que ceux de la carapace solide. Nous citerons, entre autres, la forme des vertèbres libres, dont les faces articulaires sont alternativement convexes et concaves, au lieu d'être planes comme chez les mammifères, l'absence de dents, les os ^es membres très-courts, l'épaule composée de trois os, etc.
Nous pensons qu'en suivant l'exemple de quelques auteurs, on peut
diviser les chéloniens, en quatre familles qui offrent des restes fossiles.
§ 264. l'** famille : Testudinji, ou tortues terrestres et palustres.
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Elles ont les pattes en forme de moignons arrondis et la carapace trèsbombée, quelquefois plus haute que large, recouTerte de grandes plaques cornées, non imbriquées, dont le nombre est peu variable ; on eo compte toujours treize sur l'espèce de disque qui correspond aux verlàbre« et aux côtes, et vingt-trois à vingt-cinq formant une bordure autfRir des premières. On connaît, de cette division, un genre perdu, Megttlochelys^ Gautley et Falconer, remarquable par ses dimensions ; quelques fragments conservés au Musée britannique Indiquent une carapace qui a dû avoir plus de six mètres de longueur ; rencontrés dans l'étage falunien de THimalaya.
On doit peut-être rapporter aux tortues terrestres, les empreintes ^ysiologiques de pas trouvées, en particulier, dans l'étage conchyllcn de Gomcockle-Muier, comté de Dumfries (Ecosse) (Voy. fig. 33), et à Laposbanga, sur les frontières de la Transylvanie.
Des ossements de tortue, Testudo, ont été rencontrés à Stonesfleld, dans rétage bathonien, une espèce dans Tétage sénonien crélacé de l'Amérique septentrionale, deux dans l'étage falunien, et quelques autres dans l'étage subapennln de Montpellier, de Mie, du Brésil.
§ 265. 2* famille ; EMTsiDiE ou tortues palustres. Elles ont les doigta distincts, palmés à leur base, et la carapace entièrement solide et ovalaire, mais ordinairement beaucoup plus déprimée que dans la famille précédente. On rapporte à cette division quelques genres perdus: Le G. *IdioehelySt Meyer, dont on connaît deux espèces dans l'étage oxfordien de Kelheim.
Le G. Eurysternum, Meyer, de l'étage oxfordien de Solenhofen. Le G. Tretosternofiy Owen, une espèce de l'étage néocomien de Purl)eclL (Angleterre).
Le G. Testudinites, Weiss, des cavernes du Brésil. * Les genres encore existants qu'on cite à l'état fossile, sont : le G. Emys-f Duméril, qui a montré deux espèces dans l'étage kimméridgien de Sdeure ; deux autres dans l'étage néocomien d'Obernlirchen et de Maidstone (Angleterre); trois sont de l'étage tertiaire parisien, cinq de l'étage falunien, et quelques autres de l'étage subapennln ou des cavernes.
Le G. ChelydrGy Sch^^eiger On en cite une espèce dans l'étage falunien d'OEningen.
Le G. PlatemySj Wagler, une espèce de l'étage jurassique kimméridgien d'Angleterre et de Suisse, et deux espèces de l'étage parisien de Sheppy et de Bruxelles.
lie G. Clemmys, Wagler, deux espèces sont de l'étage falunien. § 266. 3* famille : Trionyxid^e ou tortuesfluviatiles. Elles ont les doigts palmés jusqu'aux oncles, et la carapace très-élareie, presque plate, dé-
flH TROISIÈME PARTIE. - ELËHEm^ ZOOLOGIQUES, pourvue d'écaillea, couverLe Beulemeni d'une p«iu molle, et compltlement cartilagineuse dam tout aon pourtour, dleposition qui leur ■ valu le nom de torliies moUet. La carapace manque de pièces margiualea, «1 le sternum n'est pas oasiDé au milieu. On connail, de celte division, un genre perdu, AspidomcUi, Hejrer, qui contient une espèce de l'étage talunien, et un genre encore vivant, TriQnyx, GeoiTro;, qui a montré trois espèces dans l'étage conchyllen de Dorpal, une danï l'étage lii^m des teriains jurassiques. Les terrains tertiaires en ont montré une dans l'étage sueseonien, une autre dans l'étage parisien, trois dans l'être falunien et quelques autres dans l'étage subapennin.
§ 9ltT. 4* famille: Chelomd^ ou lorluei marines. Elles ont les pattes en palettes, éminemment propres à la nage, les pattes antérieures plue longues du douhle que les postérieures, la carapace surbaissée et cordirurme, les lûtes non élargies ni soudées près du bord du bouclier, et le sternum evide au centre On connaît de cette division, un genre perdu, Aptax, Meyer, dont une espèce est propre â l'étage jurassique o^rordien de Kelheim. Le genre encore existant est le G. Chelonia, Brongnlart, qui a montré dtt traces dans l'étage trlasique conchyllen. Les terrains jurassiques en odI offert deux espèces dajis l'éloge potlIaDdleni les terrains crétacés en renferment plusieurs dans l'étage néocomien de Tilgote, des traces dans re-
membres dont le nombre, à quelque; mi^mbres sont diriiiés en dehors ,
lespècesdaDsréisgc
de Haëslricbt ;
les terrains tertiaires en
l'étage parisien, puis quel quel autres dans les étages suivants Ifig. 101).
§ 3tïS. !■ urdre. Sauriens, Sourta. Le corps est allongé , pourvu de xeptions près, est de quatre. Ce.' par des dui^iis bien
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«lifttincts, ordinairement au nombre de cinq. Le nombre des yertèbrea esl très-\ariable ; leur face articulaire est concave en avant, convexe en arrière ; il existe toujours des côtes mobiles qui souvent protègent l'abdomen, aussi bien que le thorax ; le sternum ne manque Jamais ; Tèpaule est ordinairement formée de trois os, une omoplate, une clavicule, un 08 coracoidien, réunis en ceinture, de manière à envelopper la partie antérieure de la poitrine et à concourir tous à la formation de la cavité destinée à loger la tête de l'humérus. Le bassin se compose également de trois pièces et se joint au sacrum formé par deux vertèbres, etc.
A l'exception de quelques genres, tels que les Crocodilun et les AHigator, tous les autres genres de sauriens fossiles ont complètement disparu delà surface de la terre ; et bien que leurs caractères, comme sauriens, soient tranchés dans le plus grand nombre, h peine oserait-on admettre, pour quelqnes-uns d'entre eux, des rapprochements avec les groupes actuels. Les formes de plusieurs de ces genres sont bizarres, extraordinaires; il en est dont la structure semble sortir des types généraux d'organisation de la faune actuelle et même des faunes éteintes. Ënûn, tandis que dans les autres classes, les genres éteints peu nombreux étalent, en quelque sorte, subordonnés aux genres vivants en nombre beaucoup plus considérable autour desquels ils pouvaient aisément se grouper, dans les sauriens, au contraire, les genres éteints sont infiniment plus nombreux que les genres vivants, et plusieurs de ces genres forment des groupes tout à fait distincts, qu'on ne peut, en aucune manière, rapprocher des groupes vivants. Du reste, les genres qui ont encore leurs analogues dans la nature actuelle ne se trouvent que dans les divisions supérieures des terrains stratifiés, c'est-à-dire dans les divisions donttous les types organiques se rapprochent plus ou moins de ceux de la création actuelle.
§ 269. 1'* famille : Crogodilid^, dont le genre type est le crocodile du Nil. Autour de cette forme, et plus ou moins rapprochés, viennent se grouper de nombreux genres perdus. Parmi ceux-ci, les six premiers ont les vertèbres biconcaves, tandis que les Crocodilus les ont concaves en avant et convexes en arrière.
G. Telcosaurus^ Geolfroy. 11 avait le museau grêle comme les gavials actuels, la forme générale de la tête semblable à celle de ces animaux, l'ouverture nasale antérieure terminale, la mâchoire inférieure élargie vers son extrémité, les dents minces, coniques, aiguës et toutes égales ; mais le sternum était semblable à celui des crocodiles vivants. Une des espèces connues avait près de cinq mètres de long. Des deux espèces connues, l'une parait être de l'étage bathonien de Caen, l'autre de l'étage kimméridgien.
G. yElodon^ Meyer. L>s|)èce est de l'étage jurassique oxfordien.
IK
G. Mystriosaurus, Kaup et Bronn, dont on cite quatorze espèces de l'étage jurassique toarcien, ou lias supérieur.
G. Macrospondylus, Meyer, une espèce de i'étage toarcien de Boll.
G. Gnathosaurus, Meyer, de Tétage oxfordien de Solenhofen.
G. RachœosauruSy Meyer, du même étage, même lieu.
G. Pleurotaurus, Meyer, du même lieu.
G. Steneosaurus, Geoffroy, dont les narines sont supérieures, et dont une espèce est de l'étage kimméridgien d'Honfleur et do Hayre.
G. Pelagosaurus, Bronn, de l'étage toarcien de Boll.
G^Succhosaurus, Owen. Il avait les dents grêles et aiguës, eompri mées latéralement, légèrement recourbées, à rebord tranchant en avant et en arrière, marquées de quelques stries longitudinales. L'espèce connue est de l'étage crétacé néocomien de Tilgate (Angleterre).
G. Goniopholis, O^en, qui avait les dents cylindriques, lisses, en cônes très-surbaissés, analogues à celles du crocodile, mais s'en distinguant aisément par des raies profondes et étroites correspondant à autant de côtes très-saillantes disposées longitudinalement. Les vertèbres biconcaves présentent une cavité médullaire irrégulière à leur centre. Les écussons qui recouvraient le corps de l'animal présentaient jusqu'à six pouces (anglais] de longueur et deux et demi de largeur ; leur forme était anguleuse. L'espèce connue est de l'étage néocomien d'Angleterre.
G. Phytosaurusy Jœger, dont on connaît deux espèces de l'étage triasique saliférien, d'Aitemburg, près de Tubingue.
G. Pcecilopleuronf Deslongchamps, de l'étage bathonien de Caen.
Les genres qui suivent ont les vertèbres convexes antérieurement et concaves en arrière, comme chez les Crocodilus actuels.
G. Streptospondylus, Meyer, une espèce de l'étage kimméridgien à\i Havre, l'autre de l'étage néocomien d'Angleterre.
G. Cetiosaurus, Owen. Caractérisés par leurs os spongieux, et l'absence de cavité médullaire dans les os longs. Des quatre espèces. Tune était de l'étage portlandien, les autres de l'étage crétacé néocomien. Ces reptiles égalaient en grosseur les plus grandes baleines actuelles.
Le seul genre encore vivant de cette série, le G. Croeodihis, Brongniart. En dehors de deux espèces indiquées seulement, l'une à Meudon, l'autre dans le New- Jersey, dans l'étage crétacé sénonien, les autres sont réparties dans les étages teiliaires, suessonien d'Auteuil et de Provence, parisien d'Angleterre, de France, Paris et Blaye, et l'étage falunien de l'Himalaya .
Nous connnaissons encore une belle espèce à* Alligator de l'étage parisien de nie Wight en Angleterre (lig. 102).
§ 270. 2« famille : MEGALOSAURiNiDiC. Elle ne se compose que de genres éteints gigantesques. Les os de leurs membres sont longs et pourvus d'nn
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canal médullaire, et le raerum Formé de cinq vertèbre* auudéei. On y rapporte trol« genrei :
G. Mtgatomuna, Bjckland. La léle se termine «n avant par nn j droit, mince et comprimé Istéralemenl, comme celui du dau-
phin du Gange. Leadeot» ont une couronne conique, wmprlmée latéralement, avec la pointe courbe et lea bordg tranchanu et finement dentelés. Le mode d'Implantation de ces denta est remarquable, et forme
vérlIAlement un pawage de la dentition dei croeodilet h celle dei la-
MB TRUISIËHE PAHTIE. — ËLËUENTS ZOOLOGIQUES, cerlleng. La màvhnire porte un porapel eilérieur, comme âana letl«lardii, maU les denU eont tltées contre ce parnpetdnns des aWéole«Erparées, rormées par des cloiaona tran^verses. Ce» animaux étaient probablement riverains. On cite des Megaloiaurvt dans l'étage battiDnlen d'Angleterre et de Caen, et dans l'étage néocomieu,
G. HylansauTus. Mauiell, cle l'étuge néœomien J'An^elerre.
G. rgu'inodon, Himii^ll. Le^ denU ne sont point Implantées dans <kA alvéoles distincte, mais llxés à la lïce interne de l'os de la raichoire, et BOudéa par un des côtés de leur racine ; une corue oseeuse surmonte le museau. Cet animal i;igiinteEque, inasalf et lourd, paratlavoit été herbivore. L'eapéce connue cet de l'étage néocnmien d'Angleterre (Hg. 103 .
§211.3' tamille : L*CEnTimD.e, plus ou moins toIsI ne des lézards (£,aceria).Onsait que, dans la nature vivante, les lacertienagoutde fon petite lailie ; or ies genres fussiies que l'on a cru devoir rapporter i et groupe ont, au contraire, la plupart des dimensions colossales. On cannait, dans cette Tamille, un grand nombre de genres perdus.
G. Prolorotattrat, Meyer. Les dem espèces connues sont de l'éln^ pcrmien de Tubingen.
G. ThecodoniosaHTUi, Heley et Sluchburj, du nouveau grés rou!;e lir Hrinloi [Angleterre 1.
G. /'aluniauruf, Heiey elSIuclilury, de Bristol, même étage.
G. C'ad^odon, Owen, du même éUge de Wamicii (Angleterre).
G. Mosasavftu, Conjlearc; caractérisé par les dents larges que sup-
'e\pHnslu[ig ou prolonuemenls cjinïqueA i|iii |iiirliiil
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du bord delà mâchoire. La couronne de la dent eët conique el recourbée, avec sa face extérieure presque plate; et cette face est bordée, decliaque côté, par une côte longitudinale, ce qui donne à la dent quelque choses dr la forme pyramidale. 11 parait avoir eu les pieds palmés. On con8er\i', au Muséum de Paris, un magnifique échantillon de télé recueilli à Macstricht, dans Tétage crétacé sénonien {fig, 104); cet échanlillon a 1 mèlrc 30 centimètres de longnenr. On en connaît d'autres Iraces dans W même âge géologique de Virginie aux États-Unis, et dans l'étage danicii de Paris.
G. Geotaurus, Cuvier, de l'étage jurassique oxfordien de Soienliolen.
G. Leiodon, Owen, de l'étage sénonien de Norfollc.
G. Raphiotaurus, Owen. Peut-être de l'étiige cénomanlen.
G. RhynchosauruSf Owen. Ce genre était petit, mais bien singulier. \.v, crâne offre l'apparence générale de celui des oiseaux ou des tortues, plutôt que celui des lézards; en effet, les os interraaxillaircs, très-longs, se recourbent en bas, donnant ainsi à la partie antérieure du crâne le profil d'un perroquet. 11 n'^y a pas de dents apparentes, mais seulement de faibles dentelures à la mâchoire supérieure ; rien de semblable ne s'observe à la mâchoire inférieure. Ce reptile aurait -il eu, comme le fait remarquer Owen, les mâchoires renfermées dans un fourreau osseux? L'espèce connue parait cire du nouveau grès rouge de Grinsliiil, Angleterre.
Les autres genres indiqués n'offrent pas toujours certitude, soit dans leurs caractères zoologiques, soit dans leur âge géologique. Nous nous abstiendrons d'en parler.
§272. 4« famille : Ichthyosaurid^. Cette famille siui^ulière qui s'éloigne encore plus des autres, el qui semble faire le passage des reittiles aux cétacés, renferme les genres suivants :
G. TchthyosauruSfKœmg. Cesanimaux ont le museau el l'aspect général d'un marsouin, la tète d'un lézard, les dents d'un crocodile, les verlèbres d'un poisson, le sternum d'un ornithorhynque et les nageoires d'une baleine (Voy.^î^. I05). L'énorme volume de l'œil était une des particularités les plus remarquables de l'organisation des ichlhyosaures. Les cavités orbitaires, dans une espèce particulière, Vtcth. platyodon ont présenté jusqu'à 38 centimètres de diamètre. La grande quantité de lumière que ces organes pouvaient admettre par suite de ce diamètre extraordinaire, devait leur donner une puissance de vision remarquable. D'un autre côté, l'œil était protégé par un cercle de plaques osseuses qui rappellent ce qu'on observe encore de nos jours dans les oiseaux, les tortues et quelques sauriens. L'olTice de ces plaques osseuses était, sans doute, comme pour ceux-ci, de repousser en avant la cornée transparente, ou de la ramener en arrière, de manière à diminuer ou à augmenter son rayon.
et ainsi, apercevoir les objets à de petites on à de grandes distances. Des
210 TROISIEME PARTIE. — ÉLÉMENTS ZOOiX)GlQUËS.
plaques dermales couYraient le corps. D'après leur forme générale, les ichthyosaures étaient des reptiles essentiellement aquatiques, carnas-
t'ig. t05. Ichlbyosauruï communis.
sierâ. Le nombre et la force de leurs dents en faisaient des animaux d'autant plus redoutables, qu'à l'aide de leurs rames puissantes, ils étaient plus agiles. D'après la forme des coprolites qu'on rencontre .abondamment dans la plupail des gisements dMchthyosaures, il est n présumer que leur canal intestinal était contourné en spirale comme dans certains poissons.
On connaît une espèce des terrains triasiques", étage conchylien de Lunéville; dans les terrains jurassiques, il parait que des espèces ont paru dans l'étage sinémurien de France. Le maximum de développement du genre a eu lieu dans l'étage liasien; quelques espèces sont encore de l'étage toarcien de Whitby et de Boll, et une de Tétage callovien d'Angleterre et de France.
G. PlesiosauruSf Conybeare. 11 a la léte d'un lézard, les dents d'un crocodile, un cou d'une longueur énorme, qui ressemble au corps d'un serpent, un tronc et une queue dont les proportions sont celles d'un quadrupède ordinaire, les côtes d'un caméléon, les nageoires d'une baleine Voy. fig. 106). Comme l'a dit un éloquent auteur, le plésiosaure pourrait être, en quelque sorte, comparé à un serpent caché dans la carapace d'une tortue ; son col a jusqu'à trente-
Fig. )<)6. Pleiiiosaurus dohchoderius.
trois vertèbres, tandis que les autres reptiles n'en ont que de trois à
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huit. D'après Tensemble des caractères du squelette, M. Gonybeare arrive aux conclusions suivantes, relativement aux habitudes du plésiosaure. C'était un animai aquatique marin. La longueur de son col, qui était un obstacle à la rapidité de ses mouvements, lui servait admirablement pour saisir sa proie; car il n'avait, sans bouger de place, qu'à lancer sa tête sur le poisson imprudent qui s'approchait de lui. Les premières espèces de ce genre sont des terrains triasiques, étage conchylien; leur maximum de développement spéciflque est dans les terrains jurassiques de l'étage liasien ; deux espèces paraissent être de l'étage toarcien, trois de l'étage callovien de Kelloway, deux de l'étage kimméridgien. Les espèces indiquées dans l'étage crétacé sénonien de Nen^-Jersey de l'Amérique septentrionale, ne sont pas encore bien certaines.
On a encore indiqué plusieurs genres beaucoup moins connus, ce sont: G. Fliosaurui, Owen, intermédiaire entre les Ichthyosaurut et les Pletiosaurus. On en connaît deux espèces. Tune de l'étage oxfordien, l'autre de l'étage kimméridgien.
G. Nothosaurtu, Munster. On compte sept espèces, peut-être une de l'étage dévonien, une autre de l'étage permien ; les dernières de l'étage conchylien de Bayreuth.
G. Diacosaurus^ Munster. Une seule espèce de l'étage conchylien est connue.
G. Conchiotaurus^ Meyer, de l'étage conchylien. G. Spondylosaterui, Fischer, deux espèces de l'étage oxfordien de Moscou.
G. Simosaurus, Meyer, deux espèces de l'étage conchylien de Lunéville.
G. Piitosaurui, Meyer, de l'étage conchylien. § 273. 5* famille : PTKRODACTYLiDifi. Cette famille singulière otl'reà la fois des rapports de forme entre les reptiles et les chauves-souris. Elle renferme le seul genre P«erodac/y Zu«, Cuvier. La longueur du col et la forme de la tête de ce genre le font ressembler aux oiseaux ; le tronc et la queue sont ceux des mammifères ordinaires ; les dents nom- I>reu8es et pointues dont son bec est armé appartiennent aux reptiles; enfln, ses organes de locomotion sont conformés pour le vol et présentent les plus grands rapports par les proportions et la forme avec les ailes des chauves-souris; ainsi, tandis que les reptiles actuels ne se meuvent pas ailleurs que sur terre ou dans les eaux, les ptérodactyles offrent un type unique de locomotion aérienne, de sorte que dans les premiers temps de la découverte de ces animaux si singuliers, les opinions des zoologistes furent pendant quelque temps partagées sur leurs véritables affinités vers telle ou telle classe, il appartenait au génie de <'ai-
irS THOISlEMIi PAHT1E. — ELEMENTS ZOOLOUIQUES. viBTiIe réBOudre II queetion et (le prouver que le pt#rodAciyle,quellesqur fuuenl set anomalies d'organisiUoD, devdi Être rangé dans la cluse des J'epLlIw (Vuy, fig. I07). Les e^pAocE varlnit^nl, du la taille d'une bécsEslne A celle d'un ViiDt Cuvier , lis pouvaienl runiper, b'miiopher , grlniper ; peut-être comme
olr élé inieclipeul-élreiioclunies. On con-
i#p(es|ièces ainsi rrparlies dans les ter ralnsjNcnsaiques; linsien de Lynie-Reeia et de Ban», une dnns l'élage bathonlen de Slonesfield, qut-
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riene ; par àta c^ndvlet occipilaui, que poriciil ih» v» ii(Ti|>lliiux laténijx, iwmme ctiei les balraclen». La vuiiijiuiilliun iiili-ruiu:<>|ii<|iiu dr.» denta est «jrlout renianiuable par les lames ufSKitMig roinjiliiiiirrB «1 siDueuaes longitudinale! qui onlialu son nuni à i« famtile.Tous lel génies sont perdus; quelquei-uu« étalent d'une grande taille.
G. Lab!/riiiihodon,Ovea,ioM on cou nail cinq e^ptces deréiagc conchvlicn, ou nouTcau gréa rouge d'AngleU'rre,
ti. Matlodontaurui, He^er, Jonl une csptec estde l'élnge fonelijllen, et deux de l'étage Mlirérlen ou keupir d'Allemagne (viiy. fig. lOR).
G. Capilutaunu, Heyer, de l'élege salirérien d'Allemagne.
G. Metopiiu, Heyer, du même élngs.
§ 27à. 3* ordre : OmiDiEM ou Scrptnii. Cet ordre estnctiement rU' racUrlsé par la forme dn squelette, eilrcinciucnt allongé, ilëpourvii d'iu des membres, couipoaë de vertèbres elde cùlea nombreuses, etc. Nous trioslsteranspasaur leadétalia de ce squelette, d'uularit plus que les d<-brls d'uplildlens ponî rares dana la nulure russllc.
L'ordre n'est représenté 1 l'état fwssilu quv pur un genre perdu, li' <i. FataitpMt, Oweo, dool une espèce se Iruuve dann l'éiiige purl^iiii «li-
Sliepp.v, une autre dans l'étage falunien dcSutTolk; dès lors tuule«deu\ des terrains lerll a Ires d'Anglelerre {fig. 10» .
Les genres enrare existants ne sont pas plus nomlireux. On a rn|>porté au genre Crolalut deux espèces de l'étage paiidlen de Belgli|ui- j au genre Co tube r, une e«pèi'e de l'étage Falunien, et quatre de l'élafie subapennin ; au genre Ophit, une espèce de l'étage subapennin.
g 37U. 4* ordre : B^tbaciems, Celle dlvUion que les raractères iiiiilugiques séparent entièrement des autres reptiles pai' li-s inétaniorplioses i|uc subit l'Age embryonnaire, ae distingue ennore |>ar les caractères nstéoli^îqnea lea plus tranclié*. La tète esl plate, les ciltes manipu'iil uéncraleinrJit ou sontrndimentaires, Ips nienibreBaniérleurssuiiisou\eiii l>his courlB que les po«lêrleora ; les dents, lursqu'ellM exisleni, «nul |ielitvs, aigiiès, similaires ; etc. La prépuce iki le ninDipic de i|ueu« ii Tail ilitiser eel ordre eu deux familles.
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lUOI&lhMI- l'*Bm - fLFMLNTSZOOlOGIQLti»
CHAP. VI. - RKPTILKS. îl.'i
rage adulte, ToUins des grenouilles. On rapporte à cette division le^ genres perdus PalœohatraehuSt Tscliudl, dont on connaît une espère de rétage subapennin du Siebengebirge.
G. Palaophrtfnotf TschudI, de l'étage 8uba|>ennin d'IlKnlnueii.
G. PakMphilut, Tschudi, du même éla^i*.
On rapporte encore au genre actuellement vivant des Aana, dcA rentes fossileade l'étage falonien de Weisenau,de Sansan, el trois espèi'es d«^ rétage subapennin.
§ 278.3* famille: SALAMANoaiDiK, composée de^ genres toujours pourvus d'une queue, Tolslns de la salamandre. On a décrit comme genre éteint, le genre Àndfioif TschudI, fondé sur la fameuse salamandre gigantesque des schistes de l'étage subapennin d'Olilningen, qu'un naturaliste alleaiand d'une grande réputation, Scheuchtzcr, a décrit sous le nom de HomodUwni testû, pensant reconnaître dans ce fossile un s(|uelette humain. Depuis, Cuvier, le premier, démontra l'erreur dans laquelle était tombé Scheuchtier. La taille de cette espèce est d'un mètre M) centimètres de long (Voy. fig. iiO}.
I^es genres encore existants rencontrés fossiles sont le G. Salamandra, dont on a trouvé des ossements dans les étages falunicn et subapennin Le G. Triton, de l'étage falunien de Sansan et subapennin.
K és a m é Paléoniologique tur les Reptiles.
§ 270. OompitfaiMm générale. Nos tableaux n»* 1 et 2 qui eontiennciit les mammifères et les oiseaux, comparés à notre tableau n» :\{\) de la répartition chronologique des reptiles à la surrace de la terre, montrent des résultats bien différents. Ici, depuis leur première apparition sur le globe À la fin des terrains paléozoïques, les reptiles occupent (H'esque tous les étages géologiques, sans montrer néanmoins de progression croissante régulière de ^mes; car les genres qui, à tous les étai^es, restent en arrière et s'éteignent dans les Ages passés, sont trois fois plus nombreux que ceux qui arrivent à l'époque actuelle. Ainsi, chez ces derniers, c'est pour ainsi dire, un remplacement successif de formes animales dont les unes éphémères, les autres plus persistantes, durent plus ou moins, mais font place les unes aux autres, depuis les époques anciennes jusqu'à nos jours. Si, sans préjuger des généralités qui vont suivre , nous cherchons quelle peut être la cause de cette répartition ditférentc, entre les mammifères, les oiseaux et les reptiles, nous croirons la trouver dans un seul
(IJ En cooipBraMl les différents ouvrages, nous avons lAché de faire disparaitre les doubles emplois de genres ; néanmoins, nous ne pouvons pas répondre* de ceux qui pourraient résulter de l'onvrage, très4>on d'ai1lear<. du dooleur Giebel. où nou» avon< dA puiser beaucoup de no» renseifaements.
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l'ait qui lient h l'urganisalion. En effet, comment vivent aujourd'hui tous les genres tic reptiles fossiles que nous voyons arriver jusqu'à l'époque actuelle ? D'après l'observation directe, nous savons qu'à l'exception des Chelonia, ils sont tous terrestres, ou des eaux douces, et qu'ils respirent l'air en nature, comme les oiseaux et les mammifères. Si nous nous posons la même question pour les genres de reptiles perdus antérieurs aux terrains tertiaires, nous verrons au contraire, par les gisements où ils ont été trouvés , qu'ils sont tous des mers, ou du littoral maritime. Nous insistons sur ce fait qui, nous le croyons, est la cause de la différence de répartition générale qui existe entre les reptiles et les vertébrés supérieurs, puisque nous la trouvons marquée dans toutes les séries animales qui contiennent à la fois des êtres marins, et des êtres terrestres ou fluviatiles.
§ 280. Comparaison des ordres entre eux. Pour nous assurer si les diverses séries des reptiles sont réparties d'une manière uniforme, nous allons les comparer entre elles, en commençant par les plus anciennes. Les Sauriens, représentés aujourd'hui par les crocodiles et par les lézards, sont les premiers reptiles qui aient paru à la surface de la terre avec l'étage carboniférien des terrains paléozoîques ; ils sont plus nombreux dans les terrains triasiques ; ont eu leur maximum de développement dans les terrains jurassiques ; ont diminué ensuite de nombre avec les terrains crétacés, pour ne plus montrer qu'un seul genre dans les terrains tertiaires. Nous pouvons donc dire que cette série est dans une période décroissante, depuis les terrains jurassiques jusqu'à l'époque actuelle ; car on ne peut comparer les crocodiles, les iguanes, et les autres reptiles terrestres de notre époque à ces énormes sauriens, qui couvraient le littoral maritime des anciens continents, à ces géants aquatiques qui à i'époquedesterrainsjurassiques, pouvaient rivaliser, dans les mers, aver nos énormes cétacés. En descendant jusqu'aux familles si différentes les unes des autres dans cet ordre, nous trouverons encpre des résultats plus curieux : puisque, sur six familles, quatre tout entières ont cessé d'exister et ne montrent plus aujourd'hui un seul représentant. Nous verrons, par exemple, les Megalosauridœ, animaux riverains de grande taille, commencer avec les terrains jurassiques et s'éteindre avec les terrains crétacés inférieurs ; les Lahyrinthidœf grands animaux également riverains, intermédiaires entre les sauriens et les batraciens, être spéciaux aux terrains triasiques ; les Ichthyosauridœ, autres reptiles essentiellement nageurs et conformés pour vivre dans les mers, comme les cétacés avec lesquels ils pourraient rivaliser de taille, commencer avec l'étage concliylien et ne |*as s'élever au-dessus des terrains jurassiques; enfin les PlerodaciylidcBy plus étranges encore par leur conformation, puisque d'un cAté ils étaient propres au vol, tandis que leur gisement
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s indique pourtant comme des animaux littoraux des mers, paraître avec s terrains jurassiques, sans franchir l'étage le plus inférieur des terrains 'étacés.
Les CMloniens ou tortues semblent avoir laissé des empreintes phyologiques de pas avec l'étage conchylien, et l'on peut dire que les genis ont suivi une progression croissante, en traversant tous les étages aqa'à Tépoque actuelle, où ils sont au maximum de leur développeent de formes génériques. On doit encore faire remarquer ici, que les rtaès antérieures aux terrains crétacés se trouvent dans des couches irement marines, ce qui porterait à croire qu'elles habitaient le litto- 1 des mers anciennes, bien que souvent les genres auxquels on les pporte aujourd'hui soient seulement des eaux douces. Les Ophidiens ou serpents montrent une distribution tout à fait disicte des ordres précédents et analogue à la distribution générale des limaux purement terrestres, comme l'ensemble des mammifères et des seaux. En effet, ils se montrent, pour la première fois, avec les terrains rtiaires de l'étage parisien, et vont en augmentant de nombre jusqu'à ipoque actuelle où ils montrent le maximum de leurs genres, lis sont, tè lors, en voie croissante de développement de formes. Les Batraciens ou grenouilles suivent la même répartition que les Aldiens ; leurs premiers genres naissent avec l'étage falunien desterins tertiaires, augmentent de nombre jusqu'à nos jours, où ils sont yourd'hui à leur maximum. Ces animaux sont donc également en voie 'oissante de développement. Tous sont terrestres ou des eaux douces. La comparaison que nous venons d'établir prouve que les sauriens mt dans une période décroissante de développement de forme zoogique ; tandis que les chéloniens , les ophidiens et les batraciens »nt, au contraire, dans une voie croissante. Qu'en conclure relative lent à la loi de perfectionnement des êtres ? c'est qu'il y a ici une "ave exception ; car les sauriens que nous avons vu appartenir à ce randiose de ranimalisation des terrains triasiques et jurassiques , ne euvent être placés, dans l'ordre de perfection des êtres, après les trois sries qui sont encore en progression croissante. S'il pouvait, du reste, lister quelques doutes sur la non-généralité de cette prétendue perfecon successive des êtres, en suivant l'ordre chronologique de leur appation à la surface du globe, elle serait au moins prouvée par l'étude comarative de l'instant d'apparition des ordres des reptiles. Le plus ancien B tous est l'ordre des sauriens, qui apparaît avec la Qn des terrains aléozoiques. L'ordre des chéloniens se montre, pour ainsi dire, en même imps, quand nous voyons les premiers ophidiens et batraciens ne se lontrer que vingt-unétages plus tard, dans les terrains tertiaires. Permne assurément ne pourra, dans l'ordre de perfection croissante, pl§cer
a? ant les saarieos et les chéloniens les ophidiens , toujours sans memtwes poor la locomotion, oo les batraciens, qoi subissent des métamorphoses dans le jeune âge. Il résultera de ce fait sans réplique que les reptiles, au lieu de marcher yers le perfectionnement en partant de leur époque contemporative d'apparition sur le globe, ont, au contraire, marché des plus complets aux plus incomplets dans cet ordre chronologique, et sont, dès lors, en opposition complète ayec la loi du perfectionnement.
§ 281. DédnotioiM «o oi ogwpM» générale*. (Voyez le tableau n* 3.) Comparés dans leur ensemble numérique, sans avoir égard aux ordres, les genres de reptiles mènent à des conclusions différentes. Nous les voyons, par exemple, pour la première fois, avec l'étage carboniférien des terratns paléozoiques, où ils montrent une forme générique. Ils en montrent dix-^uit dans les terrains triasiques, vingt-sept dans les terrains jurassiques, seize dans les terrains crétacés et vingî^trois dans les terrains tertiaires. On voit, dès lors, que, n'ayant égard qu'aux genres fossiles, le maximum de développement serait à l'époque des terrains jurassiques ; mais, si nous y comparons le nombre assez considérable de genres admis dans les reptiles encore existants, nous serons obligé, comme pour les mammifères et les oiseaux, de trouver que les reptiles, considérés dans leur ensemble numérique de genre, depuis leur première apparition sur le globe jusqu'à nos jours, ont encore marché dans une progression croissante.
§ 282. Dédaotîons olimatologîqaes oomparées. Ce que nous pouvons dire des reptiles est tout à fait en rapport avec ce que nous avons observé chez les mammifères (§ 242) . Les crocodiles, les boas, les crotaies, sont aujourd'hui des régions tropicales très-chaudes des continents actuels ; on doit donc croire, que lorsque les crocodiles, les caïmans , le| PàlœopiSf si voisins des boas, vivaient dans les étages suessonien et parisien, à Paris et à Londres, jusqu'au 50" de latitude nord ; que, lorsque les crotales existaient en Belgique vers la même époque, ces régions, aujourd'hui tempérées, devaient avoir la même température que la zone torride.
§ 283. Dédaotioiu géographiques. Encore ici quelques données qui viennent prouver que la distribution géographique actuelle est spéciale à notre époque, et tout à fait en dehors de la répartition des êtres dans les étages géologiques (§ 243). Les crotales, \e& alligators, sont aujourd'hui spéciaux à l'Amérique, tandis qu'on en connaît des espèces fossiles en Angleterre et en Belgique. Nous pourrions encore citer plusieurs autres faits semblables, même parmi tes reptiles.
§ 284. Déduotioat géologiques tirées de» genres. Les caractères striHigrapMques négatifs (§ 244) sont on ne peut plus tranchés pour
les reptiles ; en effet, comme aucun des 67 genres fossiles de notre tableau n" 3 n'occupe tous les étages, et qu'ils sont, au contraire, tous limités dans une plus ou moins large série d'étages, ils peuvent être »ppliqaés, comme caractères négatifs, pour les terrains et les étages, soit supérieurs, soit inférieurs, où lis ne se sont pas encore rencontrés, ainsi que l'indique le ta!)leau. Les 67 genres peuvent servir de caractères négatifs pour les trois étages inférieurs, silurien, dévonien et carboniférien, des terrains paléozoïques, etc., etc.
Les caractères stratigraphiques posttifs (§ 245) sont également marqués par tous les genres de reptiles, suivant l'extension qu'ils occupent dans les âges géologiques ; ils le sont d'autant plus que : sur les 67 genres, 54 n'arrivant pas à l'époque actuelle, sont perdus, relativement aux •aunes postérieures et à la faune d'aujourd'hui ; et que l'on compte sur le total, 39 genres, ou plus de la moitié, qui jusqu'à présent sont circonscrits dans un seul étage géologique.
La persistance des caractères positifs (§ 246) est également trèsmarquée chez les reptiles, comme on peut le voir pour les genres IchthyosauruSf Plesiosaurus, Chelonia, CrocodihiSt etc., etc. 11 en est de même des déductions géologiques tirées des espèces (§ 247) : c 'est que les 276 espèces fossiles connues paraissent être propres à l'étage où elles ont vécu et qu'elles peuvent, dès lors, être considérées comme autant de formes caractéristiques.
CLASSE DES POISSONS
§ 285. Les poissons vivant essentiellement dans l'eau, où ils respirent au moyen de branchies, comme les mammifères respirent l'air en nature au moyen de poumons, sont conformés de manière à y vivre avec autant de liberté que les animaux terrestres à la surface des continents. Ils n'ont plus de membres distincts, mais bien des organes de natation. Leur corps est tout d'une venue, afin d'offrir moins de résistance à l'élément aqueux. Leur tète, aussi épaisse que le tronc, n'en est pas séparée par un rétrécissement semblable à ce que l'on nonrnie le cou chez les autres vertébrés, et la queue, par sa grosseur à sa base, ne se distingue pas du reste du corps. Les poissons sont munis de nageoires, c'est-à-dire d'organes particuliers propres à imprimer et à diriger les mouvements dans Feau ; ces nageoires sont placées, les unes sur le dos ou sur la ligne médiane abdominale ou à l'extrémité postérieure du corps , elles sont impaires: ce sont les nageoires dites dorsales , anales, caudales (Voy. fig, 111). Les autres sont disposées sur les côtés du corps et par paires ; elles représentent les membres des vertébrés supérieurs : ce sont les nageoires pectorales et abdominales. Les nageoires consistent presque toujours en un repli de la peau soutenu par des tiges osseuses ou carti-
IIO TROISIÈME PARTIE. — ËLEHËMTS ZOOLOUJQUES. ItgineuMg que l'on nomme rayoïu et qui B'articiileiit tmt à la colonne tw des extrémités anlérieures et postérieures. Le
corps est généralemeal couTert d'écallles i quelquerois ce» écailles ont la (orme de grains rudes; d'autres fois, ceaontdes tubercules asaei gros, on des plaques d'une épaisseur considéralile ; mais, eu général, elles pteonent l'aepect de lamelles fort minces, se recouvrant les unes les autres comme des tuiles et enchâssées dans le derme. On peut les comparer aux ongles des autres animaux veitébrés ; mais noua avons vu.auccjmmencemenldecelouvrage.qu'eiies contiennent beaucoup plus de sels calcaires. Le squelettedea poissons est tanlâtosseui, tantôt cartilagineux ; il en est même où celte charpente est simplement membnneuse. Les os ne présentent jamais ce canal raédutlalre, qu'on trouve au contraire, chez la plupart des vertébrés terrestres. L^ tète des poissons se compose d'un grand nombre d'os d'une disposition très-compliquée et qu'il n'entre pas dans le cadre de cet ouvrage de Jécilre en détail. A la tête est Joint un appareil hyoïdien également très-compliqué. La colonne vertébrale, qui fait suite à la télé, ne présente que deux portions distinctes, l'une dorsale et l'autre caudale; 11 n'y a ni cou, di sacrum. Le corps des vertèbres a une forme particulière : il est creusé en avant et en arriére de deux cavités coniques, qui, quelquefois, se reiolgnent pour consliluer un tronc. H n'y a pas de sternum. Les eûtes manquent quelquefois 1 d'autres fols elles ceignent tout l'abdomen; souvent «lies portent un ou deux stjlets, qui se dirigent en dehors; souvent aussi des stylets semblables partent du corps des vertèbres : on les désigne vulgairement, les uns et les autres, sous le nom à'arilei. Enfin, on trouve «ncore, sur la ligne médiane du corps, un certain nombre d'os pointus appelés inler-epineuz, qui, en général, s'appuient d'un côté contre le boul
des apophyses épineuses des vertèbres, et de l'autre s'articulent avec les rayons des nageoires médianes.
§ 286. Les Poissoru fossiles sont à eux seuls infiniment plus nombreux que tous les autres animaux vertébrés réunis. Ils se rencontrent aussi dans presque tous les âges géologiques, depuis la première animalisation du globe jusqu'à nos jours; mais, si les poissons osseux sont répandus partout, la nature moins favorable à la fossilisation de la charpente osseuse des poissons cartilagineux, rend ces derniers Infiniment plus rares. Les poissons osseux montrent souvent des squelettes complets , dont les os ont conservé leurs rapports de position naturelle, et dont le corps est quelquefois revêtu de ses écailles. On rencontre encore des os séparés, des têtes osseuses ; mais les patties qui résistent le plus à la destruction chez les poissons fossiles, sont les dents et les osselets intérieurs de la tête, qui se montrent même dans les couches où les os ont disparu.
Les poissons cartilagineux laissent quelquefois des empreintes totales ; mais le plus souvent, on ne rencontre plus que leurs dents ou leurs plaques osseuses extérieures, pour démontrer leur passage dans les faunes perdues.
Les empreintes physiologiques des poissons paraissent représentées dans le comté de Glocester (Angleterre), par une sorte de sillon allongé, qu'a creusé ce poisson nageant, et par des traces de poissons fouillant la boue. On cite à Mostyn, dans le comté de Flint (Angleterre), des traces laissées par des poissons marcheurs voisins des siluroïdes. On a cité encore, plusieurs fois, la découverte de coprolites, appartenant à des poissons. Le plus souvent, ces restes fossiles sont marqués sur les couches composées de sédiments très-fins, par un amas de fragments à moitié dénaturés d'os de poissons, ou de débris de coquilles.
Guvieî, en partant de la composition du squelette, a divisé les poissons vivants en deux grandes séries, les Chondroptérygiens ou poissons cartilagineux^eilesAcanthoptérygiens oapoissons osseux. H subdivise encore cette dernière série en six ordres, basés sur la composition et sur la place qu'occupent les rayons des nageoires. Ces divisions des poissons vivants n'ont pas paru suffisantes, ou tout au moins applicables, dans tous les cas, aux poissons fossiles ; aussi différents auteurs ont-ils proposé des classiflcations particulières. M. Agassiz, entre autres, dont les savants travaux ont si puissamment contribué à faire avancer Thisloire des poissons fossiles, a imaginéuneclassiticationfondéeprincipalementsur la nature des écailles, leur structure, leur forme et leur disposition. Bien que les écailles soient, en effet, de tous les organes des poissons ceux qu'on rencontre le plus communément à l'état fossile , ceux qui présentent le meilleur état de conservation, et ceux enfin dont les caractères distincts sont les plus faciles à saisir, nous n'aurions pu leur accorder une aussi grande valeur,
s'il n'avait réellement existé une corrélation nécessaire entre la nature, la forme, la disposition des écailles et celles de tous les autres organes des poissons, de telle sorte que déterminer les premiers c'est reconnaître implicitement tous les autres. Nous adoptons donc les principes de la classification de M. Âgassiz, tout en y apportant quelques modifications que l'ensemble comparatif des autres séries animales nous amène à faire. Ainsi nous aurons cinq ordres au lieu de quatre ; et nous donnerons aux familles une terminaison euphonique, uniforme avec les autres parties de la Paléontologie. Pour le reste, nous suivrons, presque ai tous points, le savant paléontologiste suisse, dans ses divisions de familles.
Les quatre premiers ordres sont composés de poissons symétriques dans toutes leurs parties.
t*' Ordre: CHONDROPTÉRYGIENS, Cuvier, ou PLACOIDES, Agassiz. § 287. D'après les importantes observations de M. Duvemoy, nous ne balançons pas à placer, comme les plus parfaits des poissons, et les plus rapprochés des reptiles, les placoïdes de M. Agassiz. En effet, cette division, tout en n'ayant pas le squelette osseux, n'en offre pas moins des caractères physiologiques bien plus élevés. Dussions-nous ne citer que celui de renfermer des animaux vivipares, c'en serait assez pour les séparer des autres poissons voisins des carpes et des brochets.
Les P^acoid^j (larges plaques), ont la peau nue, tantôt recouverte irrégulièrement de plaques d'émail, d'une largeur quelquefois très-grande; tantôt enfin incrustée de petits corps osseux qui la rendent dure et âpre au toucher, comme, par exemple, le chagrin des squales, les tubercules des raies (^9. 1 12), etc. On a rencontré à l'état fossile, les dents, les rayons,
les vertèbres et les plaques tégumentalres des placoïdes, et l'on a formé des genres de ces diverses parties. Les dents observées dans les genres vivants sont variables, suivant qu'elles occupent le palais ou la mâchoire ; suivant qu'elles sont latérales ou médianes à cette mâchoire ; ainsi ces organes isolés n'offrent pas toujours des carac- Fig. 112 Tubercule cuiané génériqucs Certains. 11 est un auue 4oute
d une raie. on ~i
qui peut exister encore sur les rapports qui lient les dents aux nageoires, aux vertèbres, et surtout aux plaques extérieur res qui varient également de forme suivant la place qu'elles occupent sur le corps et les espèces d'un genre. Ainsi, aucune certitude ne pouvant exister pour ramener ces organes divers, qui ont servi séparément à établir des genres, aux êtres dont ils dépendent, ondoit croire qu'un grand nombre des genres établis ne sont ehcore que provisoires, et forment, certainement, des doubles emplois les uns avec les autres. Cette circonstance, jointe au manque de place pour énumérer et pour carac|ëriEeT con-
venablement k nombre considérable des genres établis par M. Agassiz, nous forcera à ne donner ici que l'indication des familles, et de la distribution géologique des genres qu'elles renferment.
M. Agàssiz a décrit avec l'ordre des placoïdes des parties isolées de nageoires de poissons qui appartiennent généralement à des genres de cet ordre et qu'on rencontre, en grande abondance, dans certaines coucbes ; ce sont des rayons de nageoires dorsales, de ces rayons larges, forts, épineux, observés chez les poissons cartilagineux, surtout chez les requins et chez les raies, et qu'il est toujours facile de reconnaître, en ce qu'ils n'ont jamais à leur base de vraies facettes articulaires, comme ctiez les autres poissons. Ces débris fossiles ont reçu le nom é'Ichthyodorulites (rayons dorsaux fossiles de poissons) (Yoy. fig. 113\ 11 n'est pas encore 'po68ible, dans l'état actuel delà science, de les rapporter d'une manière sûre à tel ou tel genre de placoides, et leur étude doit être faite à part, tout en rentrant dans celle des placokles en général.
§288. P* famille: Les RAJACiDiE, dont la raie est le type. Le corps est déprimé et en forme de disque ; on connaît à l'état fossile des dents en pavés, des empreintes et des épines dorsales. Les genres de cette famille sont ainsi distribués : le G. Ptychacanthus, Agassiz, dans l'étage dévonien ; le G. Pleuracanthus, dans l'étage carboniférien des terrains paléozoïques ; les G. Sq%MÎoraya et Cyclarthrus^ dans l'étage liasien ; les G. Asterodermus^ Euryarthra, dans l'étage oxfordien des terrains jurassiques ; deux genres dans l'étage suessonien , trois dans l'étage parisien et trois dans l'étage faiunien des terrains tertiaires. De ces douze genres, sept sont restés dans les couches géologiques, et cinq sont encore vivants.
§ 389. 2« famille : Les PaiSTiDiE, dont le type est la scie, caractérisée par le moseau en lame , armé latéralement d'épines osseuses. On ne connaît à l'état fossile que le G. Pristis, de l'étage parisien.
§ 290. 3« famille : Les Cestracionidjs {CestracioniteSj Agassiz) ont le corps allongé, mais les dents apl.'ities et en pavés, le museau allongé. On connaît de cette famille un seul genre vivant, et quinze genres fossiles ainsi répartis : Dans les terrains paléozoïques, un dans l'étage silurien, un dans l'étage dévonien et qui se rencontre encore dans l'é-
. 1 .!•' . F<>> 113. Plaque de rAerodui nobilic.
tage carboniférien.
Huit sont propres à ce dernier étage; quatre dans l'étage permien,
dont deux remontent ensuite jusqu'à la fin des terrains crétacés.
Dans les terrains triasiques le genre Acrodus {fig, 1 13) commence et s'é-
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tend dans les terrains jurassiques ; ce seul genre est spécial à l'étage sénonien des terrains crétacés.
§ 291. 4* famille : Les HvBODiDiE, dont le type est le genre Hybadus^ Agassiz, composée de genres éteints voisins des squales, mais dont les dents sont coniques et non comprimées. On connaît quatre genres perdus : deux spéciaux à l'étage carboniférien ; le G. Hyhodus ifig, 114, 1 15), A commence au maximum avec l'étage conchylien, et s'étend
A jusqu'à l'étage falunien des terrains tertiaires ; le quatrième ÉM parait avec le lias, et s'étend jusqu'à Tétage néocomien. JBAAa § 3^2* â* famille : Les Squalid^e, qui ont pour type le àlHHH genre Squalus, Linné, caractérisé par sa forme élancée,
FifT. lU. Dciil d'HyboduB.
Fifi. l\^. Iclhyodoruliles d'Hybodas.
par des pectorales médiocres, par des dents tranchantes, triangulaires ou allongées. Nous connaissons vingt genres ainsi répartis : un dans Fétage murchisonien, deux dans l'étage carboniférien des terrains paléozoïques, cinq dans les terrains jurassiques; puis le nombre va en croissant, à mesure qu'on approche de l'époque actuelle, où existe le maximum de développement générique. (Voy. /ig. 116, 117, 118.)
/•'//¥. 117. Ufiil d'Olodus.
Fig. 118. Dcnl du Carrharia:$.
Fig. 116. Denl d'Oxyrhina.
§ 293. G« famille : Les ChimvErid^, qui se rapprochent plus ou moins du G. Chimœra , dont les branchies sont libres, ouvertes par un trou unique. Les mâchoires sont armées de plaques dures, formées de dents soudées, au nombre de quatre en haut et deux en bas, de forme oblongue ; aucun des sept genres fossiles n'arrive à Tépoque actuelle. Les genres commencent avec les terrains jurassiques et sont plus nombreux dans les terrains tertiaires.
2' Ordre : GANOIDES, Agassiz.
§ 294- Ils ont la surface des écailles brillantes; celles-ci, de formeangu-
laire, généralement rhomboidales (fig, 119), s'unissent par leurs bords d'une manière très-régulière et sont composées, à la fois, d'une couche cornée ou osseuse profonde, et d'une autre couche d'émail très-mince, superficielle. La structure de ces écailles est donc identique avec celle des dents. Le squelette est osseux, mais moins que dans les deux ordres suivants ; il est même encore cartilagineux dans l'esturgeon, qui appartient à cet ordre.
§ 295. K* famille : Les AciPENSERiDiG , dont
, . t i»Et A / j • 1 ! '\ i Fif. 119. Keaille du Ganolde.
le type est VEsturgeon {Actpensett Linné). Leur corps est cuirassé d'écussons disposés par séries ; on en connaît deux genres, l'un encore vivant, rencontré fossile dans l'étage parisien [Aci~ penser) y l'autre fossile du lias {Chondrosteus),
§ 29C. 2« famille : Les Synckathid^e {Lophohranches), dont le genre Syngnathus est un des types, lis sont cuirassés partout de plaques qui rendent le corps anguleux. On en connaît beaucoup de genres vivants, mais seulement deux à Tétat fossile au Monte-Boica, à la base des terrains tertiaires
§ 297. 3* famille: Les Diodontid^e [Gymnodontes^ Agassiz), voisins du genre Diodon, Linné, caractérisés par leurs mâchoires immobiles couvertes d'émail, et représentant chacune deux dents ; leurs écailles ont des pointes. On en connaît beaucoup de genres vivants, et un seul fossile {Diodon), des terrains tertiaires.
§ 298. 4' famille : Les OsTRAciONiOiE {Sclérodermes, Agassiz), voisins des Coffres (Osfracton, Linné). Ils ont les os maxillaires et inter-maxillaires soudés, le museau saillant, armé de petites dents distinctes. Les écailles sont larges, plates, polygones, et couvrent tout le corps. On en eonnait beaucoup de genres vivants, et sept fossiles, parmi lesquels un seul existant aujourd'hui. Les genres fossiles sont ainsi répartis : un dans l'étage sénonien des terrains crétacés-, cinq dans l'étage suessonien, et un dans l'étage parisien des terrains tertiaires.
§ 299. 5« famille : Les CEPHALASPiDiE. lis ont la queue hétérocerque, ou pas de queue ; leur tête et la partie antérieure du tronc sont couvertes de plaques osseuses qui forment quelcfuefois une carapace compliquée et bizarre {fig, 120). La tête est plate et arrondie, la bouche terminale souvent sans dents, le corps aplati, les nageoires pectorales manquant fréquemment et les ventrales n'existant jamais ; presque jamais de caudales. Le squelette est très-simple et réduit presque aux parties périphériques. Peu de genres ont fait varier autant les explications qu'en ont données successivement les différents zoologistes ; on a été jusqu'à les rapporter à la famille des trilobites, à hi classe des in-
ii6 TBOISIËME PARTIE. — ËLËHENTS ZOOLOGIQUES. sectes. Les cinq genre» c«nnuB nefrancblseralpasJ'élage dévonieii dn
terrains paléozoLquea où ils apiiaraisaent pour la première Fihs, et disparaissent avec cette époque gëolagique.
§ 300. 6' ramllle ; Les E>ïckodontid£. 11b ont des dents à surface arrondie ei diapnecea en pavé contre les mftcholres Ifig. I2I). Nous avons déjà tu les Ceitraeiiiniia porter deB deDts analogues. Ud moyen de distingua ces dents les unes des autres sera de lenir compte de la siruclure Intérieure de ces or* ganes et de leur mode de llution contre les parois qu'elles accompagnent. Celles des Pytnodonlidœ ont une racine creuse et adhérente aui mlchoires, tandis que celles des '*' "' ' CalTacionida ont la racine
pleine et simplement suspendue dans les chairs. La famille qui ne contient que des genres perdus, au nombre de odk, a pam, pour la première Tols, avec l'étage conchyllen, où l'on counaU deax genres; deux autres commencent avec l'étage aaliférlen, et se continuent Jusque dans les terrains tertiaires. Le maximum de développement a lieu dans les terrains jurassiques ; les terrains crétacés et tertiaires n'offrent, cependant, qu'un seul genre de moins, cequ) est d'autant plus extraordinaire qu'aucun n'existe aujourd'hui .
§ 301. T* Tamille : Les Celacanthida. Tous les os du squelette, tons les rayons sont creux à l'Intérieur ; l'extrémité caudale de la colonue épinlèreest prolongée dans le milieu de la nageoire caudale elle-même, en rormanl une sorte de pointe el91ée ; enBn les rqyons sont portés sur de» osselets intet-apopbïsaires. La dentltJon «e rapproche de celle des
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pycnodofUidm, Les douze genres qu'on y rapporte sont éteints. On en connaît huit dans les étages dévoniens, les autres sont répartis dans les terrains triasiques et Jurassiques; car un seul genre atteint les terrains crétacés sans passer au-dessus.
§302. 8« famille: Les Acrolepisidji {Sauroideshétéroeerquett Agassiz). Ce sont des poissons de forme élancée qui ont des dents coniques, pointues, alternant avec de petites dents en brosse ; les écailles sont presque carrées. Tous ont la queue hétérocerque, c'est-à-dire que la colonne éptnière se proionge dans le lobe supérieur de la queue. Ainsi circonscrite, cette famille montre douze genres perdus, cinq communs aTec rélage dévonien, cinq aussi dans l'étage carboniférien, dont deux passent à Tétage permien des terrains paiéozolques ; un seul existe ensuite dans rétage conchyiien, la dernière époque où se trouve cette famille.
§ 303. 9* famille : Les PoLTPTERiDiE {Sauroides homocerques^ Agassiz). Ce sont des poissons en tout semblables aux Àcrolepisidœt mats ayant la queue composée comme celle des poissons ordinaires, et non prolongée en dessus. On connaît aujourd'hui deux genres vivants de cette famille, et quatorze genres fossiles qui commencent dans les terrains Jurassiques avec rétage sinémurlen, ont leur maximum de développement dans rétage oxfordien, et ne montrent plus que deux formes génériques dans les terrains crétacés.
§ 304. iO« famiiie : Les DiPTERiDiE {Diptériens^ Agassiz). Ce sont des poissons avec la queue des Acrolepisidœ, qui ont des écailles seniblabies, mais ont deux nageoires dorsales et deux anales. On n'en connaît que deux genres perdus, Dipterus et Osteolepù^ le premier des étages dévonien et carboniférien, le second de l'étage dévonien.
§ 305. 1 1* famille : Les AcANTHODioiE {Àcanthodiens, Agassiz). Elle est caractérisée par des écailles presque microscopiques, par la queue des Acrolepisidœ, des dents inégales. Des quatre genres tous perdus et tous propres à l'étage dévonien, un seul passe à l'étage carboniférien sans sortir des terrains paléozoïques.
§ 306. 12« famille : Les PALiEONSiciDiE {Lépidoides hétérocerques, Agassiz). Ces poissons ont les dents en brosse , sur plusieurs rangées, leur queue comme chez les Acrolepisidœ^ les écailles plates rhomboidales parallèles au corps; ils ont une dorsale et une anale. On en connaît six genres perdus (Voy. /ly. ni); cinq commencent avec l'étage carboniférien, dont trois passent aux terrains triasiques, un seul est spécial à l'étage oxfordien, dernière apparition de la famille.
§ 307. 13« famille: les Lepidotidje {Lépidoides homocerques, Agassis). Nous conservons seulement dans ce groupe les genres pourvus de tons les caractères de. la famille précédente, mais ayant la queue ordi-
228 TROISIÈME PARTIE. — ÉLÉMENTS ZOOUMJIQUES. mire, et non comme les Acrolepitidœ [flg. 122). LesdltgeDreEConnDB Mnl perdna. Ile commencent avec l'étage liasien du terrain jurassique,
pir un maximum de sept genres, nnmbre qui ex lile encore àtias l'élii^
oxfordlen. Les terrains crétncés en ont quatre genres, dont un seul, le !;enre Lepidotus, s'étend Jusqu'aux terrains tertiaires Inférieurs.
S' Ordre ■■ Les CYCLOIBES, Agassii.
plaqi
u mal ne circulaire (/ig- 123); mtit : de reilets ou dessina dt- :ailiesdela ligne latérale consistent B d'ratonnolrs emboîtés les uat j leur partie contractée, s'ape le disque de l'écallle, constitue le tutie par lequel coule le mucus qui enduit le corps de la plupart de ces animaui. Le equeletie est encore osseux. A cet ordre appartieonent le saumon, la carpe, etc. Les cjcloides n'ont pat lis bien lies genres cleinis dont le nombre eiit d'autant plus grand relativement aux genres vivants, et les rapports avec ceux-ci d'autant plus éloignés, qu'ils se rencontrent dans des couches plus anciennes.
§ 309 1" Tan il le Anguillid^. {Anguilliformei, Agasslz, Apodti, Cuvier) Les po sons q i )nt le corps allongé, manquent de nageoires ventrales et q Iquefois de pectorales. On connaît beaucoup de genres vivants parmi lesquels quatre ont des représentants dans l'être snes-
de famille éi
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m dw terrains tertiaire», où l'on rencontre le genre perdu Enektiw, AgaggiE.
110. t' ramille - le» Ci.vpeid^ {Haléoîdii, Agaeidi). vdlgln» dee lia- 1 ei des saumons. Tou» uni le maxillaire gupérii'ur, dépendant de la lolre, armé de dents. Ils ont des ventrales atidujiiinnles. De celte ta- ; nombreuse en espèces vivantes, on connaît sK genres perdus, dont {Autolepit, Acrognailmt el Oimeroidri, Oimerut, Àlec, Agasslt) propres à l'étage eénonlen des teirninscrétncés; les <lcax antres, le inx et le tiutaai, sont des terrains tertiaires intérieurs. On connaît re cinq genres encore vivants qui <int des représentants fossiles dnns irralna tertiaires.
111. 3« famille : Lee EsaciD£, voisins des brochets. Leur forme lancée, leurs écailles sont grandes, leurs maxillaires supérieurs ont «nts, ainsi que les us palatins et le ïonier. De cette famille nomle en genres vivants, on connaît trois genres marins, VlHicui, Ai;., étage sénonien des terrains crétacés; les genres //(ilujieui, du e-BoIca, et le SphenoUpii de M ont m a rire, terrains tertiaires. Le vrai brochet (Fiox) est de l'élage subn|iennin.
11!, i' famille -. Les Lebiasid* {Cyprinorinnitt , Ag.). Ce sont ries inida dont les mâchoires ont des dents. Des cinq genres vivant
l'eau douce, un seul est fossile, le G. Ubiaf, dans les terrains lires (/ig- m).
119. à* famille : Les CvraiNinx , qui contient le genre carpe. Pois-
sons dépourvus de dents aux mâchoires, mais en ayant aux os pharyngiens. Tous les genres vivants et fossiles sont des eaux douces. On connaît un genre perdu {Cyclurtis), et sept genres encore existante dans les étages falunien et subapennin des terrains tertiaires.
§ 314. 6« famille : Les Labrid^.. Ils ont de grandes écailles, une dorsale, des mâchoires recouvertes de lèvres charnues. Un grand nombre de genres sont marins. On n'en connaît que deux fossiles dans les terrains tertiaires inférieurs, Lahrus et Atherina.
§ 315. 7* famille : Les Lophydjs, dont notre Baudroie est le type. Poissons marins sans écailles, dont la pectorale est pédonculée. On connaît une espèce fossile du genre Lophyus dans les terrains tertiaires.
§316. 8« famille : BtENNiDiE, qui se rapproche des Blenntes, a les ventrales jugulaires composées de deux rayons, une dorsale qui occupe presque tout le ^os. De cette famille nombreuse on connaît le seul genre éteint , Spinacanthus, Âg., au Monte-Bolca.
§ 317. 9*' famille : SPHYRiENiDiE {Sphyrœnoides ^ Âg.). Ces poissons ont le corps allongé, les écailles lisses, les mâchoires garnies de grandes dents tranchantes. Les genres sont marins. On en connaît huit à Tétat fossile, dont quatre, CladocycluSy Saurodon, SaurocephaltLs et HypsodoUf sont de Tétage sénonien des terrains crétacés. Les autres sont des terrains tertiaires ; les G. Mesogaster et Ramphognathxis, du Monte- Bolca, et le G. Sphyrœnodus, de l'étage parisien.
§ 318. 10" famille: XiPHioiE, qui renferme Tespadon, caractérisé par son long bec prolongé, sans dents ; on connaît un genre éteint, Cœlorynchusj de l'étage parisien, et un genre encore vivant, Tetrapterus^ de l'étage sénonien et du parisien.
§ 319. 11'' famille : ScoMBERiDiE. Ces poissons ont de petites écailles, des ventrales thoraciques ou jugulaires, à nageoires verticales non écailleuses. Les genres actuels sont infiniment plus nombreux que les genres fossiles ; parmi ceux-ci on compte quinze genres éteints, dont un commence avec l'étage sénonien des terrains crétacés. Les autres sont des terrains tertiaires du Monte-Bolca et de Claris, que, d'après M. de Beaumont, nous plaçons dans les terrains tertiaires, bien que M. Pictet les fasse descendre à l'étage néocomlen.
4« Ordre : Les CTÉNOIDES, Agassiz.
§ 320. Ils ont les écailles cornées, composées de plaques dentelées ou peclinécs sur le bord postérieur {fig, 125). Comme les plaques sont de longueur inégale et superposées les unes sur les autres de manière que la plus inférieure dépasse la plus supérieure suivante, les pointes ou des dents nombreuses dont l'enveloppe écailleuse est
recouverte rendent celle-ci inégale et rude au toucher. Le squelette est osseux. La perche, par exemple, appartient à cet ordre.
§ 321. U» famille : MuciLiDiS, formée du seul genre Mugil, Linné, comprennent des poissons dont les écailles sont à peine dentées. Leur corps est allongé ; ils sont pourvus de deux dorsales. On en connaît une espèce fossile des terrains tertiaires du Monte-Bolca. M. princept, Agassiz. Ils vivent maintenant dans les mers chaudes, tempérées et froides.
§ 322. 2« famille : Fistularidje {Bouches en flûte, Cuvier, Àulottomiu, Ag.), dont le type est le genre ^'>- "»• lf«*>»« vivant Fistularia, Linné. Ils ont la bouche prolongée en un long tube. On en connaît cinq genres, dont deux perdus {Ramphosw, Urosphen, Ag.) du Monle-Bolca, étage suessonien (?) et trois genres encore vivants du Monte-Bolca et de Claris. Ils vivent aujourdliui dans les mers chaudes de l'Inde.
§ 323. 3« famille : Plataxid^ (5quammtpenne«), qui se rapprochent du G. Platax (Voy. fig, 126), ont la base des nageoires dorsales et même la parUe épineuse couvertes d'écaill es. Leur corps est comprimé; leurs dents sont généralement en brosses flexibles. Dix genres de cette famille se trouvent fossiles, parmi lesquels trois perdus : les Fygœut et Sennophorus, Ag., du Monte-Bolca, le Macrostoma, Ag., deTétage parisien. Tous les autres sont du Monte^^Bolca ou de Paris. Les genres vivants sont des mers chaudes.
§ 324. 4« famille : Naseida (Theuties, Ag.). Leur corps est comprimé , oblong , pourvu d'une double dorsale ; dents tranchantes sur une seule rangée à chaque mâchoire. Les deux genres rencontrés fossiles au Monte-Bolca {Naseus et Acanthurus) sont aujourd'hui des mers chaudes.
§ 325. 5< famille : Gobid^e (Gohioides), dont le type, le genre Qohius, -caractérisé par des ventrales thoraciques réunies , et les rayons épineux d'une dorsale grêle et flexible , par un corps allongé, nu milieu des autres vivants, est le seul représenté à l'état fossile dans les couches du Monte-Bolca.
§ 326. 6* famille : CoTTiDiG {joues cuirassées, \g,) , dont un des types vivants est le genre Cottus, Linné. Ces poissons ont un aspect singulier par leur tète hérissée et cuirassée, les sous-orbltaires étendus sur la joue et articulés avec ropercule. On en connaît deux genres perdus, Collipteryx et Pterigocephalus, du Monte-Bolca, et un genre actuellement \ivant des derniers étages tertiaires.
§ 327. 7* famille : SciENiDiE {Scienotdes, k^.). Ces poissons ont les dents, les préopercules et Tépine des opercules desPercida, et l'absence
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(les dénis palatines des Sparida. On en connait uo grand nombre de
genres vIvanU; maie deux seulement se sont n perdu, Odonteui. .Kg,, du Mo^le-ltall^a, l'autre ei
g 338. 8> famille : Sparidig (Sparoides, Ag.). Avec les caractères des Perctd«, ces poissons odL l'opercule sans épines et le palaiaMns
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denta ; une »eule doresle. l'rèa-nombreux ù l'élal vivant, un en cuiinait à l'état fossile un genre éteini ISparnoduti, du Monte-ltolca, et trola genres 'actiiellBmenl vivants, rrpréaeniji dans les couclws du Monle-Bolca et ilana l'étage parisien.
g 31B. &• Tamille : l:Cg Pehcidj:, dont un des genres est le G. Perça, Lloné. Ce lont des poissons oblongs. dont les upercnles onl des poinles ; dea dents existent aux os palatins et au vomer; la iloriiale a des rayons mous et des rajonséplneun. LesRenree, très-nombreux prlncljialvinent dtni les mera des réglons cfaaudeR , sont repriisentés dans les termina par dix-neuf genrea fossiles : parmi i:enx-ui huit genres perdus, dont quatre de i'étage sénoolen, les G. Agrogatler, Sphetlocepitaliu, Aptopteryt,\^Mh. Cinq genres perdus sont du Monle-Bulca et de Glarii, Pritkgettyi. Smtrdit, Pador.ys, Àcamtii cl Cydopnma. Ag. Les genres encore vivants, à l'exception d'un eeul (Berii, Cii\ .] de l'étage sénonien, de* terrains crétacés, sont tous des terrains tertiaires.
. 6- Ordre : PLECRONECTOIDES.
g S90. Quand on volt tous les poissons qui priicèdent avoir dea fbnnu sïjnëtrlquea, il est permis d'un séparer tout à fait, et de [>lacer les dentiva, des poissons i^ui n'ont plus tien de régulier dans leur Btnictare ni dans les diverses parties ■ V^e sont, en un mol, des poissons qui, par rapport aux autres, sont coucliéA sur le cûié, de manière A montrer touttw les parties sur un plan horizontal , mais avee les deux
yeux en dessus, c'esl-i-dlrc d'un eité du corps et latéraux, au lieu d'être symétriiiuea. I*s nageoires sont également transposées ; la dorsale
et Tanale sont latérales, tandis que les pectorales sont en dessus et en dessous, dans la station normale de ces singuliers êtres.
Nous attachons d'autant plus de valeur à cette singulière modification des pleuronectes, qu'elle se retrouve absolument la même chez les mollusques lamellibranches , que nous avons appelée Pleuroeonquet, et que dès lors elle n'est pas une modification accidentelle de quelques êtres isolés, mais bien une forme spéciale qu'il convient d'élever dans la valeur des classifications. En effet, nous ne concevrions pas qu'on fit passer après la forme des écailles, par exemple, toute l'organisation symétrique ou non de toutes les parties d'un corps et de son squelette intérieur. Nous ne balançons donc pas à former un ordre spécial des pleuronectes, qui par les écailles sont, du reste, caractérisés comme les Cténoides de M. Agassiz.
Nous en faisons une famille unique qui n'est représentée à l'état fossile que par un seul genre {Rhombus^ Cuv.), dont on connaît une espèce du Monte-Bolca {fig, I27j, et qui renferme aujourd'hui de nombreux genres et beaucoup d'espèces vivantes.
Réfumé paléontologique lur lei Pobions.
§ 331. Comparaison générale. 11 ressort de l'ensemble des genres de poissons, disposés comme le sont les mammifères, les oiseaux et les reptiles de nos tableaux n^*" 1, 2 et 3, que ces animaux ont suivi, pour ainsi dire, une marche régulière, parallèle aux reptiles (§ 279). Depuis qu'ils se sont montrés dans les mers anciennes avec l'étage murehisonien, le second des terrains paléezolques, les poissons, en effet, occupent de même tous les étages géologiques, sans montrer, à proprement parler, de progression croissante, régulière, de forme, puisque les genres qui, à tous les étages, restent en arrière et s'éteignent dans les âges passés, sont plus de deux fois aussi nombreux que ceux qui arrivent à l'époque actuelle (1). Nous avons donc ici un remplacement successif de formes animales éphémères, depuis la première animalisation du globe jusqu'à nos jours. Nous ferons remarquer un fait curieux : c'est que tous les poissons fossiles, qui ont été reconnus pour avoir, dans les temps passés, habité les eaux douces, comme nos carpes, nos brochets d'aujourd'hui (les genres fossiles Perça et les Cyprinidœ), sont tous des derniers étages tertiaires ; ainsi nous trouvons encore un rapport intime de plus entre la répartition géologique des reptiles et celle des poissons.
(1) Restreint par la place, nous n'avons pas pu donner, les S78 genres de poissons fossiles, un tableaux; car il nous en aurait fallu quatre ; mais toutes les généralités sont basées sur les données générales des genres qui ne re:<:'urtent qu'imparfaitcnicnt dans notre tableau iei familles.
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§ 332. CSomparaiMm des ordre* entre eux. Nous commenceroDS par la série la plus ancienne à la surface du globe.
Les Placoïdet (parmi lesquels sont les raies et les requins) ont les premiers paru avec la première animai isation de notre planète, et ils atteignent presque le maximum de leur développement générique avec rétage carboniférien. Ils diminuent de nombre dans les terrains triasiques, augmentent de nouveau avec les terrains Jurassiques et restent stationnaires jusqu'à la fin des terrains tertiaires. Tout en montrant, à répoque actuelle, quelques genres de plus que dans aucun des étages géologiques pris en particulier, nous voyons, cependant, que la faune actuelle, qui peut être regardée comme étant bien connue, a deux genres de moins que la faune perdue des terrains paléozoïques, dont nous ne connaissons que les débris échappés à la destruction générale et au laps de temps incommensurable qui s'est écoulé depuis cette époque. Nous croyons donc pouvoir en conclure que cette série animale est certainement dans une période décroissante, depuis les terrains paléozoïques, la première grande époque de Tanimalisation du globe.
Les Ganoïdes, qui renferment les esturgeons, les coffres, etc., suivent à peu près la même répartition que les placoides. Ils commencent avec rétage dévonien, où Ton compte 28 genres 7 et en renferment 34 dans les terrains paléozoïques. Ils diminuent un peu dans les terrains triasiques, ont 35 genres ou le maximum de leur développement numérique avec les terrains jurassiques , tandis que les terrains crétacés et les tertiaires n'ont pas montré la moitié de ce chiffre. Comme les mers actuelies ne nous présentent que 1 7 genres, que la famille entière des Siluridffj propres aux eaux douces des régions chaudes, est entièrement inconnue à l'état fossile, et que, malgré les causes de destruction sans nombre qui se sont opposées à la conservation des êtres fossiles, nous voyons encore les familles des Cephalaspidœ, des Celacanthidœ^ des Acrolepisidœ, des Hyhodidœ, des Pycnodontidœ eX des Lepidotidœ (1), rester toutes dans les âges passés, nous en conclurons péremptoirement que les ganoïdes sont bien positivement dans une période décroissante de forme zoologique.
Les CycloïdeSy où sont compris les carpes, les brochets, suivent une marche toute contraire. Totalement inconnus dans les terrains paléozoïques, Uiasiques et jurassiques, les genres de cette série commencent avec les étages supérieurs des terrains crétacés, et vont en progression croissante de nombre jusqu'à l'époque actuelie, où ils sont à un très-fort maximum de développement, par rapport aux époques passées.Tous les
(1) Voyei notre tableau n» 4, de la répartition géologique àat ramilles.
genres fossiles appartiennent à des familles très-nombreuse^ aujourd'hui.
LeS'Cténoidei suivent en tout la distribution géologique dès CyclcUdeSt avec cette seule ditlerence que neuf familles sur .dix sont inconnues dans les terrains crétacés et ne commencent qu'avec les terrains tertiaires. De même, toutes les familles fossiles existent aujourd'hui avec un immense développement de formes génériques.
Les Pleuronectoidfs, qui comprennent nos soles, nos turbots, nos limandes , commencent encore bien plus tard, puisque nous n'en connaissons qu'un seul genre fossile de l'étage inférieur des terrains tertiaires. Ils sont, dès lors, dans tout leur maximum de développement avec l'époque actuelle.
D'après la comparaison qui précède, on voit que les Placoides et les Ganoïdes sont dans une période de décroissance, tandis que les CyclqfdeSy les Ciénoides et les Ple^ironectoides sont, au contraire, dans une grande voie croissante, ici, comme pour les reptiles (§ 280), nous voyons tous les faits en contradiction complète avec la loi de perfectionnement des êtres, en marchant des époques anciennes aux plus modernes. Nous avons fait remarquer (§287) que les placoides ou poissons chondroptérygiens, par leurs rapports avec les reptiles, étaient les plus parfaits de toute la classe ; ce sont, pourtant, les premiers qui paraissent à la surface du globe. Les Cycloides et les Cténoïdes, qui leur sont bien inférieurs, inconnus dans les terrains paléozoiques, triasiques et jurassiques, ne paraissent que vingt-deux étages plus tard avec les terrains crétacés. Les Fleuron ectoides, qui n'ont plus de formes symétriques, et qui sont pour ainsi dire des poissons dont la nature est déformée, sont inconnus même dans les terrains crétacés et ne se montrent qu'avec les terrains tertiaires, c'nsl-à-dire vingt-quatre étages plus tard que les Placoides ^ les poissons les plu^ parfaits. Il sera, dès lors, démontré que les poissons, comparaison faite de leurs ordres avec l'instant chronologique de leur apparition sur le globe, ont marché des plus parfaits aux plus imparfaits, au lieu de perfectionner leurs formes.
§ 333. Déductions zoologiques générales (Vo^ez le tableau n^ 4)* Comparés dans leurs nombres, sans avoir égard aux ordres, les genres de poissons nous amènent à des résultats d'une autre nature, ils apparaissent pour la première fois avec l'étage silurien, le premier des terrains paléozoiques. Ces derniers terrains en montrent dans leur ensemble G7, les terrains triasiques 15, les terrains jurassiques 56, les terrains crétacés 46, et les terrains tertiaires 141. II résulterait, de la comparaison des genres fossiles seulement, que les formes, déjà très-nombreuses dans les âges inférieurs , ont pourtant été en progression
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croissante dans les terrains tertiaires les plus rapprochés de nous. Si nous comparons à ces résultats les 450 genres environ qui habitent notre globe aujourd'hui, on reconnaîtra que le nombre des genres de poissons a toujours été eu croissant depuis les temps anciens jusqu'à nos jours.
§ 334. Déduotions olimatologiquef et géographique!. Comparartivement à ce que nous avons déjà dit (§ 242, 282) des autres séries animales, les poissons viennent compléter nos résultats ; car il est certain qu'un grand nombre des genres qui sont fossiles au Monte-Bolca, en Italie; à Sheppy, en Angleterre; à Glaris: aux environs de Paris, en France, ne se trouvent . plus aujourd'hui que dans les régions tropicales des Océans. La répartition des espèces fossiles, comparée à la répartition des espèces vivantes des mêmes genres, nous prouve encore, comme pour les autres classes (§ 243, 283), que la distribution géographique passée n'a aucun rapport avec la distribution actuelle.
§ 335. Déduotions géologiques tirées des genres (§ 244 ). Les caractères stratigraphiques négatifs sont très-marqués pour les poissons, puisque aucun des 278 genres fossiles connus n'occifpe tous les étages, et qu'ils sont, au contraire, tous restreints en des limites plus ou moins étendues, et peuvent servir de caractères négatifs pour les étages supérieurs ou inférieurs à ces limites de hauteur, où ils maq^uenl.
Les caractères stratigraphiques positifs (§ 245) sont aussi prononcés chez les poissons. Les 278 genres environ , connus à l'état fossile, sont autant de caractères positifs pour les terrains et les étages qu'ils occupent; ils seront d'autant plus certains que, sur ces genres, 199 sont perdus pour l'époque actuelle et pour des étages supérieurs et inférieurs, et que 1 19 sont, jusqu'à présent, propres à un seul étage géologique. La persistance des caractères positifs est, chez les poissons, comme pour les mammifères (§ 246).
Pour les déductions géologiques tirées des espèces de poissons, elles sont les mêmes que pour les autres séries animales (§ 247), c'est-à-dire que les mille espèces connues à l'état fossile, d'après toutes les données inscrites dans les différents ouvrages de M. Agassiz, paraissent propres chacune à leur étage particulier et peuvent, dès lors, être considérées comme caractéristiques.
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§ 336. Les animaux annelés ont un caractère, que la fossilisation ne fait pas disparaître : l'absence d'un squelette intérieur, celui-ci rem-
placé souvent par un sqtielette tégumentaire extérieur, formé d'anneaux mobiles, placés, ainsi que tous les autres organes, en parties paires par rapport à une ligne droite médiane. M. Edwards a divisé les animaux annelés en deux séries : les annelés, comprenant les Insectes, les Myriapodes, les Arachnides, les Crustacés et les Cirrhipèdes; les vers, où sont les Annélides, les Systolldes et les Helmintes.
Les caractères qui ont servi à établir les divisions dérivent à la fois des fonctions et des organes mous et solides. 11 n'y a guère que ceuxci qui puissent servir au paléontologiste dans la détermination des débris d'annelés qu'il rencontre à l'état fossile ; mais les corrélations qui existent entre la structure des organes solides, celle des organes mous, et les fonctions que les uns et les autres exécutent, sont telles qu'on peut , d'après les seuls organes solides , déterminer la* classe, l'ordre, le genre et même l'espèce à laquelle appartient l'annelé. Néanmoins, comme la science est loin d'être aussi avancée pour ces animaux que pour les autres, tant pour les caractères zoologiques que pour les indications géologiques, nous serons obligé de nous borner ici, le plus souvent, à* des notions générales.
t re Classe : INSECTES.
§ 337. 4.e corps est divisé en tronçons et semble formé d'anneaux placés à la suite les uns des autres. 11 se partage en trois portions distinctes : la tête, le thorax et l'abdomen. La tête est d'une seule pièce, les yeux, les antennes, l'appareil buccal; le thorax se compose de trois anneaux généralement soudés entre eux, portant trois paires de pattes articulées elles-mêmes, et les ailes, lorsqu'elles existent, au nombre d'une ou deux paires. L'abdomen offre une nombreuse suite de segments plus où moins mobiles les uns sur les autres et dépourvus d'appendices, excepté les derniers qui en portent souvent un certain nombre dont les formes varient beaucoup. Le squelette tégumentaire présente à peu près la consistance cornée. Nous en avons vu la composition particulière au commencement de cet ouvrage (§ 41). On lésa divisés en dix ordres, dont huit seulement ont des représentants fossiles.
§ 338. La matière demi -cornée du squelette extérieur des insectes les place dans des conditions défavorables de conservation ; on en connaît, néanmoins, un assez grand nombre, dont quelques-uns ont été trouvés entiers. Un fait exceptionnel de conservation chez les insectes se montre dans le succin ou résine fossile qui, à l'état liquide, a enveloppé ceux-ci et les a conservés tels qu'ils étaient à l'instant où ils ont été recouverts. On peut les étudier par là transparence et les décrire avec presque autant de précision que les insectes vivants. Un antre cas rare est la découverte faite dans une couche calcaire mar-
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neuse du Pujr-de-CkiTeDt (Auvergne), de l'enveloppe eitérleure dei larves ou des nymphe* de Frigane». On a rapporte à de la cire iosMe une matière toute particulière, rencoDlrée près du village d'Ilangik, district de Pakal, eo Moldavie, au pied des monts Carpathes.
§ 339. 1" Ordre : COLËOPTËHES, dont un des types est le Ban- DEIon, sont caractérlié« par leurs ailes antérieures cornées, connue* sous le nom d'éfylret ; les autres ailes sont repliées sous les élylres. Ce sont les InsecleB pourvua du squelette le plus soMde.
Les coléoptères paraissent s'élre montres dans les derniers étages paléoioïques, i Coalbroock-Dale i ils sont plus connus dans les terrains jurassiques et crétacés, mais augmentent bien plus dans les terrain» tertiaires. On cite piua de cent genres roasiles.
§ 340. 2' Ordre : ORTHOPTÈRES, auxquels appartiennent les Saulereltei, dont les niles antérieures se distinguent encore des postérieures par un peu plus d'épaississenient, ces dernières se repliant rarement sur elles-mêmes. Les pattes sont longues et fortes; les mâchoires propres â broyer. Les plus anciens sont de l'étage carbonirérien des terrains paléozoïques. On en cite dans l'étage oxfordien de Bavière, des terrains jurassiques, et dans les terrains tertiaires d'Aix.d'OËningen, etc. § 341. 3' Ordre : NËVROPTËRES, qui renferment les animaux voisins des UbeiJ«I«, voisins des précédenis par les micholreB,ont quatre ailes d'égale consistance, toujours tendues, à nombreuses nervures. Les larves de ces Insectes sont aqua- ' tiques. Les premières traces fossiles de cet ordre se trouvent dans l'étage carbonirérien d'Angleterre. Ils
hreux dans les étages lia sien, bathonien et oifordieii des terrains jurassiques tfig. I28\i
I connaît quelques-uns de^
mais bien plus dans les terrains tertiaires d'Aix et dans les succins.
§ 342. 4" Ordre : HYMÉNOPTÈRES, dont dépend V Abeille, Leurs ailes, au nombre de quatre, sont transparentes, courtes, fortes, pourvues de rares nervures. Le squelette extérieur est assez ferme. On n*en connaît pas, jusqu'à présent, avant les terrains jurassiques ; de Tétage oxfordien, de Bavière. Les autres sont des terrains tertiaires d'Aix et d'Œningen.
§ 343. 5* Ordre : HÉMIPTÈRES, où se trouvent les Punaises. Ce sont des insectes suceurs, pourvus d'une trompe articulée Les ailes antérieures sont en partie durcies. On en a rencontré des représentants fossiles dans les mêmes étages et aux mêmes lieux que Tordre précédent.
§ 344. 6« Ordre : LÉPIDOPTÈRES, ou Papillons. Ils ont une trompe enroulée en spirale, et leurs quatre ailes sont couvertes de petites écailles colorées. On en cite un représentant dans les calcaires lithographiques de Solenhofen, de l'étage oxfordien des terrains jurassiques. Les autres sont des terrains tertiaires d'Aix (Bouches-du-Rhône) et dans les succins.
§ 346. !• Ordre : DIPTÈRES, où se trouvent les Mouches. Leur trompe est droite, non articulée, et leurs ailes au nombre de deux senlement, les postérieures étant remplacées par des balanciers. Gomme les trois ordres précédents, on n'en connaît pas avant les terrains ]arassiques, depuis l'étage sinémurien du Glocestershire, jusqu*à l'étage oxfordien. On en cite ensuite dans l'étage néocomien de Wardour ; mais c'est surtout dans les terrains tertiaires d'Aix qu'ils abondent.
§ 346. En résumé, bien que nous n'ayons pas de documents Bsseï certains pour établir des généralités sur les insectes, nous ferons remarquer que les coléoptères , les orthoptères et les névroptèfes, iei plus parfaits des insectes, ont été rencontrés dans les couches terrestres , quatre étages plus tôt que les quatre ordres suivants. SI fon s'en tenait à ces renseignements, les insectes n'auraient pas plus qaé les poissons, dans leur ordre chronologique d'apparition, suivi une marche progressive de perrectionnement ; ils auraient, au contraire, suivi une marche tout à fait opposée. Néanmoins l'ensemble numérique des genres fossiles, comparé aux genres existants, amène à d'autres conclusions, puisque les genres actuellement vivants sont incomparablement plus nombreux ou dix fois plus multipliés que les genres fossiles; ainsi l'ensemble numérique aurait marché du simple au composé.
2« Classe : Les MYRIAPODES.
§ 347. On les reconnaît facilement par l'absence de séparation entre le thorax et l'abdorhen, par le nombre des pattes qui est de 24 ou plus.
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par l'abimce d'allé*, etc. Les lulrt, In Scolopendre* en dëpendeDt. Tous les myriapodes lonl lerreitree; lU vivent fënéraluinenl cachés liant la mousse, sons les pierres, sous l'écorce d«s arbres. Celle clrconslance de leurs mceun et leur nombre Irès-lliiiiLi' dans la créallon vivante foDl que leurs drbrls sont excès ai ve nient ran'H A l'élal ToMile; on ne connaît en ellet que clnii on sin genres de celle irliiiiiie, représentés dans les coudiea solides. L'un d'eii^, le plus ancien iIr Ious, le Geophilvt pToavui, Hunst., qui provient den schistes lithoiiraphlqnes de Kelhelm. étage oxFonllen, nous parait être une e>ipére d'annrlliie bien caractérisé, et non un niyriiipode. Il ne resterait donc, en espèces [osslle», que les espèces des sui-cina que MM, Koeh et llerendi ont décrites. Elles appartiennenl uni genres fuie et ScolojieadTi. qui nni encore des analogues vivants.
(■Qas
: Les ARACHMDIi:S oti Araignéei.
. L'enveloppe têRiimentalre est. en (;énérel, solide, quoique il
degré moindre que chez les insectes. Les débris de cette classe sont, comme ceux de la classe précédente, très-rares à Tétat fossile. Toutefois, les arachnides ont commencé à exister à une époque très-ancienne. Le fameux Scorpion fossile {Cyclophthaimtu) de Chomie, en Bohême, en est un exemple (/i^. 129). 11 a été trouvé dans l'étage carboniférien des terrains paléozoïques. Les autres arachnides fossiles sont : les uns de l'étage oxfordien de Solenhofen, terrains jurassiques; les autres, des terrains tertiaires d'Aix ou des succins.
4« Classe : CRUSTACÉS.
§ 349. Ce sont des animaux libres, à respiration branchiale, dont le thorax, très-développé, est recouvert d'une carapace dans laquelle, en avant, la tête est engagée. L'abdomen est composé d'articles. On compte cinq à sept paires de pattes, quelquefois des fausses pattes et des appendices maxillaires pairs.
Les crustacés, comme tous les autres animaux annelés qui ont la charpente solide, le squelette , uu les points d'appui des organes du mouvement purement extérieurs, offrent, dès lors, un mode de conservation tout durèrent des animaux vertébrés. En effet, on ne trouve plus des os de forme si variable, mais seulement des anneaux de leur charpente extérieure, ou divers articles de leur corps et de leurs membres. Les crustacés se rencontrent beaucoup plus fréquemment que les autres animaux annelés, parce qu'ils vivaient dans la mer, où se déposaient plus de sédiments, et que leur enveloppe extérieure, par sa composition plus dense, offrait plus de résistance dans le^ milieux de destruction. On rencontre des crustacés entiers, parfaitement conservés, dans les couches sédimentaires qui les ont enveloppés, les uns avec leur carapace, les autres à l'état d'empreintes et de moule. Les couches de tous les âges géologiques renferment des crustacés entiers ou presque entiers, depuis la première animaiisation du globe jusqu'aux terrains tertiaires de la Tamise et de Dax. Lorsqu'on ne rencontre pas de crustacés entiers, on est au moins certain d'en trouver un grand nombre de débris. 11 est même certaines couches qui renferment une telle quantité de débris de pattes qu'elles eu sont caractérisées, comme on le voit, dans l'étage turonien des terrains crétacés. d'Uchaux ^Vaucluse), et dans l'étage parisien supérieur des sables tertiaires de Ver (Oise), aux environs de Paris. Des espèces d'entomostracés (cypris) abondent tellement sur certains points qu'ils couvrent la surface des couches.
Les empreintes physiologiques des pas de crustacés paraissent s'être montrées près de Bath et de Lyme (Angleterre) ; mais ces exemples sont très-rares.
La détermination de beaucoup de genres a été faite, chez les crus-
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Ueéa, avec trop peu de précision, pour que noiu pululoiu regarder lei données Inicriles dan» le» outti^b de paléontologie comme tetei positives pour les admettre déOnltivement. Celte raison ne nous permet pas de aorllr des gén^raDlét déduites de ces documents publiés, sans même pouvoir toujours répondre de leur eitactltude.
Les caracières. des organes solides yarlent extrêmement dans eelie classe pour chacune des divisions qu'elle comprend. Ces divisions sont au nombre de trois ; elles sont Ici fondées principalement sur la conformation de la bouche : ce sont les crustacés Mailicateuri, dont la bouche esl armée de mftcholres ; les Sucairi, dont la bouche est formée d'un bec tubulalre armé de suQoirs ; les lyphoiuret, dont la boucbe ne présente pas d'appendices qui lui appartiennent en propre, mais qui est entourée de pattes dont la base fait ofllce de mâchoires (1). Les crustacés MaxitUt ou MatlieatevrK, renferment les ordres suivants. Vne piemiére division, les brachyures, ont l'abdomen petit, reployë et sans nageoires terminales.
§ 3M>. Ordre des DËCAPODES. Celle division, parfaitement tranchée, renferme les crustacés dont la léte et le iborax sont confondus, les yeux pédoncules et mobiles ; tes branchies renfermées dans le thorat, les pattes thoraciqnes , au nombre de cinq paires, dont In première se termine par une pince; l'appareil buccal composé de six paires. Nous
citerons, de cette division c des représentants presque ci § 3SI. Famille des Cance notre Crabe commun.
Leur carapace est trèslarge, arquée en avant et rétrécie en arrière ; le front est Iraneversai. Sur le nombre des genres vivants , on en connaît quatre, CanceT[fig. 130), Carpiliut. Platycarcinui et Porluniu, qui ont des représentants dans les terrains tertiaires des étages parisien et blu-
es, Feulement tes familles qui ont ius dans les couches terrestres.
E [Cyelomeiopet, Edwards), qui conllcot
.^f^kc^
m l'RUISlKMK l'AKTIk::. ~ k!:LKMË^T^ ZUOLOUIQUËS.
§ 3SÏ. Famille de» Ghapsidc (Caiometopei, Edw.). La carapace ot quadrilatère ou ovoïde, le fronl trangvergBl rabattu. I>anni les nonibreui genres ïiïiinla, ceux qui ont laissé des espécea foaeilea dans les terrains tertiaires supérieurs, sont lei suivants : Getatimut, Mac^jtkthalmui, Grapsui et Pitudograpsm.
% 3â3. Faaiille des Leugosids {Oxyilomei, Edw.). Leur carapace est circulaire, leur cadre triangulaire, étroit en avant. Les Dombteus genr» vivants sont représentés, A l'état Tossile. dans les terrains crétacés [itage albien), par les genres Arcania el Coriilet: dans les terrains tertiaires (étage parisien), par le 0. Laieonia; [étage faluolen), parles G. Enbalia, PMlyra, Alelecyclui, Dorippe.
§ 354. Famille des Dhohidje (Âptérures, Edw.), ont l'abdomen médlocte , dépuurvu d'appendices terminaux. On connaît plusieurs genres vivants p^r mi lesquels on cUe, à l'élal Tossile, mais aeulement dans les terralDS tertiaires : [étage parisien), le G. Dromia; étages supérieurs, G. Raninael Heia {^g. 131).
g 3d&. Famille des PAen- BID« (PlA^gur», Edw.].
Leur abdomen est allongé, terminé par une paire d'appendices mobiles, mais mous el non propres A la natation.
On a rapporté au genre vivant PagurM, des espèces du Fir. m. iw. iFicion. yrag d'Angleterre.
g XM. Famille des Palinvridx {Cuirou^i). Enveloppe dure, plastron large eu arriére , la carapace allongée , un peu déprimée, l'abdomeD allongé et terminé par des nageoires ; caractère commun à toutes les familles suivantes de l'ordre. Lit Langoutlt en est le type. Trois genres sont perdus, le G, Fi'mphix, Meyer, de l'étage conchyllen des terrains trlaslques; les genres £ryon(^0. I3ï), Desmarest,et Cancrinoi, Hûnster, de l'étage ourordlen de Bavière, des terrains jurassiques. On connaît de plus les genres cncnic vivants, 5ey(Jarui, dans l'étage sénonlen des terrains crétacés, et le G. Patinums, dans les terrains tertiaires su-
g ib'. Famille des Astacidx [Astacieta). Leur Tunue est allongée. lenr carapace allongée n'est pas déprimée, leur plastron est linéaire.
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leur abdomen long. Le type eet Véertvim, le Momard. Le» yenre» perdus bodI nom- ^ ^
breuK. el alns) répartis : daiu les terrains jurassiques, étage Dasien.
le G. Coteia. Broderip 1 de l'élage toarclen i l'oxfordien, le G. Glyphaa, Heyer; puis dans l'ëlage oïlardlen.lesG.JVagn'Ia, Orphnttt , Briia , Brome, Satina, A vra, Pierochinu, Hûntter, Klfea, Eryma , Heyer , Htgachiria, Bronn.
On rapporte au genre vivant Atlaeai, une espèce des terrains jurassiques (étage o\fordlcn ) , el nu genre Calianasia, une espèM ilea terrains lertiuiies supérieurs.
§ 358. Famille des Pal^honids (Salicoquei). Corps comprimé, abdomen trèB-développé; lu base (les antennes exterDes recouver le d'une grande écaille. Celle famille, comprenant aujourd'hui un grand nombre de genres, renferme notre Cietelie et la SaUcoque. M. de Miinster a décrit, dans l'étage onlordien de Bavière, les genres perdus suivants : :EgeT, Aatrimpos, Bylgia, Drobna, Kalga, Udora, Dusa, Hefriga, Botttbur, Biacalia. Etder, Kauna, Saga. On a rapporté au genre vivant CfangoR, une espèce fossile du lias supérieur.
§ 3S9. Ordre des STOHAPODKS. Ils ont encore les yeux pédunculéa mobiles, les branchies extérieures ou nulles, les pâlies Ihoraciques, au nombre de plue de cinq paires; l'appareil buccal ruriué de trois paires: leur forme est très-allongée. Le type est la SqMlle. Une famille unique, e«lle des Squillidie, a montré, dans l'étage suessonien, des terrains tertiaires du Monte-Bolca, une espèce du genre Sqvtillo.
g 3G0. Ordre des AMPHIPODËS. Leurs yeui sont scesiles ; leur respiration a lieu ui moyen de pulpes thoraclques ; leur abdomen bien dé-
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veloppé, composé de sept segments, dont le dernier rudimentaire, et les trois précédents portant chacun une paire d'appendices réunis de manière à constituer un organe spécial propre au saut ou à la nage ; tous de petite taille, et les pattes dirigées les unes en avant et les autres en arrière ; leur forme est allongée. Des nombreux genres ylvants de cet ordre voisin des Talitres, un iseul , le G. Typhis, Risso, a été cité à l'état fossile dans les terrains tertiaires, étage parisien des États- Unis.
§361. Ordre des ISOPODES. Avec les yeux des Amphipodet, q& crustacés respirent par les membres abdominaux modifiés. Leur a}>donien est trè&-développé et composé de sept anneaux, comme chez les amphipodes, auxquels ils ressemblent, du reste, par leur conformation générale, mais dont ils diffèrent en ce que leur abdomen ne se termine jamais par des appendices propres au saut ou à la nage. Notre Cloporte appartient à cette division.
§ 362. La famille des OnisciDiE ou cloportes, qui respirent Tair en nature, a montré deux genres fossiles, Onisctu et PoreelliOf dans le succin fossile des terrains tertiaires supérieurs.
§ 363. La famille des SPHiEROMiOiE contient tous les animaux marins voisins des cloportes, qui forment beaucoup de genres actuellement vivants. Tous les genres fossiles ont été regardés comme difTérents des formes génériques d'aujourd'hui. M. de Munster a décrit dans les terrains jurassiques (étage oxfordien de Bavière), les genres suivants : AU viSf Urda, Nornaf Sculda, Reckur et Naranda ; M. Edwards a décrit le G. Archœoniscus, de l'étage néocomien des terrains crétacés, et le G. Palfeoniscus, des terrains tertiaires parisiens.
§ 364. On sépare des autres crustacés, sous le nom à'Entomostracéi, des genres dont les membres thoraciques sont lamelleux ou ramifiés, les organes respiratoires nuls ou sous la forme de dilatation des membres thoraciques. Deux ordres de cette division sont inconnus à l'état fossile, les Daphnoîdes et les Copepodes. Ceux qui ont montré des restes fossiles sont les suivants :
§ 365. Ordre des PHYLLOPODES. Us ont les pattes très-nombreuses, onze anneaux au thorax, le corps nu ou renfermé dans une carapace bivalve ; leurs pattes sont foliacées et converties en branchies. On cite de cette division deux genres Nebaliaf et surtout un Apus des terrains carbonifères de Coàlbroolt-Dale, décrit par M. Prestwich.
§ 366. Ordre des TRILOBITES ou PALEADES (Dalman), dont les pattes probablement nombreuses étaient, sans doute, charnues comme chez les Phyllopodes , et ne se sont pas conservées ; leur carapace est formée d'une série d'écussons et d'anneaux thoraciques variables. Ils offrent généralement la forme d'un bouclier ovale, composé d'articles
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diTtié» en iTolt parliet, par deux dépreeslon* litfnlM. Lm téguments qui composent le boucher sont formel de deux coacbe» dlitlnclei, l'une eilérieure, mince, «ouTem granulée et oruëe, l'autre, Intérieure, plu* solide et qui sub«it1e Houvent geule. Il n'est pas toujouri facile, dan» un trilobite, d'appr^ciar avec certitude où i« termine le Iborax et où commence l'abdomen. Rurmeliter pense qu'on Jolt nommer thorax tous les articles libres Juaqu'au dernier bouclier, et abdomen celul<d et ceui qui ae cachent sous lu). Le nombre de cea anneaux du Ihorat varie de & A ÎO, en prësenlant beaucoup cle chiffrée Inlermédlalrea. Quoi qu'il en soit de ce nombre de divisions, l'article le plus antérieur et qui est généralement leml-clrculaire, porte les yeux ; et, en avant, se trouve la bouche ; les jeux paraissent réllculés comme ceux des insectes; quant h la bouche, elle est k peine connue ; dans quelques cas, elle a paru ofTrir de la ressemblance avec celle de certains entomoatracés ; on n'a pas encore trouvé d'antennes. Cea organes manquaient, sans doute, au moins i la partie supérieure. Plusieurs trlboUtei aTalent la possibilité de se rouler en boule ; d'où l'on peut conclure que l'ahdomen ne présentait pas i son extrémité (Tappendlces spéciaux.
La comparalaon dea formes des tillobites avec celles des crustacés vivants rend probable qu'ils vivaient loin des eûtes ou dans lei basfonds, nageant aur le dos, sans s'arrêter jamais, parce que leurs pieds ne pouvaient pas les fixer et parce que le mouvement était nécessaire à leur respiration. lU vivaient en familles nombreuses, présentant des associations considérables d'Individus, mais ub nombre proportionnellement restreint d'espèces et de génies. Tous sont des terrains paléoioïques, ou de la première anima Usai ion du
§ MT. l" Famille : EuRypTF.-
pourvues de parties dures, m un les d'en tennes et d'yeux a facettes Onneconnall que le genre Evrgpleni* , Dekay, de l'étage silurien Inférieur de r Amérique du Nord.
S 3SS. 3' Famille : Ockcim, ne peuvent pas s'enrouler et
148 THOISIËHE PARTIE. — ELEMENTS ZOOLOGIQUES. pièces latérales des inneaux du tborai Mut uoe seule et même auTlace, ne ae recourbent pat en dessous et u terminent en arrière en une pulnle très-longue qui fait un angle obtUBavec la direction de l'anneau. Le bouclier de l'alMlomen est simple, presque aussi grand que le céphalique et aussi long que le ttiorai ; il a son axe partagé en iilusieur? articles. On V rapporte deui genres perdus.
§ 369. ti. Trinudeat, Murchiaon, qui ont six anneaux au thorax, le bouclier céphalique profondément ponctué versielwrd, avec troiaboasM ttès-prononcéee, elc. Les espèces de ce genre ont leur maximum de développement avec l'étage silurien, ei ne se rencontrent pas au-dessus de l'étage murcliisonien {flg. 133). On les trouve en Br«taBne, aux Etals- Unis, elc.
§ 370. G. Ogygia, Brongniart, imml de huit anneaux au thorax, le bouclier cëpballque lisse , â protubéraoce médiocre. Les espèces sont propre* à l'étage silurien. Plusieurs se trouvent en France, près d'Angers, de Rennes, etc. [0. GiullarSi) [flg. 134).
§371. Famille des Odontopleuhid^, avec la forme des Ogygida et ne pouvaut a'enrouler ; celle-ci a le bouclier pluB court que le Iborax, et munis d'un petit nombres d'articles.
g 371. G. OdontopUvra, Mnrchison, pourvus de huit anneaux .au thorax, d'épines latérales fortes; le bouclier, doni l'axe a deux articles.
H une rangée de fortes épines au bord postérieur. Les espèces sont propres aux étages murchisonien el déio-
§ 313. G Arget, Goldfuss, on loi compte buil anneaux au thorai, le
bouclier cépbalique voûté i le bouclier abdominal est pourvu d'un loDg aiguillon terminal êl d'aulrea latéraux; l'axe n'est pas articulé. Les espècea avec l' étage murchiso-
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J'axe du bouclier abdominal non articule. Ils toot distribuéa comme le* Àrgti.
§ 375. Famille des Olekldx. Elle diffère dea deuxprrcéilenleeenceque te bouclier de l'abdomen esl IrÈs-pelll et a un graod nombre d'articles.
§ Ï7G. G. Paradoxidei, Brongniarl, lhora< avec seize à vingt an~ Deaui, bouclier et abdumen petits, à plusieurs urticics ; le Imuclicr céphallque prolongé lalëialemeiit pur de» pointes. Les espèces sont propres au\ étages silurien et uiurchisonJen, et uni leur niaxlmuiii dans le dernier (jlg. i:i&).
§ 377. G. Olenut, Dalman. Tborax avec iiuatorie anneaux, abdumen plus large que loDg,
leapalDteadu bou- rflplliiir"
clier plus courtes. "*"
Leur maximum d'espèces parait avoir lieu dans l'étage silurien; mais elles remontent dans l'éiage murchisonien.
g 378. Famille
des HAsrEBJD:*; ( Campy lopleures).
Elle se ilislinguo netlemenl des antres ramilles, en ce que les lames latérales desanneau^ se replient en des-
milieu ; et ou Heu di lenr extrémité.
§ 379. G. Conocephalttt, Zenk. Douclier cépbaliqiio cl île l'abdomen semi-circulaire, le premier terminé en pointes postérieures -, quatorze anneaux au thorax i l'axe du bouclier nhdomlnal partagé en cinq aiilcles. Les espèces paraissent être propres à l'étage murchiaunlen.
§ 380. G. Etlipiocephalui. 7.enk. L'n seul article au bouclier abdominal; douie au thorax; bouclier céphalique sans prolongement ; yeux étrollB et semi-circulaires. De l'étage murcliisonien.
§381. G. Harpn, Goldruss. Thorax avec moins de vingt anneaux, yeux petits, bouclier céphalique très-grand, rn fer A cheval , avec des^ pointes en arrière. Les espèces poni des étacfs muri'hisonlpn ri dévunlen.
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g 3BÎ. Famillti des C*LnnNiD:S. Elle est radie A recoDDaîtrs en ce que
le corps pouvait se rouler en boule. L'aie dor»al est rétréci en, arrière,
la carapace est granulée, et la plupart ont plus de dii anneaux au Ihorsi.
§ 3BÏ. G. Calymène, Brougniart. Bouclier céphalique muni d'un bord
relevé, treiie anneau\ au thorax. Les espèces commencent avec l'élage
silurien ; elles ont leur maximum avec
l'étage dévonlen. On en connaît dei
espèces en Bretagne (C. Trittani) et
beaucoup aui Ëtals-Unls (C. Blvmm-
bachii) (fig. 13fl).
g 384. C. Homalortotut , Kcenig.
Même thorax, sans bords relevée an bouclier céphalique ; le bouclier abdominai non. annelé. Les espket commencent avec l'étage silurien ; elles ont leur maximum avec l'étage murchisoDiea, et disparaissent aiec l'élage Carbon If érien.
g 3S6. G. Cyphàtpit, Bnrm. Orne anoeaui au ihorai, boacUer céphalique semi-lunaire , prolongé ta arrière , ainsi que les premiers anneaux du thorax. Les espèces paraissent être propres i l'élage carbool-
g 386. G. Phaeopt, Emmr. Même thorax, bouclier cépballque non prolongé, anneaux du thorax à bords arrondis ; point de rebord i leur
e. Cttimi^c HIgmi
l'étage silurien', l'étage murcblsonien , miii
u thorax. bouelleT céphalique :8 paraissent avoir vécu dans les
bouclier céphalique. Les espèces < paraissent avoir eu leur maximum a cessent avec l'étage dévonien.
g 387. G. ^OHia, Burm. Dix annea Irès-renDé. sans pointes. Lce espèce:
élages murcblaonlen et dévonien.
g 3SB. Famille des As/tmias. Elle diffère des quatre premières par le corps, qui pouvait se rouler en boule, comme celui des calymènes, et par l'axe dorsal, qui n'élait pas rétréci en arrière par la carapace ; celle-ci, au lieu d'étregranulée, était souvent sculptée pardes traila ou des lignes, enfin, pour la plupart, les genres ont moins de dix anneaux an thorax.
§ 389. G. tllanut, Burm. Dix anneaux au tborax, bouclier c^hallque, transverse, bouclier abdominal voûtés, l'axe dorsal trè«-dlstlnc1. pas plus large que les celés. Les espèces ont leur maximum avec l'éuge silurien et remontent Jusqu'à l'étage dévonien. Elles sont communes en Bretagne (J. Giganitut).
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g 300. G. BhwuuHt, HurchlMD. Diffère Ju genre précédent par l'axe doTMl, bien plu large et idoIdb dlsUnd. Lea eapècea sont de l'étage mnrchlsonleD.
g 391- G. Àr^tgoMU, Buroi. Neaf anneaui au thorax, boaM de la tête irâs-prononcée; paa de polntea au bouclier céplullque; l'axe du bouclier abdominal long, divisé en anneaux. Lea eapècea apparalaeent avec l'élage devonlen, et ont leur maximuin dana l'étage carbonl-
§ 39!. G. Dyiplaniu, Burm. Comme le genre précédent, avec le bouclier céphallque pourvu de pointée poatérleurea i l'axe du bouclier abdominal sana dlvlalon. Les eapècea paraissent être propres ï l'étage murchiaonien.
g 393. G. Àiaphv*. Brongnlarl. Huit anneaux au thorax, de groa yeux ; bouclier abdominal égal au céphalique, pourvu d'un axe articulé, l.e« eapécea commencent avec l'élage silurien, sont au maximum avec l'étage murchiaonien, mala remontent jusqu'à l'étage carbonirérien.
§ 394. G. Ampi/x, Dalman. Six articlea au thorax, le bouclier abdominal auail grand que le céphalique. Lea eapècea paraissent être dea éiagea ^lurlen et murcblaonlen.
Beaucoup d'autres genres ont été Indiqués dans Kordre des TrilobiUt; inaia l'hlatolre de ces crustacés est encore assez embrouillée, pour que nous noua nbslenlona d'en parler.
g 395. Ordre des CYPROIDES. Leur corps est renfermé dans une mrapace bivalve, munie d'une charnière dorsale, pouvant ee fermer. Les
pieds et lea antennes sorlenl de la coquille, lorsque l'animal veut se mouvoir. Ce sont des crustacés de petite taille. On cannait de cet ordre cinq genres fossiles dont deux, Cyfridella et Cyprtlla, de Koninck, sont spéciaux à l'étage carbonitéricn. Des trois autres genres, le G. Cythert, iHg. 137) est commun avec l'étage murchlsonien et a son maximum dans lea mers actuelles, ainsi que le G. Cypridina, qu'on volt paraître avec l'élage carbonlCénen, le G. Cyprit, qui commence avec l'étage néocomlen.
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§ 39(j. Ordre des XIPHOSURES, ou Crustacés suceurs, qui se distinguent de tous les autres crustacés par leurs mâchoires réduites aux articles des pattes. Leur corps est formé d'un grand bouclier céphalo-thoracique, d'une longue queue styliforme Ces crustacés renferment aujourd'hui seulement le genre Limulus. On en connaît trois genres fossiles : Le G. Limulus f qui commence avec l'étage carboniférien ifig. 138), se continue dans l'étage oxfordien et vit encore ; le G. Halicine, Meyer, de l'étage conchylien, et le G. Bellenurus^ Konig, des terrains paléozoïques.
Résumé paléontologique sur les Crustacés.
§ 397. Les données paléontologiques partielles sur les crustacés ne nous paraissent pas assez positives pour oser les donner en tableau. Nous devons nous contenter de quelques comparaisons générales. Les crustacés, comme les reptiles et les poissons (§ 279, 331), ont occupé tous les étages, sans montrer de progression croissante régulière, mais bien un remplacement successif des genres, depuis les époques les plus anciennes de l'animalisation jusqu'à nos jours.
§ 398. La comparaison des ordres entre eux dans leur apparition chronologique nous donne les résultats suivants: Les Trilohites %e wmi montrés en grand nombre avec la première animalisation du monde, sans sortir des terrains paléozoïques. Ils naissent, en efifet, avec l'étage silurien, paraissent atteindre le maximum de leur développement awc l'étage murchisonien, mais ne s'élèvent pas au-dessus de l'étage carboniférien. ils sont complètement inconnus dans les mers actuelles.
Les Cyproïdes ont commencé avec les terrains paléozoiques, et se sont continués dans tous les étages, en montrant aujourd'hui leur maximum de développement générique.
Les Xiphosures se sont montrés avec les terrains paléozoïques, où leurs genres ont été le plus nombreux, puisqu'un seul sur trois existe aujourd'hui.
Les Décapodes^ les plus nombreux des crustacés, commencent avec les terrains triasiques par un genre, et vont toujours en augmentant de formes génériques, dans les terrains jurassiques, jusqu'à l'étage oxfordien ; ils diminuent ensuite ; mais, à l'époque actuelle, ils sont en pleine voie croissante.
Les /.ïopodes paraissent à la partie supérieure des terrains jurassiques et augmentent beaucoup le nombre de leurs genres dans l'époque actuelle; ils sont, de même, en voie croissante de développement. On peut en dire autant des Stomapodes et des Amphipodes,
Quand on voit les trilobites et les cyproïdes, les plus imparfaits des crustacés, se montrer les premiers *ur la terre, et surtout les trilobites
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disparaître entièrement à la fin de la première grande époque de Tanimalisation du globe, on doit naturellement en conclure que, dans cette série, la loi du perfectionnement successif est très-marquée, puisque les plus parfaits, les décapodes, ne se montrent que cinq étages plus tard ayec les terrains triasiques, et qu'ils ont, aujourd'hui, un développement incomparablement plus grand que tous les autres ordres.
§ 399. Dédttotiont soologiques générales. L'ensemble numérique des genres , sans avoir égard aux ordres, nous montre environ 40 genres dans les terrains paléozoiques, deux dans les terrains triasiques, 36 dans les terrains jurassiques, six dans les terrains crétacés, et 24 dans les terrains tertiaires. Si l'on n'avait égard qu'aux genres fossiles, on pourrait croire que le maximum de développement générique a eu lieu avec la première animaiisation du globe; mais ces proportions disparaissent, quand on voit que les genres connus dans la faune actuelle, dépassent le chiffre de deux cents. Il en faudra conclure que, suivant les ordres, ou pris dans leur ensemble, les crustacés ont toujours marché du simple au composé, dans une progression croissante de formes animales.
Les déductions climatologiques et géographiques sont les mêmes que pour les mammifères (§ 242, 243).
Les déductions géologiques tirées des genres sont très-marquées. Les caractères négatifs (§ 244) nous montrent que les cent genres connus à l'état fossile sont limités dans les terrains et dans les étages et qu'ils peuvent tous être employés. Les trilobites, par exemple, qui manquent dans lesterrains triasiques, jurassiques, crétacés et tertiaires, sont d'excellents caractères négatifs pour ces terrains et pour leurs étages j ainsi que ceux qui manquent, au contraire, dans les terrains paléozoiques, comme tous les autres ordres. Les caractères positifs (§ 245) sont aussi faciles A saisir, puisque les cent genres que nous avons cités comme fossiles, sont d'excellents caractères positifs à consulter. Us le sont d'autant plus que 68 d'entre eux, n'arrivant pas à l'époque actuelle, sont perdus aujourd'hui ; et que sur ce nombre, 35 n'occupent jusqu'à présent qu'un élagc. La persistance des caractères (§ 246), ainsi que les déductions qu'on peut tirer des espèces (§ 247), sont ici les mêmes qu'ailleurs.
5» CLASSE : les CIRRHIPÈDES.
§ 400. Ce sont des animaux fixés aux corps sous-marins, soit par un pédoncule charnu, soit par une coquille, et qui n'ont plus de pieds, ceuxci étant remplacés, dans l'âge adulte, par des cirrhes articulés. Leur corps est enfermé dans un manteau qui sécrète une coquille bivalve ou multivalve, libre ou fixe. Cette coquille, analogue à celle des mollusques, nous a conservé, jusqu'à nos jours, beaucoup de cirrhipèdes. On en rencon-
tre avec les valves réunies, ou seulement les parties séparées. Noas divisons cette classe en deux familles, qui pourraient avoir la valeur d'ordres.
§ 401. Famiile des ÀNATiFiDiE, d'Orb. Leur coquille bivalve ou multivalve est divisée en parties paires, et les parties des valves sont unies entre elles par des parties charnues ; Tensemble laisse deux parties bâillantes, l'une antérieure, pour le passage des cirrhes, l'autre inférieure, pour le pédoncule charnu. On connaît à Tétat fossile les genres suivants :
§ 402. G. Anatifa, Bruguière. La coquille a cinq valves, deux de chaque côté, une grande et une petite, et une médiane appliquée sur la compression générale, du côté opposé à l'ouverture brachiale. Nous possédons un véritable anatife fossile des terrains tertiaires faluniens de Bordeaux, VA. hurdigalensiSy d'Orb.
§ 403. G. PoUicipeSt Leach. La coquille multivalve a un grand nombre de pièces anguleuses, treize et plus. On en connaît plusieurs espèces des étages alblen , cénomanien et sénonien des terrains crétacés de France, d'Angleterre et d'Allemagne. On en connaît encore dans les étages parisien et falunien d'Angleterre et du Piémont.
§404. G. Aptychus{t)y Meyer (Trigonellites, Parkinson, Munsteria, Desiongchamps). Nous plaçons ici l'un des fossiles qui a été le plus ballotté parles auteurs, mais sur le véritable classement duquel il ne nous reste aucun doule. MM. Bourdet de la Nièvre et G.-B. Sowerby en avaient fait des mâchoires de poisson, et le premier les appelait des Ichlkyosagones. De ce qu'on trouvait quelquefois des aptychus dans la dernière loge des ammonites, MM. Ruppell et Voltz ont conclu qu'ils étaient des opercules d'ammonites. M. Deshayes croyait aussi que ce devaient être des parties intérieures de l'animal des ammonites. M. Hermann de Meyer croit que ce sont des coquilles intérieures de mollusques. M. Goquand les réunit au genre TeudopsiSf en faisant des deux valves un seul tout analogue à l'osselet intérieur des calmars, parmi les céphalopodes acétabulifères. MM. Schlotheim, Parkinson et Desiongchamps les placent comme des coquilles bivalves, dans les mollusques lamellibranches. On voit par la place que nous assignons à VAptychus^ que nous n'en faisons ni un poisson ni même un mollusque, et que nous le mettons avec les animaux annelés. Cette opinion, que nous professons depuis de longues années, est basée sur la comparaison rigoureuse du fossile et sur les circonstances dans lesquelles il se trouve.
La comparaison des Aptychus avec les séries animales auxquelles ils ont été rapportés parles auteurs cités ne soutient pas un mûr examen.
(1) Noos ▼oolions, snr ce genre, pablîAr un mémoire spécial ; mais la nécessité de nous expliqaer à son éf^ard nous force de placer ici des fa^ts que nous comptons développer pins tard.
aup. VH.
lU
Ce ne tooi RHOTteent pu Atê mleholrea de polMOM. L'Idée d'en taire des operculée d'ammiMiltee élelt eonlralre eux obeenaiioiis loalogiqnei dee étree les plue voMdi, lee neatllee, et n'ëtall due qu't la Jonction Tortulte de ces den coq». Lt réunion des Apii/thiu aux Ttudoptii n'rat pie plus sdmlBsible, puliqu'll y s bien réellement deux pièces dlstlnetes, et que, du reUe, l'éptisseur de \'À. lavù, par exemple, eiclul tout à fait ce rapprochement. Il suffit paiement de voir ce genre pour l'a* surer qu'il ne peut être un moUufque lainellIbraDctie. La comparaison la plus BuperQclelle amène, an contraire, à considérer les aptyehus, non pour des valves operculairea d'une balsne, nuls pour dee représeo lanla à dmc valvtt Mulrawai, dea Analifa, qulenontclnq.
Bien qu'on n'ait allaebé aucone Importance il l'opinion de Scheonbier et de Knorr, qui réunUsaleot les aptychus nux anatifes, on volt que aouB nous rangeons t cette Judicieuse opinion, qui est la meilleure, puisque nous considérons leg aptychui comme un genre à deux valves voisins dee anaiires. Qu'on place, par exemple, ne TR I ve d'aptyeh us à celé de la grande valve d'un anatlfe lo,(tg. 139), el l'on s'assurera, (oulde sulle, que la forme est Identique; que même, ainsi que cbet ces animaux, les valves sont Isniôi lestacées, tantôt presque cornées; que de même la forme est trIgonefVoy. fig. KO), que, de ces Irols cdtés, l'un b pareil avoir élé enchâssé dans les lëgu-
menu ; que l'autre c est tronqué, taillé en biseau en dedans, et arqué pour laisser sortir les bras ; que le troisième d montre encore nn fort bâillement, et de plus, la facette où le pédoncule devait s'insérer. Du reste, certaines espèces montrent un rebord extérieur à cette partie, analogue à ce que nous voyons chez quelques anatifes, ou même les impressions d'atlaches intérieures du pédoncule. Il n'est pas jusqu'à la composition poreuse et les lignes internes de certains aptychus, qui ne soient identiques à quelques espèces de Cypris, crustacés à deux valves, comme l'âge embryonnaire de tous les cirrhipèdes* De ces considéralions et de beaucoup d'autres que nous ne pouvons examiner ici, nous concluons qu'on ne peut pas placer les aptychus ailleurs qu'à côté des anatifes. ^
11 est dans la science des faits importants qui n'en restent pas moins toujours inconnus aux observateurs de cabinet, mais qui appartiennent ai/ domaine des naturalistes capables de risquer jusqu'à leur existence pour élargir le cercle de leurs études. Nons voulons parler de la présence des aptychus dans les ammonites, ce qui les avait fait prendre pour des parties internes de céphalopodes, tandis qu'elle n'était qu'une circonstance dépendante du mode d'existence ordinaire de ces animaux, considérés comme des cirrhipèdes anatifldées. Tous les voyageurs sur mer savent que les anatifes d'aujourd'hui se fixent sur les corps flottants de toute nature. Les navires non doublés de cuivre en ont au niveau de la flottaison, tous les morceaux de bois, les plumes, pris à la surface des mers, sont couverts de ces animaux parasites ; et chaque fois que dans l'océan Atlantique, entre l'Afrique et l'Amérique nos filets de traîne apportaient des coquilles de spirules, corps flotteurs par excellence^ elles étaient toujours couvertes d'anatifes. Ce fait actuel, comparé aux faits passés, nous a expliqué pourquoi les ammonites flottantes comme les Spirules renferment des aptychus. Cette réunion, qui a paru si extraordinaire, et qui a conduit à des considérations si étranges, devenait, au contraire,. indépendamment des formes, le plus puissant argument, pour prouver l'analogie que nons avons signalée. Où trouve- t-on, en efifet, les aptychus fossiles ? presque toujours sur des points littoraux des anciennes mers, où ils ont été déposés avec tous les corps flotteurs, le bois, et surtout les coquilles flottantes, telles que les nautiles et les ammonites. Il n'est donc pas étonnant, que l'ammonite qui était probablement couverte extérieurement de ces animaux parasites, en contienne aussi quelques-uns dans la vaste cavité formée par la loge où était contenu l'animal; et que ceux-ci, abrités de tous les chocs et des agents de destruction, se soient conservés mieux que partout ailleurs. On voit que la comparaison zoologique et les faits généraux d'observation viennent ici se corroborer, pour éclaircir la question la plus controversée.
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Nous connaiuoDB des aptychus dans l'étage carboniférien de Sablé (A. Galliennei); ces animaux ont leur maximum de développement dans les terrains jurassiques, et se continuent dans tous les étages crétacés jusqu'à rétage sénonien.
§ 405. Famille des BALAMDiE. Ils manquent de pédoncule, la coquille conique se fixe directement sur les corps sous-marins, et se compose d'un certain nombre de pièces dont l'accroissement est indépendant. L'ouverture supérieure est fermée par des pièces operculaires du milieu desquelles sortent les bras.
§ 406. G. Balantu, Lamarck. La coquille conique a six pièces, quatre valves operculaires inégales. Toutes les espèces fossiles sont des étages falunien et subapennin des terrains tertiaires. Aujourd'hui, elles sont de toutes les mers.
§ 407. On a rencontré, de plus, dans les étages falunien et subapennin, quelques espèces des genres Acasta, Leach, ChthamaluSf Ranzani, Co' rofiula, Cretuia, Lamarck, Phryoma, Savigny; mais il reste encore beaucoup à faire pour l'histoire de ces animaux fossiles.
§ 408. En résumé, nous avons vu les cirrhlpèdes se montrer sous la forme d'aptychus, depuis les terrains paléozoïques Jusqu'aux terrains crétacés inclusivement; les Follicipes commencer avec les terrains crétacés, et tous les autres avec les terrains^^tertiaires, et avoir aujourd'hui leur maximum de développement générique dans les deux familles.
6« Classe : ANNÉLIDES.
§ 409. Les annélides sont caractérisés par un corps allongé, vermiforme, divisé en anneaux nombreux. La plupart vivent à nu; quelquesuns sont protégés par un tube, souvent calcaire, d'autres fois presque membraneux et fortifié par des grains de sable et divers autres débris. Ce tube est presque la seule trace qui nous reste des espèces qui ont vécu dans les mers anciennes ; d'autres fois, cependant, des roches à sédiments fins ont conservé des empreintes des espèces nues.
§ 410. Ordre des ANNÉLIDES TUBICOLKS. Leurs caractères paléontologiques sont d'avoir l'animal subcylindrique protégé extérieurement par une enveloppe testacée calcaire ou formée par des grains de sable agglutinés ; leur forme est tubulaire ou vermiforme, diversement contournée ou enroulée en spirale. La famille des SERPUUDiE renferme les genres suivants, pour ainsi dire arbitraires :
§ 411. G. Serpula^ Linné, lorsque la coquille solide, lestacée, fixe ou à moitié libre, forme un long tube s'accroissant toujours , contourné diversement, groupé ou solitaire, à ouverture terminale. On en connaît depuis l'étage dévonien jusqu'à nos jours, où se montre le maximum de développement spécifique {fig, 14 1}.
258 TROISIKHE partie. - ËLËHEMTS ZOOLXKJIQUES.
§ 411. G. Spirorbii, OaudiD. La coquille tlxeett eDTouléeenBplrak «ir le corps, où elle eat paraglle. Les espècei «ont disiribuées comnie les
§413, G. Ttrebella, Cuvier, doDt le tube ut ToTniéde graliM de nble
ngglullné«. On a rapporié ,i ce geore, peut-élre avec raison, des espèce» de l'étage o^rordlen il# llaviëre.
§ tu. Ordre des ANN'ËLIDES D0RS16K ANCHES. Leur corpe, nu, divisé en snncaui^, puric latéralement des faisceaut de poils, de» pieds ou des lilanients Lc^ branchies sont le long du corps vermironue et très-al longé. On. a rapporté à cet ordre des empreintes ptiyeiolt^ques Irès-remarqu ailles qui ont été découvertes dans l'étage silurien des terrains iialéoiuiques. Le seul exemple qui nous parait certain est le Mtrei'ts eambriensia Ifig. 14Î).
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:n genres et eu espèces ToBsilcs, el leurs restes s'élant montrés avec abondance depuis la première uniuiulisBltun du i;luliu jusqu'à nusjuurii, nous avons dCi les considérer cuiniue
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les plus indispensables à tout travaii paiéontologique sérieux. Ne voulant pas nous borner, dans cet ouvrage, à des données vagues ou prises sans discussion dans les auteurs, mais ayant, au contraire, le désir de fixer, sur des hatet solides, les éléments paléontologiques généraux, nous n'avons pas balancé à prendre pour ces bases les animaux mollusques et rayonnes sur lesquels, après de longues recherches sur le soi de la France, nous sommes parvenus à réunir plus de cent cinquante mille échantillons. Possédant, en effet, dans notre collection, un nombre aussi eonaidérable de documents recueillis par nous dans leur position stratigraphique rigoureuse, et sur lesquels il ne pouvait rester de doutes, nous avons pensé à nous servir de ces faits bien discutés, et sur lesquels nous avioos d'innombrables observations paléontologiques et géologiques, eomine point de départ de nos comparaisons avec les données inscrites dans les différents ouvrages. Ces données offrant, ainsi que nous l'a- ▼lODS reconnu dans notre Paléontologie française, les contradictions les plus extraordinaires, sous le double rapport de la zoologie et de la géologie, il devenait donc préalablement indispensable de les discuter de la manière la plus sévère, afin de ramener les genres et les espèces à leurs limites réelles, et de faire disparaître toutes les erreurs géologiqnes qui pouvaient résulter de faux rapprochements.
Noua avons entrepris cet immense travail, qui ne nous a pas coûté moins de (rots années àe recherches, Indépendamment des travaux partiels renfermés dans notre Paléontologie française. 11 s'agissait, non-seu> lement de tous les faits contenus dans notre collection, mais encore de tous les documents paléontologiques certains publiés jusqu'à ce jour, discutés sous le rapport de Tàge géologique, sous celui du véritable genre auquel appartient rcspêce, sous le rapport de Tidentité de l'espèce, et enfin sous celui du nom qui doit rester à chacune de ces espèces comparée à l'ensemble des autres espèces vivantes et fossiles. Ce travail, terminée la fin de 1847, et qui va paraître sous le nom de Prodrome de paléontologie stratigraphique universelle des animaux mollusques et rayonnes (l), renferme tous les documents paléontologiques desquels sont déduites nos généralités partielles, les généralités d'ensemble et les tableaux qui vont suivre.
Ces généralités seront donc basées sur l'étude comparative de près de dix-huit mille espèces^ ou du même nombre de faits dont tout le monde peut apprécier la valeur dans l'ouvrage cité, auquel nous renvoyons pour toutes les citations de faunes géologiques successives, pour toutes les espèces des genres cités et pour les discussions critiques des espèces, notre cadre ne nous permettant pas de le faire ici.
a) Cut uuvragu paraîtra dan:» quelque:» mu». U m cuui|ioiiC de deux vul. iii-12, de &00 liages.
Les dix-huit mille espèces qui servent de base à nos généralités sont réparties dans les étages, comme nous les indiquons dans le tableau suivant, où l'on pourra juger de la valeur numérique des espèces qui caractérisent chaque étage et chaque terrain en particulier.
CHAPITRE Vm
TBOISIÉIE ElBRANCHEMENT i ANIMAUX MOLLISQIES.
§ 416. Point de squelette intérieur ni extérieur, articulé ou annelé. Le corps de ces animaux est mou, recouvert d'une peau flexible, contractile, dans ou sur laquelle se forment des plaques cornées ou calcaires, qu'on nomme coquilles. Leurs principaux organes sont pairs et symétriques ; ils aifeclent le plus souvent, dans leur ensemble, une disposition courbe, de manière à rapprocher la bouche de l'extrémité opposée.
§ 417. Les coquilles sont, dans la plupart des cas : externes ; à moillé internes ou dermales, placées dans un repli du manteau, mais communiquant, par une petite partie, avec l'élément ambiant; elles sont totalement dermales, renfermées entre les couches du derme Malgré la différence de leur position interne ou externe, les coquilles se forment et s'accroissent suivant les mêmes lois. On peut diviser ce mode de formation en trois catégories, suivant que les molécules calcaires viennent se placer sur leur pourtour seulement, sur toutes leurs parties internes ou sur toutes leurs parties externes.
Une fois le nurleus formé, Taccroissement des coquilles a lieu par la Juitaposition de molécules ealcaires plus ou moins chargées de parties animales, par lames ou par couches obliques, en dedans de l'épiderme, et successivement les unes sur le bord et en dedans des autres. Le bord du manteau ou du collier est l'organe qui dépose ces lames pendant toute la durée de l'accroissement. C'est ainsi que se forment et s'accroissent constamment, par le bord, les couches extérieures feuilletées, obliques, des coquilles qui contiennent les couleurs chez les céphalopodes, les gastéropodes et les acéphales. On peut, du reste, toujours les reconnaître, dans la fossilisation, par exemple, parce qu'elles se détachent des autres, et dans le test extérieur de beaucoup de coquilles. Nous désignerons ces couches sous le nom de couches dermales.
Indépendamment de cet accroissement par les couches dermales obliques et concentriques, les coquilles s'épaississent encore constamment, sur toutes les parties internes, par des couches que nous appellerons intérieures. Plus serrées, plus minces que les couches dermales, les couches intérieures sont formées de lames qui suivent les contours intérieurs de la coquille, et ne sont plus déposées seulement par le bord du manteau, mais bien par toute sa surface et par les muscles mêmes. Ces couches, toujours distinctes des premières et s^en séparant facile-
ment, soit par la calcination, soit par la fossilisation, sont de deux natures difTcrentes. Les plus ordinaires sont souvent incolores; tout en leur ressemblant beaucoup, elles sont d'un tissu plus serré, plus compacte que les couches dermales. Elles forment, enduisent et polissent toutes les callosités intérieures, et de plus ces encroûtements intérieurs si remarquables des Hippopodium, ou encore ces espèces de cloisons successives qu'on remarque dans l'intérieur de la spire de quelques gastéropodes, cloisons ou épaissi ssements qui remplissent le commencement de la coquille, à mesure que Tanimal, augmentant toujours par le bord, son enveloppe extérieure s'éloigne trop du principe de la spire pour en occuper l'extrémité.
Les couches intérieures les plus remarquables sont, sans contredit, ces dépôts chatoyants, nacrés ou irisés, déposés par lames horizontales, qui tapissent l'intérieur de beaucoup de coquilles, dont les couches dermales sont blanches, mates ou colorées, mais jamais nacrées. On doit encore à ces couches nacrées les cloisons aériennes des NautilWf de8 Ammonites.
Toutes les coquilles, tandis qu'elles s'accroissent par le bord ao moyen des couches dermales, se consolident, s'épaississent en dedans, sur tous les points, par leurs couches intérieures.
Le troisième mode de consolidation des coquilles, par leurs parties externes seulement, est le plus exceptionnel. 11 a lieu principalement chez les genres qui ont une coquille dermale cachée dans les téguments, dont le test se couvre, en dessus, de granulations postérieures à son accroissement. On le retrouve plus rarement chez les mollusques pourvus d'une coquille externe, où, par exemple, un ou deux lobes du manteau viennent déposer, sur la coquille complètement formée, des couches très-minces, polies, brillantes, qui tendent à l'épaissir constamment (les Cypi'œa), On le retrouve encore chez VArgonauta, où les bras palmés, remplissant les fonctions ordinaires du manteau, déposent autant de parties calcaires en dehors qu'en dedans de la coquille. Nous désignerons ce mode d'encroûtement par le nom de couches extérieures. Souvent elles se déposent simultanément avec les deux autres.
En résumé, la coquille externe ou interne étant le produit d'une sécrétion mucoso-calcaire déposée entre le réseau vasculaire et l'épiderme, tous ses points internes recouvrant l'être qui la poile ou même y adhérant, elle est certainement une partie intégrante de l'animal. Ce fait admis, la coquille doit, dans certaines limites, reproduire extérieurement ou intérieurement les formes des mollusques et leurs caractères organiques. En effet, on la voit se modeler sur le manteau et en prendre la forme, ainsi que celle des muscles. Lorsque le manteau est ovale, elle l'est aussi. Lorsque le manteau se contourne en spirale ou lorsqu'il est
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conique, la coquille le suit extérieurement et intérieurement. Lorsque le manteau forme deux lobes latéraux, il y a deux coquilles symétriques, dans le cas où ces lobes sont égaux, et deux coquilles inégales dans le cas où ils sont inégaux. Lorsque enfin quelques parties n'ont pas été recouvertes par les deux coquilles, qu'on appelle alors valves^ un plus grand nombre de pièces testacées devient nécessaire pour les prot^er. Indépendamment de ces pièces testacées, qu'on nomme coquilles et qui dépendent du manteau, il en est de moins importantes fixées au pied. Ces pièces testacées ou cornées, toujours médiocres, ont été, d'après leurs fonctions, nommées opercules,
§ 418. Suivant sa position, sa forme générale extérieure ou intérieure, la coquille change de fonctions dans l'organisme des moHusques. Externe, elle est presque toujours un corps protecteur, soit de l'ensemble de l'animal, soit d'une ou de plusieurs de ses parties. En effet, quand elle se trouve assez grande pour loger l'animal contracté, qu'elle soit spirale, conique, composée d'une pièce ou de deux, elle sert évidemment à le soustraire aux atteintes extérieures auxquelles l'expose sa nature mollasse. Rudlmentaire seulement, elle en protège les branchies ou les parties les plus délicates.
Placée au milieu des téguments, la coquille interne ne peut conserver les mêmes fonctions. Par sa position longitudinale, elle doit soutenir la masse charnue, comme les os des mammifères ; donner à l'animal des points d'appui dans la contraction musculaire, et dès lors plus de force dans sa natation.
La singulière disposition des loges aériennes que présente l'intérieur de quelques coquilles dénote encore d'autres fonctions que nous décrirons avec détail, en parlant des céphalopodes. Ces fonctions sont des moyens d'allégé donnés par la nature à tous les animaux, pour rétablir l'équilibre et les rendre plus légers, par l'addition de nouvelles loges aériennes, au fur et à mesure qu'ils grandissent et que leur corps se développe. Elles sont analogues à celles de la vessie natatoire des poissons.
Dans presque tous les cas, la coquille remplit des fonctions très-compliquées ; si, par son extension, elle abrite l'animal ; si, par ses loges aériennes, elle fait l'office d'allégé, il est certain que, par les dilTérents muscles qui s'y rattachent, elle sert encore de point d'appui, de centre de mouvement. C'est, en effet, sur la paroi interne des coquilles que s'Insèrent les leviers puissants qui servent, dans la contraction , à fermer si brusquement une coquille bivalve, ou à rapprocher l'opercule de l'ouverture des coquilles spirales, afin de garantir l'animal des atteintes extérieures. C'est aussi sur les coquilles que portent les points d'appui de contraction des bivalves, et de presque toutes les parties des gastéropodes.
La coquille étant, comme on le voit, non -seulement un corps protecteur, mais encore un point d'appui du mouvement, on doit croire qu'elle se fa<;onne sur l'animal de manière à en reproduire toutes les parties. C'est, en effet, ce qu'on observe presque toujours. Certaines coquilles ont, à leur partie antérieure, un canal proportionné au tube respiratoire qui en sort ; certaines autres ont un bâillement du côté anal, pour le passage de l'énorme siphon dont elles sont pourvues ; d'autres ont, pour le passage de leur pied volumineux, une ouverture buccale entre leurs valves.
§ 419. Période embryonnaire des oo^fuillet. Les coquilles étant une partie toujours appréciable de l'organisation des mollusques, et se conservant dans les couches terrestres de toutes les époques de l'animalisation de notre planète, demandent une attention d'autant plus particulière, que leur étude plus ou moins complète peut compromettre les déductions générales qu'on en pourrait tirer. La coquille se forme quelquefois après que le jeune mollusque est sorti de son œuf; des mollusques pourvus de coquille à la sortie de l'œuf la perdent plus tard, tandis que le plus grand nombre des mollusques munis de coquilles l'ont déjà formée à la sortie de l'œuf, et la conservent, la façonnent de différentes manières, tout le temps de leur vie. Pour bien faire comprendre les changements apportés par l'âge embryonnaire, nous croyons devoir les diviser en trois catégories : i» suivant qu'ils modifient la forme de cette coquille, 2° suivant qu'ils montrent des ornements qui disparatesent dans l'âge adulte ; ou 3** enfin, suivant que ces ornements sont plos simples à cette période que plus tard.
Les coquilles dont l'âge embryonnaire diffère complètement de l'âge adulte sont infiniment plus nombreuses qu'on ne pourrait le croire. Nos recherches à cet égard nous les ont fait retrouver dans une fouie de cas où les annales de la science ne les avaient pas encore signalées. Des coquilles sont libres dans le jeune âge et fixées dans l'âge adulte ( VermetuSy HinniteSy etc.)- Celles-ci sont, dès lors, infiniment plus régulières à cette première période que dans le reste de leur accroissement, où leur fixité les oblige à subir toutes les conséquences de la localité où elles se trouvent, qu'elles soient fixées par l'animal, par la coquille, ou qu'elles soient retenues dans une cavité qu'elles creusent. Parmi les coquilles libres, l'âge embryonnaire ou le nuclet^ est surtout très-remarquable chez beaucoup de gastéropodes et de nucléobranches. Dans certains cas, par une bizarrerie singulière, au lieu de suivre, dans sa spire, un seul axe d'enroulement, ce nucleus en change tout à fait avec l'accroissement. 11 est d'abord, par exemple, suivant une verticale ; mais, à l'instant où il laisse l'âge embryonnaire, il prend subitement une autre direction, et l'axe nouveau de cet enroulement forme, avec le pre-
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mier, un angle de OO", qui se continue ensuite durant toute la vie de ranimai {Turhonilla). D'autres fois, ce nucleus, long, turriculé, formé de tours nombreux d'un enroulement oblique, abandonne tout de suite ce mode d'accroissement pour s'enrouler sur le même plan. Dans quelques autres circonstances, le nucleus, contourné en spirale latérale, s'évase plus tard et forme une coquille en capuchon, à côtés égaux [Capulus)y ou bien une coquille qui continue à s'enrouler latéralement, mais s'élargit tout à coup d'une manière extraordinaire, et devient bien différente de celle du jeune âge. Il reste enfln une multitude de coquilles dont le nucleus, sans montrer d'aussi grandes différences, est pourtant bien distinct du reste de la coquille, qu'il soit plus allongé que le reste ou que ses tours soient plus rentrés et forment un angle plus ouvert. Certaines coquilles commencent encore par un cône étroit et aigu, qui devient caduc et tombe, lorsque la coquille adulte, changeant de forme, a pris un aspect tout différent (Cuvieria),
Les coquilles dont l'âge embryonnaire montre des ornements extérieurs, qui disparaissent plus tard, sont plus nombreuses que les premières, et appartiennent à toutes les classes. On les retrouve, en effet, chez des céphalopodes, où la coquille commence par avoir des stries, des côtes, qui disparaissent dans l'accroissement. Beaucoup de gastéropodes sont aussi dans le même cas, ainsi qu'un grand nombre de bivalves ou d'acéphales.
Les coquilles dont l'âge embryonnaire est plus simple dans ses ornements extérieurs que le reste de l'accroissement forment, néanmoins, le plus grand nombre. C'est, en effet, on pourrait le dire, la règle générale, quand les autres ne sont que l'exception. On retrouve ce caractère chez presque tous les céphalopodes où la coquille est lisse, unie, quand même, plus tard, elle serait plus ou moins carénée et surchargée d'ornements. On le voit dans les coquilles de quelques nucléobranches, dans une multitude de gastéropodes et chez des acéphales.
Dans tous les cas, que l'âge embryonnaire des coquilles apporte plus ou moins de changement dans les formes, ou seulement dans les ornements extérieurs, ce changement n'est pas toujours le même. Lorsque ces modifications appartiennent à l'embryon, quand il était dans l'œuf, elles forment une partie distincte du reste de la coquille, circonscrite par un bourrelet ou par un sillon, qu'elles dépendent des différentes familles de gastéropodes ou d'acéphales. Alors cette première modification, ce premier âge peut recevoir le nom spécial de nucleus; mais, lorsque ces modifications sont postérieures à la sortie de l'œuf, elles ne sont marquées, sur la coquille, par aucun point d'arrêt dans l'accroissement. C'est, du reste, ce qui a lieu chez les céphalopodes, chez beaucoup de gastéropodes et d'acéphales. On retrouve quelquefois le nucleus
distinct, et, de plus, un accroissement postérieur également diflérent do reste. Cette circonstance s'est montrée principalement chez des gastéropodes et des acéphales.
§ 420. Période d'aocroÎMement de* coquille*. L'accroissement des coquilles peut être envisagé de deux manières : il est limité, ou pour ainsi dire indéflni, en ce sens qu'il dure tant que Tanlmal existe.
L'accroissement est limité principalement chez les gastéropodes. 11 s'arréle eifectivement pour toujours, lorsque certaines coquilles terrestres forment ce bourrelet qui entoure son ouverture, ce qui l'a fait nommer péristome, 11 est encore limité quand d'autres coquilles marines forment leur bourrelet unique qui circonscrit la bouche, ou quand elles épaississent leur ouveiture, soit par un rebord recourbé en dedans, soit par des digitations plus ou moins nombreuses, combinées avec l'épaississement général de ce bord.
L'accroissement des coquilles est souvent illimité chez les mollusques. On voit, par exemple, les céphalopodes croître tant qu'ils existent. Un nombre considérable de gastéropodes de tous les ordres sont dans le même cas, et tous les acéphales, sans exception, semblent suivre cette marche.
Parmi les coquilles dont l'accroissement dure tout le temps de l'existence, il en est chez lesquelles il est régulier, et pour ainsi dire uniforme, pendant toute la vie, comme on peut le remarquer parmi les céphalopodes, les gastéropodes et les acéphales ; mais il en est aussi chez lesquelles 11 admet des temps d'arrêt ou de repos. C'est, en effet, alors que se forment ces bourrelets, ces sillons espacés qui marquent les anciennes bouches de quelques ammonites. Ces bourrelets, également anciennes bouches, soit irrégulièrement espacés, soit sur trois faces, soit enfin alternes, qu'on remarque chez une infinité de gastéropodes, on pourrait même les retrouver dans les lames successives espacées de certaines bivalves.
Ces points d'arrêt momentanés ou définitifs pourraient fort bien être en rapport avec des périodes de reproduction et d'accouplement. On doit au moins le croire pour les coquilles des ammonites, toujours assez minces, et pour un nombre considérable de gastéropodes, chez qui la coquille est, dans l'intervalle de chaque bourrelet, si fragile qu'elle ne pourrait, sans se briser, se rapprocher d'autres corps durs ou se mettre en contact immédiat avec eux.
Dans les coquille? dont l'accroissement est limité, elles grandissent pendant un temps plus ou moins long, suivant les espèces, avant d'atteindre le summum de leur taille. Pendant cet accroissement, elles laissent peu à peu leurs ornements, leurs côtes, leurs stries pour les espèces qui doivent devenir plus simples, ou elles les prennent pour cel-
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les qol doivent être plus compliquées. Enfin, les unes devenues lisses, les autres, s'étant chargées d'ornements plus ou moins variés, toutes atteignent leur grande taille. L'animal forme alors, comme nous l'avons dit, un bourrelet, des digitations ou diverses excroissances, selon les genres et les espèces, et ne grandit plus. Pendant le reste de son existence, ce rebord se renforce, la coquille s'épaissit ou de nouvelles couches se déposent sur les expansions ou digitations de ses bords.
Dans les coquilles dont l'accroissement est illimité, les choses se passent autrement. On voit, chez les ammonites, par exemple, succéder à la coquille lisse, les tubercules, les côtes, la carène, qui se marquent de plus en plus, pendant un temps plus ou moins long. Le même phénomène a lieu aussi chez quelques nautiles, tandis qu'au contraire d'autres perdent les ornements du jeune âge pour devenir plus simples. Quelques gastéropodes et des acéphales ofTrent encore des changements analogues, soit en s'ornant davantage, soit en se simplifiant. Il est à remarquer que, chez les gastéropodes, les ornements s'accusent en général d'autant plus fortement que les coquilles sont plus âgées.
§ 421. Période de dégénéresoeiioe dens l'aoeroiMement de* ooquîUet. La période de dégénérescence est surtout très-marquée chez les céphalopodes, où, par exemple, les côtes ou les tubercules latéraux s'éloignent, s'abaissent, disparaissent enfin, à mesure que la coquille s'accroît, et finissent par s'efTacer entièrement, laissant alors la coquille aussi lisse dans son dernier tour que dans son état embryonnaire. La période de dégénérescence est rare chez les gastéropodes ; car oh ne peut appeler ainsi l'instant où, limitées dans leur accroissement, les coquilles ne font plus qu'épaissir au lieu de grandir. Elle est aussi rarement marquée chez des acéphales.
§ 422. Variations naturelle* des coquilles déterminées par les sexes. Cette série de variations ne peut exister que chez les céphalopodes ou chez les gastéropodes à sexes séparés ; aussi est-elle exceptionnelle chez les mollusques; néanmoins, comme elle joue quelquefois un grand rôle, nous croyons devoir en parler ici. Les variations de ce genre amènent seulement une plus grande largeur dans la coquille des femelles, sans que les ornements extérieurs chîingent beaucoup. Les osselets cornés internes de certains céphalopodes en montrent un exemple. Nous avons également remarqué ce fait dans les rostres des bélemnites ; et ce caractère est très- visible surtout chez les ammonites. On le retrouve encore dans la coquille de quelques gastéropodes ; mais le cas est rare.
§ 423. Variations pathologiques des coquilles. Les cas pathologiques doivent entrer quelquefois dans les causes d'erreur, lorsqu'il s'agit de la détermination des espèces. Ils se montrent, en effet, sous toutes les formes, suivant les classes. Chez les céphalopodes, des accidents pro-
duits par une blessure ont changé rextrémité des rostres des bélemnites, ou même ont été assez extraordinaires pour servir à l'établissement de genres distincts. D'autres blessures amènent des modifications trèsremarquables dans les ornements extérieurs des ammonites. Chez les gastéropodes, ces modifications changent quelquefois l'aspect des coquilles. La spire, par exemple, au lieu de suivre l'enroulement des autres individus de l'espèce, se contourne du côté opposé D'autres fois, au lieu d'avoir l'angle spiral ordinaire à l'espèce, cette spire se détache, s'allonge plus ou moins et ne ressemble plus à celle des autres individus. Ces variations, assez communes chez les coquilles terrestres, sont assez rares chez les coquilles marines. On voit encore, dans cette classe, les résultats des blessures du manteau, qui laissent toujours des traces sur la coquille. Sans que ce soient précisément des cas pathologiques, on peut considérer comme des déformations ces accidents si nombreux des coquilles fixées par leur byssus ou par leur test, qui, gênées dans leur accroissement, prennent des formes bizarres déterminées soit par la place restreinte qui leur reste pour s'étendre, soit par les corps sur lesquels elles se moulent et dont elles reproduisent tous les ornements extérieurs.
§ 424. Variations naturelles det coquilles déterminées par Finflluenoe locale et par les possibilités vitales. Les variations déterminées par l'habitat des coquilles sont immenses et peuvent souvent tromper l'observateur superficiel. Cette influence se montre dans les limites d'accroissement, dans les ornements extérieurs, ou même dans la forme et l'épaisseur des coquilles.
Les coquilles libres subissent de toutes les manières l'influence des lieux. On voit, par exemple, telle espèce terrestre ou d'eau salée, dont l'accroissement est limité, devenir fréquemment, suivant que les localités sont plus ou moins propices à son accroissement, plus grande du double en un lieu que dans un autre. La taille est donc loin de présenter un caractère constant. Quelquefois telles coquilles qui, par suite de leur tranquille accroissement, prennent dans une localité des ornements trèsmarqués, en manquent lorsqu'elles ont, au contraire, à lutter contre l'action incessante de la houle. Cette influence se remarque dans une foule de coquilles marines, parmi les gastéropodes et surtout parmi les acéphales, où la même espèce, prise dans une baie tranquille, dans un marais, est toute diflërente par ses côtes, par ses stries, et par l'épaisseur de la coquille, de ce qu'elle est sur une plage battue de la vague. On voit encore ces modifications se prononcer sur les espèces terrestres.
Si les coquilles libres, qui dès lors peuvent, jusqu'à certaines limites, choisir des conditions favorables d'existence, sont sujettes à une foule de modifications, ces modifications deviendront d'autant plus fortes chei
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les coquilles fixées au sol, soit par leur animal, soit par leur coquille. Nous avons reconnu que, suivant l'espace que trouve telle espèce pour s'accroître, elle est large, deml-sphérique, longue et déprimée, ou bien étroite et très-haute. Nous avons encore remarqué que tels individus de gastéropodes ou de bivalves se sont modifiés dans leurs formes et dans leurs ornements, suivant les conditions favorables ou non favorables à leur plus grand développement, et Tétat de calme ou d'agitation dans lequel l'élément aqueux les laisse s'accroître.
§ 425. Ifimitet de l'etpéce danf les Molluique*. D'après tout ce que nous venons de dire sur les variations déterminées par l'âge, par le sexe, par les cas pathologiques et par les influences locales, on concevra facilement que, sans ces connaissances préliminaires, qu'on ne peut acquérir, le plus souvent, que sur les lieux ou par une longue suite d'études, on ne saurait arriver à aucune détermination parfaite. Il ne s'agit pas, en effet, de fixer arbitrairement les limites de l'espèce dans le cabinet, en se basant sur des systèmes plus ou moins erronés ; mais bien d'observer, de méditer et de discuter toutes les causes d'erreur qui peuvent influer sur une bonne détermination spécifique. Lorsqu'on n'aura d'autres guides que des caractères conchyliologiques, ce qui a lieu pour toutes les espèces fossiles, il conviendra de comparer un grand nombre d'individus recueillis dans la même couche, afin de s'assurer des diverses modifications, pour ne pas ériger en espèces de simples états d'accroissement, des variétés, des déformations ou des états de fossilisation (§ 181). En général, relativement aux céphalopodes, on devra surtout tenir compte des âges et des cas pathologiques. Pour les gastéropodes, les différences d'âge, les cas pathologiques, les influences locales, sont plus indispensables encore. Pour les acéphales, les brachiopodes, les âges et les influences locales doivent être surtout étudiés avec soin.
En résumé, les limites de l'espèce sont loin d'être uniformes dans les êtres. On voit, par exemple, les couleurs seulement donner de bons caractères spécifiques chez les oiseaux et chez les insectes ; mais, chez les mollusques, les couleurs ne peuvent pas toujours être admises, bien qu'elles donnent quelquefois de bonnes indications pour les coquilles vivantes.
Les limites de l'espèce sont, chez les mollusques, bien tranchées et constantes, sans avoir, néanmoins, les mêmes bornes dans toutes les classes. La forme, la taille, ne sont pas toujours, en effet, des caractères constants chez les coquilles terrestres. Les couleurs, jointes à la forme, donnent, au contraire, d'excellents caractères pour beaucoup de coquilles marines libres. On peut dire qu'en ce qui concerne les animaux marins, les limites de l'espèce, abstraction faite des variations dont nous
avons parlé, sont d'autant plus étroites que ranimai est plus libre dans ses mouvements. Quelques céphalopodes, beaucoup de gastéropodes, d'acéphales libres, ont des limites très-restreintes, tandis que les gastéropodes et les acéphales fixés par Tanimal ainsi que les brachiopodes, en demandent déjà de bien plus larges ; et ces limites doiTent encore s'étendre beaucoup plus pour les gastéropodes et pour les acéphales, les brachiopodes et les bryozoaires fixés par leur coquille. Tel caractère qui, quoique peu saillant, distinguera suffisamment entre eux des céphalopodes, des gastéropodes et des acéphales libres, ne s'appliquera plys à la séparation des coquilles fixées par l'animal ou par le test luimême.
Ce qui précède démontre que la bonne détermination <le l'espèce dépend, dans les cas difficiles, des études plus ou moins approfondies de l'observateur, de son jugement plus ou moins juste et de sa sagacité. Cette réunion indispensable de connaissances nécessaires expliquera combien les erreurs ont dû se multiplier dans la science. Il est bien certain que des causes d'erreur de nomenclature, des causes d'erreur zoologique que nous venons de faire connaître, sont nées toutes les dissidences qui existent entre les obsei'\ateurs ; dissidences considérablement augmentées, pour les espèces fossiles, par les variations qu'apportent la déformation (§ 181) et surtout la fossilisation.
§ 426. Il est certain que si les poissons ont été les plus nombreux, parmi les animaux vertébrés, les Mollusques pourront, à eux seuls, représenter trois fois l'équivalent numérique de tous les autres animaux fossiles réunis, lis sont, en efi'et, très-muitipliés depuis la première animalisation du globe jusqu'à nos jours.
Les mollusques ont quelquefois offert des exemples rares de conservation, les bélemnites de Christian-Malford (Angleterre), les Acanthoteuthis et les Sepia de Solenhofen (Bavière), ont montré l'empreinte complète de l'animal, conservant encore une partie des fibres musculaires du corps, des nageoires et des bras. Dans les mêmes localités, dans les schistes bitumineux du département de l'Ain, et dans le lias d'Hobden, on a rencontré, plus fréquemment encore, à l'état fossile, le sac qui contient l'encre ou la matière noire, et des parties cornées parfaitement conservées, comme les ongles des bélemnites, des Acanthoteuthis et les osse-^ iets internes cornés d'un grand nombre de céphalopodes. 11 ne reste, le plus souvent, dans les couches terrestres, que les parties testacées, ou la coquille des mollusques. On trouve celle-ci entière dans sa position normale, avec ses diverses parties réunies, comme les deux valves des bivalves, par exemple, ou bien les parties séparées, mais intactes. D'autres fois les coquilles sont transformées, détruites, et ne montrent que des empreintes, des moules, des modèles ou des contre- empreintes.
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On a Indiqué, sans que cela Mit bien prouve, comme det iriccs phy* giologiqueslalHsëeg par Aft blialves marchaDt, dei illloni tracés dana le liât de Wainlode-CIIIT, au comté de Glocestcr (Angleterre).
Lea mollusques se divisent en ait claesea : les Céphalopodei, les Gatléropodtt, les LamelUbranchei ou Aciphalei, les Brachiopodtt, \e» Tunicient et les Bryoxoaira. Les tnnicleDS seuls sont Incunnua A l'étal fosalle.
I" aaaae : MOLLUSQUES CÉPHALOPODES. Cuvler.
Kolltuca braehiala, Poli. — Ophalophoret, de Blalnvllle.
g 4!T. Aninul libre, tormé de deux parties distinctes : l'une postérieure, le corps, ouvert en avani. contenant les viscères et les branchies; l'autre, antérieure ou céphallque, portant des bras ou des tentacules. CoTpt variable, rond, allongé, cylindrique, pourvu ou non de . lugeolres, se nttaclianl i la l^ie par des brides ânea, ou au moyen d'un appareil facultatif particulier ; logé dans une coquille uniloculaire; dans la dernière cavité d'une coquille mu Itil oculaire, ou renfermant, dans l'épaisseur des téguments, une coquille cornée, teatacée, simple, spirale, Tormée de loges aériennes successives, traversées par un siphon. Tiie volumineuse, plus ou moins séparée du corps, pourvue latéralement d'yeux saillants très-complets, d'urellie» ; en dessous, d'un tulie locomoteur eutier ou fendu ; en avant, de huit ou dix l>ras charnus, ou de tentacules nombreux. Au milieu des hras, un appareil buccal composé de deux mandibules cornées ou testacéee agissant de haut en bas, de lèvres charnues, et d'une langue hérissée de crochets par lignes longitudinales. Sexei séjiarés sur des individus distincts, les uns mâles, les autres femelles. La respiration se lall au moyen des branchies h
OM paires ou ijmétriqnes, au nombre de deux ou de quatre. Osani'
maux ont une excrétion singulière noire ou brune, qu'ils emploient à colorer Teau, et qui est renfermée dans une poche spéciale.
§ 428. Les organes àe mandttoation, chez les céphalopodes, se composent d'un bec formé de deux mandibules cornées ou calcaires. Le bee, organe puissant de manducation, est calcaire chez les NauHliu, les Conchorhynchus et les Rhynchoteuthis (Voy. fig. 143), corné chez les autres céphalopodes acétabulifères. 11 se compose de deux mandibules qui agissent de haut en bas, et ressemblent beaucoup au bec d'un oiseau ; néanmoins, ce bec offre toujours une position inverse de celui de ces animaux, puisque la mandibule supérieure ne recouvre point l'inférieure, mais rentre, au contraire, dans l'inférieure, qui la recouvre; position anormale, et souvent méconnue par ceux qui se sont occupés des céphalopodes.
§ 429. Les céphalopodes ont une coquille cornée ou calcaire, interneou externe, partie souvent la seule conservée dans les couches de l'écorce terrestre du globe, et dès lors l'unique moyen qui soit resté de comparer les espèces antérieures à notre époque à celles qui existent maintenant dans les mers. Elle devient donc essentielle dans les caractères zoologiques des céphalopodes. La coquille mteme, développée surtout chez les décapodes, est placée dans une gaine spéciale, entre deux couches de téguments, sur la ligne médiane en dessus du corps. Elle est testacée chez lesSepta, les Beloptera,\e6 Spirulirostra ; elle est testacée et cornée chez les Belemnites^ les ConoteuthiSj tandis qu'elle est seulement cornée chez les Loligo, les OmmastrepheSt etc. Lorsque la coquille interne est testacée, elle est ovale ou oblongue et contient toujours des loges aériennes.
Lorsque la coquille interne est cornée et testacée, elle s'allonge, forme une partie cornée, large ou étroite en avant, et une partie testacée en arrière, contenant des loges aériennes empilées les unes sur les autres et percées d'un siphon. Ces loges sont seulement recouvertes de test chez les ConoteuthiSy tandis que, chez les Belemnites, elles sont protégées extérieurement par un rostre testacé, quelquefois très-long. Ce rostre, absolument identique de composition à celui de la Sepia, se forme de couches successives très-serrées, rayonnantes.
La coquille interne, seulement cornée, varie beaucoup suivant les genres. Chez les calmars, les teudopsis et les énoploteuthes,, l'osselet figure une plume plus ou moins large. Comparées aux autres caractères, les diverses formes des coquilles internes nous donnent la certitude que chaque fois qu'elles éprouvent des modifications, il existe également des caractères zoologiques très-marqués, et dès lors des motifs puissants pour distinguer génériquement les animaux qui les renferment. En partant de ces résultats appliqués aux restes fossiles de céphalopodes, on
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peat être certain, à priori, que des différences de formes entre les coquilles fossiles dénotent évidemment des formes zoologiques distinctes entre les animaux auxquels ces coquilles appartiennent. On peut, conséquemment, en toute assurance, établir, pour tous ces corps, des coupes nouvelles.
L'étude de la coquille interne, considérée quant à ses fonctions dans l'économie animale et à ses rapports de formes avec la force comparative de natation et les habitudes des céphalopodes, demande plus de développement. Les fonctions sont de trois espèces, qui diffèrent entièrement, en raison de telles ou telles modifications spéciales : 1* lorsque la coquille interne est cornée, elle sert tout simplement à soutenir les chairs, remplissant alors les fonctions des os des mammifères ; 2" lorsqu'elle est cornée ou testacée, et qu'elle contient des parties remplies d'air, comme l'alvéole des bélemnites, non-seulement elle soutient les chairs, mais encore elle sert d'allégé, en représentant, chez les mollusques, la vessie natatoire des poissons; 3" lorsque, cornée ou testacée, pourvue ou non de parties remplies d'air, la coquille interne s'arme postérieurement d'un rostre calcaire, aux deux fonctions précédentes vient se réunir celle de résister aux chocs dans l'action de la nage rétrograde, ou peut-être de servir d'arme défensive, et c'est alors un corps protecteur.
Mous allons passer en revue ces trois séries de fonctions, en comparant leurs rapports avec les habitudes des animaux.
§ 430. Premîèrei foDGtîont. La coquille interne est toujours placée en dessus, sur la ligne médiane longitudinale du corps, et logée sous les couches musculaires du dos, dans une gaine spéciale, où elle est quelquefois entièrement libre. Dans tous les cas, ses fonctions les plus simples sont de soutenir la masse charnue, d'affermir le corps et de lui permettre la résistance aux efforts de la natation ; elles sont donc, alors, analogues à celles des os des animaux vertébrés. En général, on peut dire que le plus ou moins d'allongement de la coquille interne est toujours en rapport avec la vélocité de natation des animaux qui en sont pourvus.
§ 431. Seoondet fonotiont. La coquille interne qui, indépendamment de sa composition cornée ou testacée, contient des parties remplies d'air, est de différente structure. Elle est, chez la seiche, pourvue, en dessus, d'une partie testacée ferme, et contient, en dessous, une série de loges obliques, séparées, dans leur intérieur, par une fouie de petits diaphragmes remplis d'air. Chez la spirule, c'est une coquille spirale formée de cloisons qui la séparent en compartiments irréguliers, aussi remplis d'air. Chez les spirulirostres, c'est une coquille analogue logée dans un rostre. Chez les conoteuthea, c'est un cône placé à l'extrémité
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d'une coquille cornée etdWisée en cIoIsom; ehez les bélemnites, c'est également un cône alvéolaire, placé à l'extrémité d'ane coquille cornée dans un rostre calcaire terminal. Nous avons dit que nous considérioDS cette modification comme une simpre fonction d'allégé, analogue à celle des vessies natatoires des poissons. Nous fondons cette opinion sur ces deux seuls faits : P que ces coquilles suiiiagent à la surface des eaux, lorsqu'elles ont été retirées de l'animal ; et 2» qu'il y a coïncidence constante de l'augmentation progressive du nombre des loges avec l'accroissement du corps de l'animal, comme pour maintenir constamment l'équilibre dans les diverses périodes de l'existence. En efifet, la seiche, la spirule, avec leurs proportions massives, devaient avoir besoin de cet appareil pour s'aider dans leur natation; et cela est si vrai que la spirule, avec sa forme plus arrondie, est pourvue, par la nature, d'une bien plus grande masse d'air que le conoteuthe, dont la forme dénote un animal infiniment plus agile *et meilleur nageur. Chez la bélemnite, Tempilement des loges aériennes vient, sans doute, compenser le poids énorme du rostre calcaire de l'extrémité de l'osselet, qui, sans cetteall^e, obligerait l'animal à se tenir dans la position verticale, tandis que la station normale est généralement horizontale. Il résulterait donc, à n'en pas douter, de ce qui précède, que les loges aériennes, chez les genres cités, ainsi que chez les nautiles, les ammonites et toutes les autres coquilles divisées par des cloisons, ne sont que des moyens d'allégé donnés par la nature à tous ces animaux, pour rétablir l'équilibre chez des êtres essentiellement nageurs, dont les formes sont souvent asseï lourdes.
Le volume d'air contenu en dehors ou en dedans du corps, parait être en raison inverse de l'allongement du corps, puisqu'il est très-grand chez la spirule et chez la seiche, dont le corps est très-massif, et qu'il est proportionnellement très-restieint chez le conoteuthe et la bélemnite, dont le corps était évidemment très-allongé. Ces résultats, joints aux résultats obtenus relativement à l'allongement du corps, comparé à la puissance de natation, prouvent que le volume d'air est aussi en raison inverse de cette même force de natation, puisque la spirule et la seiche, dont le volume d'air est très-grand, sont bien moins bons nageurs que les ommastrèphes, dont les conoteuthes et les bélemnites paraissent être si voisins. 11 suffit, d'ailleurs, de comparer l'énorme volume d'air que doivent contenir les nautiles et les ammonites, avec la forme de leurs coquilles qui s'oppose à toute natation rapide, pour se persuader qu'il en est ainsi de tous les animaux pourvus de coquilles remplies d'air.
§ 432. TroMÎèmet fonoUom. Les céphalopodes nagent au moyen de leur tube locomoteur. Dès lors, loin de se diriger la tète en avant, quand
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ils veulent promptement échapper à la poursuite des autres animaux, ils sont, contrairement à la loi ordinaire, obligés d'aller à reculons, sans jamais pouvoir calculer la portée de leur élan ; c'est ainsi qu'ils s'élancent dans les airs, au sein des océans, ou qu'ils s'échouent sur la grève, près du littoral des continents. Les animaux qui vivent constamment au milieu des mers ne sont pas sujets à trouver d'obstacles dans leur nage rétrograde; aussi leur osselet est-il entièrement corné, comme celui des onychoteuthes^ des ommastrèphes, qui ne s'approchent que fortuitement des côtes ; mais, lorsque ces animaux sont exposés h rencontrer fréquemment des obstacles qui pourraient les blesser, lorsqu'ils s'élancent la tête en arrière sans être à portée de les apprécier, la nature les a pourvus d'une partie protectrice, consistant en un rostre calcaire, dur, le plus souvent aigu, capable de résister aux divers chocs (l). Cette partie rostrale est ordinairement conique ; elle termine, en arrière, l'extrémité de la coquille en une pointe indépendante des cloisons, chez la seiche et le splrulirostre, ou bien enveloppe et protège les loges aériennes chez la bélemnite, tout en se prolongeant bien au delà, en une pointe plus ou moins aiguë. Suivant cette explication, le rostre des seiches, des béloptères, des spirulirostres et des bélemnites, ne serait, loologiquement parlant, qu'un corps protecteur, qu'une partie mécanique placée en arrière, du côté où l'animal s'avance, pour résister au choc sur les corps durs et le garantir de toute blessure organique. Cette partie n'aurait, dès lors, qu'une importance secondaire dans l'économie animale ; et la forme, par suite des fréquentes lésions, en serait, plus que celle de toutes les autres, susceptible de nombreuses modifications dans une seule et même espèce, ce qu'on observe, du reste, dans l'extrémité du rostre des bélemnites.
Défini pour ces fonctions, le rostre nous donne encore, en scrutant les faits, des résultats curieux et surtout très-utiles, comme application aux fossiles, sur les habitudes des animaux qui en sont pourvus. Le seul genre muni de rostre, parmi ceux qui vivent actuellement, est la seiche. La seiche est, sans contredit, le céphalopode le plus côtier. D'un autre côté, on n'a pas vu de rostre parmi les genres de céphalopodes des hautes mers, comme chez l'ommastrèphe, l'onyclioteuthe, etc. On devrait donc croire que le rostre peut caractériser les animaux côtiers ; et cela avec d'autant plus de raison, que l'animal qui reste toujours au sein des océans n'en a pas besoin, et que ce corps protecteur n'est réellement utile qu'aux céphalopodes qui, se tenant plus souvent sur le lit-
(1) Nous avons toujours yu, cher. les seiches, l'cxlrcmité du rostre sortir en dehors des Icguroent». Il serait possible alors que le rostre pût encore servir d'arme, la pointe aiguë se trouvant peut-être dans les mômes circonstances qae les griffes des Onrekoteuthis , qui ne sortent de leur membrane protectrice qu'à la volonté de ranimai.
toral, sont plus à portée de se heurter. Le rostre, en dernière analyse, dénoterait souvent un animal côtier.
Nous avons voulu passer en revue les diverses modifications des osselets internes des céphalopodes vivants, comparer leur composition, leurs formes, aux différentes fonctions qu'ils sont destinés à remplir, aux habitudes des genres qui en sont pourvus, afin d'arriver à pouvoir dire, par comparaison, ce que devaient être les céphalopodes dont il n'est resté, au sein des couches terrestres, que des parties plus ou moins complètes. C'est, en etfet, en procédant ainsi, du connu à Tinconnu, qu'on parviendra sûrement et sans hypothèse à expliquer, par des faits bien constatés, ce que devaient être les animaux des faunes plus ou moins anciennes qui ont couvert le globe aux diverses époques géologiques.
§ 43H. La coquille simple ou uniloculaire se voit seulement chez VArgonauta : elle est largement ouverte, symétrique, à peine enroulée en spirale et d'une contexture fibreuse, cornéo-calcaire, très-remarquable. Elle se distingue des autres coquilles par le manque de nucleya dans le jeune âge, et par sa composition, étant formée de deux couches appliquées l'une sur rautre» Tune interne, l'autre externe, ce qui s'explique par son mode singulier de formation.
Les coquilles externes multiloculaires sont spéciales aux céphalopodes tentaculifères (Nautilus, Ammonites, etc.) ; elles se distinguent des coquilies multiloculaires internes propres aux céphalopodes acétabulifères, par la présence, au-dessus de la dernière loge aérienne, d'une cavité assez grande pour contenir l'animal. C'est ainsi que, chez les ^Taittilusy les Ammonites, etc., on remarque depuis un demi-tour jusqu'à an tour complet dépourvu de loges aériennes^ et destiné à contenir et à protéger l'animal. Ces coquilles sont composées de deux couches,. l'une extérieure, calcaire, terne, qui contient les couleurs, et l'autre intérieure, nacrée, sur laquelle viennent s'appuyer les cloisons également nacrées qui séparent les loges aériennes.
§ 434. Ces oloisont sont simplement arquées ou droites chez les Hautilus, les Oriho cer alites ; elles sont anguleuses chez les Aganides, chez les Clymenia, et lobées, ramifiées à l'Infini chez les Ammonites, les Crioceras. Lorsqu'on examine la forme de l'animal des nautiles, on voit que l'extrémité postérieure du corps est arrondie et sans aucune saillie à son pourtour ; aussi produit-il des cloisons de forme identique légèrement creuses pour le recevoir, ou, pour mieux dire, modelées sur lui. Par analogie, on doit croire que les Clymenia devaient avoir un appendice de chaque côté de 1 extrémité du corps, afin de former les sinus latéraux qu'on remarque aux cloisons. On doit croire aussi que l'extrémité du corps avait plusieurs expansions ou pointes au pourtour, pour former les cloisons des Aganides, et que ces expansions, de plus
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en plu» lobëet, repréteDlsient de vërlublcs arboMules chei lei unmonidées, aSn de reproduire, * ctiBqne cloison, ces lobes, b1 lingullèremeDt ramiBéa tulvant chaque espèce, dans MUe famille remarquable. Alnal, les sinuosité* exlérleurei dei cIoIsooh dépendent de la forme de l'et- Uémlié du corp* des anlmaui, et de li plus ou moins grande compllcaiion des productions charnues ou des lobes de celle partie,
SI l'on cherche quelles pouvaient être les fonctions, l'utilité de ceslobes dans l'écoDomle animale, on pensera qu'Ile servaient à l'animal à se cramponner dans sa coquille. Cela est si vrai que presque lous les genre* qui poasMent des cloisons unies (iVauliliu, Orlhoceratitei, Limila) ont le siphon central par lequel l'animal pouvait retenir sa coquille, (andis que tous ceux qui ont ce siphon latéral [les ^mmont' Â4e$, les igstUdM], ne pouvaient donner qu'un point d'appui excentrk qae : dé* l«rs leurs cloisons sont pourvues de lobes plus ou moins profonds. Toutes les parties anguleuses, digUées ou ramlDées, qui, en panant de la bouche, s'enfoncent dans lacnquille.onlëlé appelées avec raison, lobes (flg. 144 D, L, E, A< 3-4), par H. de Buch ; et les partiel
saillantes en avant, qui les séparent, ont reçu du même savant le nom de lellet (S D, S L, S<, 2-t), parce qu'elles supportent l€s séparations des lobes, comme s'ils étaient à cheval dessus. De plus, il subdivise ces parties ainsi qu'il suit : le lobe dortat (D) est unique, entoure le siphon (X), et occupe la région médiane du dos de la coquille ; en parlant de ce lobe, le premier qu'on trouve, de chaque cAté, est le lobe tatéral- $upériiur (L), placé, le plus souvent, vers le tiers de la hauteur de ta bouebe, en partent du dos. En e'élolgnant encore plue du dos, le second lohe.dechaque cAté, est le lobe latéral-inférieur (E), puis les autres lobes latéraux^ quel que snil leur nombre, sont les hbei aaMiairtf 2*
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(AS A*, A', A^). Contre le retour de la spire, il existe ua lobe médian opposé au lobe dorsal ; c'est le lobe ventral. Les selles se subdlTisenl aussi : la première, entre le lobe dorsal et le lobe latéral-supérieur, est la selle dortale (S D) ; la seconde, entre le lobe latéral-supérieur et le lobe latéral-inférieur, est la selle latérale (S L) ; les autres, les selles auxiliaires (SS S*, S», S*) (1).
Toutes les coquilles multiloculaires des céphalopodes sont percées d'un siphon. On appelle ainsi un tube qui part de la première cloison, et qui se continue jusqu'à la dernière sans communiquer avec l'intérieur des loges aériennes. 11 en résulte que ce siphon, loin de pouvoir donner aux céphalopodes la faculté de remplir leurs loges d'air ou d'eau, à la volonté de l'animal, en est, au contraire, entièrement séparé, et ne communique nullement avec elles. C'est un tube indépendant qui les traverse et reçoit un organe creux, charnu, cylindrique, placé à l'extrémité du corps.
Les coquilles externes des céphalopodes sont ou non symétriques. Elles sont symétriques dans le plus grand nombre des cas, c'est-àdire qu'une ligne pourrait les séparer en deux portions absolument égales. Trois genres, les Turriliies^ les Heteroceras et les Helicoceras, sont les seuls non symétriques, en ce sens qu'au lieu de former une spirale enroulée sur le même plan, cette spirale s'enroule obliquement, et alors la coquille montre d'un côté une spire saillante, conique ; de l'autre, un om&t7tc, formé, au milieu, par le tour contigu ou non.
Nous divisons les céphalopodes en deux ordres :
W Ordre : ACETABULIFERA, Fér. el d'Orb. {Cryptodibranehes , Blainville, Férussac ; Dibranchiata, Owen).
§ 435. Coquille, lorsqu'elle existe, rarement externe, le plus souvent interne. Externe, elle est spirale, et ne contient point de loges aériennes ; interne, elle est cornée ou testacée, pourvue ou non de loges aériennes, mais n'ayant jamais, au-dessus de cette dernière loge aérienne, de cavité propre à loger l'animal.
§ 436. Les céphalopodet aoétabulifére* (2) , renferment deux divisions: une première, nommée d'après le nombre des bras, Ogtopoda, ne renferme encore à l'état fossile que le seul genre Argonautaj Linné, caractérisé par sa coquille externe, enroulée sur le même plan, et sans
(1) La ligne </, a, est la ligne que nous appelons du rayon central; c'est une ligne tirée de rextrémité du lobe dorsal jusqu'au centre de la spire, pour montrer l'inclinaison de l'ensemble, par rapport à cette ligne.
(S) Voyez, pour la distribution des genres et des espèces dans les étages, le tableau n? 6; pour le nom et la répartition des espèces fossiles, notre Prodrome de Paléontologie ttraiigraphiqur universelle ; pour les descriptions et les figures des espèces des terrains crétacés et jurassique*. notre Paléontologie française ; et pour les e8p^cos vivantes, nos Céphalopodes acétabuliferet, publiés avec M. de Férussac.
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toges aérienneB inlernep. Li leule etpècc coimue, '4. hi'aiit, eal de l'étage Eubapenaln île Piémopt.
g ist. La seronde dlvltlon in Céphalopodes, appelée d'aprèe le nombre des braa , Decapuda, se divise «n plusleuri famlIleB :
§ t38. La famille des Sep]D:C est caraclériaép. par une coquille Interne, lemplie, lorequ'ellp existe, de IucuIrs irTéguliéreB, non Iraveraéea par un siphon. On ne connajt i l'état ToBeileque le seul G. Stpia, Linné, pourvu d'une coquille tesiacée ovale, déprimée, régulière, remplie, en deisoug, de locules Irrégulièree. Lei eepècea ae sont montrées dans l'étage oifordlen dee lerralai jurassiques , dans l'étage parl^en dee terrains tertiaires, et sont * leur maximum dane les mers actuelles.
§ 439. La ramille des SpihvlidjE est toujonn munie d'une coquille Interne lestarée, formée de loges aériennes percées d'un siphon, renferme deux genres fossiles.
§ 440. G. Beloplera, Desh. Coquille enveloppée dans un rostre calcaire allongé, obtus, formé de loges aériennes placées sur une ligne presque droite. Ce genre perdu ne se trouve que fossile, dans les étages Buessonlen et parisien des terrains tertiaires.
§ 441. G. Spirvlirostra, d'Orb. tktquille enveloppée dans un rostre calcaire acuminé, formée de loges aériennes constituant une spirale ; la seule espèce connue, le S. BelUirdii, d'Orb., est de l'étage falunlen des lerralns tertiaires des environs de Turin (|tfl. 1 46].
(fuiH GoqnlUe Interne
cornée, en forme de plume ou de spalule, sans loges aériennes. On connaît à rétat fossile, les genres suivants :
§ 443. G. Loligo^ Lamarck. Coquille en forme de plume étroite en haut. On n'en connaît qu'une espèce fossile de Tétage toarcien des terrains jurassiques. Le maximum de développement du genre a lieu dans les mers actuelles.
§ 444. G. TeudopsiSy Deslongchamps. Coquille cornée en cuiller, étroite en haut. Toutes les espèces fossiles sont des terrains jurassiques et propres à l'étage toarcien.
§ 445. G. LeptoteuthiSf Meyer. Coquille cornée en fer de lance, trèslarge en haut, acuminée en bas. La seule espèce connue, le L. gigas, Mey., est de l'étage oxfordien des terrains jurassiques.
§ 446. BeloteuthiSf Munster. Coquille cornée, oblongue, acuminée en avant, élargie et pourvue de deux expansions aliformes en arrière. On en a découvert une seule espèce fossile, le B. suheostata. Munster, de l'étage toarcien, d'Ohmden, terrains jurassiques {(ig, 146).
§ 447. G. Belemnosepia. Agassiz. Coquille élargie et tronquée en avant, spatuliforme et acuminée en arrière. Toutes les espèces connues sont des terrains jurassiques et propres à l'étage toarcien.
§ 448. La famille des Teuthid^ est pourvue d'une coquille interne cornée, très-allongée, en forme de flèche, et sans loges aériennes. Les genres suivants se trouvent à l'état fossile.
§ 449. G. Enoploteuthis, d'Orb. Coquille cornée, très-longue, trèsétroite, en plume ; des bras pourvus de crochets. Une espèce est fossile, de l'étage oxfordien. Les espèces vivantes sont des mers chaudes.
§ 450. G. AcanthoteuthiSy Wagner. Coquille cornée en glaive étroit, sans ailes ; des bras pourvus de crochets cornés- On en connaît une egpèce de l'étage oxfordien de Bavière.
§ 45t. G. Ommastrephes, d'Orb. Coquille cornée en forme de flèche, pourvue d!un godet inférieur creux. On en connaît plusieurs espèces fossiles de l'étage oxfordien. Les espèces vivantes sont des mers chaudes et froides.
§ 452. La famille des Belemnitid^ se compose de genres munis d'une coquille interne cornée et testacée, pourvue de loges aériennes empilées sur une ligne, et percées d'un siphon latéral et marginal. Tous les genres de cette famille sont perdus.
§ 453. G. ConoteuthiSj d'Orb. Coquille étroite en avant, terminée en arrière par un godet conique rempli de loges aériennes. La seule espèce connue est de Tétageaptien, terrains crétacés.
§ 454. G. Belemnitellat d'Orb. Coquille large en avant, terminée, en arrière, par un cône alvéolaire, rempli de loges aériennes, recouvertes d'un rostre calcaire, conique, pourvu d'une fissure inférieure. Toutes
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sont des terrains crétacés ; commencent avec Tétage cénomanien ; ont leur maximum avec l'étage sénonien {fig, 147).
§ 455. G. Belemnites. Coquille comme celle des Belemnitella, mais sans fissures inférieures au rostre. Les espèces au nombre d'environ 60 se sont montrées, pour la première fols, avec l'étage sinémurien ; elles ont eu leur maximum de développement avec Tétage néocomlen, et ont cessé d'exister avec l'étage cénomanien. Depuis le premier étage qui en 'Contient, jusqu'au dernier, elles se sont toujours montrées. Toutes les espèces sont caiactérisliques de leur étage, et même des groupes particuliers de forme se montrent à chaque époque ; ainsi les espèces eanaliculéet sont des étages bajocien et bathonien ; les espèces lancéolées à canal, de l'étage oxfordien; les espèces en massue sans canal, de l'étage liasîen, et les espèces comprimées de l'étage néocomien.
Nous plaçons à la suite des céphalopodes acélabulifères , quelques genres dont nous ne connaissons encore que le bectestacé fossile, qui ne peut se rapporter à aucun genre vivant, et qui caractérise certainement ^''^•**'^*"'''®°*"'**"*
, . mucronaU.
des genres perdus.
§ 456. G. Conchorhynchus, Blainv. Bec triangulaire, convexe en dessus, concave en dessous, pourvu, antérieurement en dessous, d'une surface dentaire costulée. Toutes les espèces sont des étages conchylien et salifériendes terrains triasiques.
§ 457. G. RhynchoteuthiSt d'Orb. Bec triangulaire, convexe en dessus, non concave en dessous, formé de deux parties, l'une antérieure, aiguë, l'autre postérieure avec des ailes latérales. Les espèces, au nombre de 8 connues, ont commencé au maximum, avec l'étage callovien des terrains jurassiques, et ont disparu avec l'étage sénonien des terrains crétacés {yoy.fig. 143).
§ 458. G. Palœoteuthis , d'Orb., 1847. Bec voisin des Rhynchoteuthis mais bien plus étroit, très-pointu, lancéolé en avant, sans ailes latérales, pourvu seulement d'un talon postérieur, plus large que le reste. Une seule espèce connue est de l'étage cailovien.
2e Ordre : TENTACULIFERA, d'Orb. (I ) [Siphon fères, d'Orb. Siphonoidea de Haan. Tetrabranchiata, Owen).
§ 459. Les coquilles de cette division se distinguent des autres en ce
(1) Voyei, pour la distribution des genres et des espèces dans les étages, notre tableau w* 5; pour le nom, la synonymie et la répartition de ces espèces fossiles, notre Prodrome de Paléon" tologie stratigraphique univentlle ; pour les descriptions et les figures des espèces des terrains crétacés et jurassiques, notre Paléontologie française.
3ia TKOlSIÊHb l>AKTIt:. — ËI^IDNTS ZOOLOGIQUIiïi. qu'elles sont toujours exlemes , qu'elles renfenn^ni l'animal, el, dis lors. Boni toujours pourvues, au-deteus de la dernière cloison lérlenne, d'une grande cavité propre à loger ranimai, caractère essentiel, que la rossilisalion ne peut détruire. Ces coquilles sont pourvues d'un siphon qui traverse toutes les loges aériennes sans communiquer avec elles. Suivant que ce siphon eat au milieu ou presque au milieu de la elolsnn, sur le bord Interne ou externe de la coquille, nom les divisons en trois ramilles ; car te siphon est, pour nous, d'une Immente valeur, puisque sa place accompagne toujours la modîDcatlon des autres organes.
§ 460. I" famille : Mautilid£. Siphon placé au milieu ou presque su milieu des cloisons que Forment les loges aériennes. Coquille spirale on droite, à cloisons simples ou sinueuses, non ramifiées, ni anguleuses Hur leurs bords, pourvue d'onc ouverture généralement sinueuse, au bord interne dorsal. Nous y réunissons les genres s tous perdus h p Ion du gen e Nav
§ 46 G Nau VI
L nné oqu le si
1 12 espèc/s fossiles, dont les premières s( son maximum de développement spécISque ai
l'étage dévenlen, a en l'étage Carbon iférien,
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■prêt avoir traTereé toa* le* éUgei ; on n'en coonall aujoardliui, dam tee mers chaudes, qne deai «tpècea vl^rantet, teuti repréMntantï de c«a genre* li variés de* lentacolirère* fosBlle*.
Le* naatlle* oot presque tonjoars l'Age embryonnaire ponrvu de itrles, quand même elles seraient Mise* plus tard. Les espèce* à icuri à iéeoweri son! {^néralement des terrain* paMozoiques; les espèces iiriéei longUodlnaleinent sont, le pins tonvenl, des terrain* Jurassiques; le* e*pèces radiiet sont plu* propre* aux terrains crétacés. Depuis 18:6, non* avons rapproché des nautile* nn bec testacé qu'on reoeontre souvent fossile Olf. 148, 149).
§46!. [ituilMiBreynIu*. Coquille spirale, enroulée mr le même plan, à tours de spire coniign* dans le jeune âge, et se projetant ensuile en ligne droite. Slpbon central ou *ub-lnteme. Le maximum a lieu dans l'élage silurien, et les espèces ne passent pa* l'étage maTchlaonlen. On en connaît huit espèces ifg. l&n).
§ 463. G. &ortolui,Hont-, fort, 180B. Coquille spirale enroulée sur le même plan, â tours de spire Don contigus, disjoints dan* le jeune âge, et se projetant ensuite en ligne droite. Le genre qulrenferme cinq espèces a commencéavec l'étage silurien, et a eu son mailmum dan» l'étage murchisonien.
§ 464.G. iïaulilacfl-iu, d'Orb. 1847. Ce genre ayant, comme le* Gyroeerat, la coquille enroulée sur le même plan, à tours de spire disjoints et non contlgue, *'en dislingue par son siphon subceniral. Les espèces connues ont leur maximum avec l'étage carboniférlen, et reraontuit Jusqu'à l'élage saUférIen.
§4GS. G. Àploetras, d'Orh. 184T. Ce genre, semblable, pourlaTorme, aux Ctfrtocerat, de même, ayant la forme d'une almple corne arquée, a le siphon aubcentral. Toutes ses espèces sont de l'étage carbanirérien.
§46e. G. Gomphocerai, Sow. 1839. Apiocerat, Fischer, 1B44. Coquille droite, fusirorme, rétrécie â l'ouverture, qui est comprimée. Siphon central. On en connaît 10 espèces. Les premières sont de l'étage silurien, le maiimum et les dernières i l'étage oariwnitérlen.
§467. G. Gonioceras, Hall. 1847. Coquille droite, forlemenl comprimée, carénée sur les calés. Siphon subcentTOl un peu externe. La senle espèce connue est de l'étage silurien.
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g 468- G. OrthoeeratiU», BreyniiiB. Coquille droite, alloDgée, conique, siphon unique, simple, central ou subcenlral. On en connaît plus de 12& espèces, dont les premières sont de l'étage ellurlcQ. Le makimuini lieu dans l'étage dévonlen, ei lee demièret vivaient dans l'étage eall'
§ 109. G. Aciinoterai, Btonn. 1836. (Conolubularia, Trost, 1838. Ormocerat, Huronia, Stokee, 1840) Coquille droite, allongée, conique. Siphon central, Tonné extérieurement, de parties renDëes, correspondant on non à l'inlervalle des cloisons. On en connaît 6 espèces. Le maiimum est k l'étage silurien ; les dernières espèces sont dans l'étage carboni fer ien.
§ 470. G. Ândoceras, Hall. Ce sont des otthocèret'dont le slption subcentral est large, multiple, les une dans les autres comme dans une gaine. Des !S espèces connues, le maximum est avec l'étage silurien, et les dernières sont avec l'étage dévonien.
§471. 2' famille 1 CLviiENinfi, d'Oib. Siphon placé à la partie Intente des cloisons qui séparent les loges aériennes, de la coquille. Coquille spirale, arquée ou droite, à cloiaone le plue souvent anguleuses sur les eûtes. Nous n'avons, dans celte famille, que des genres perdus.
t. W»IM )le lahe Ut^rsl ■! de labe danal aux el«i
g 47Î.G. Jfeiici, Fischer, 1830 (Thoracocn-at, Fischer, 1844) Coquille étroite, allongée, conique, i siphon unique, étroit, placé sur le bord de
a coquille ; cloisons des
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DueusM. Cest une onbocéntile i ripbon mii^iuL On en conoall 13 espèces, lei première* de l'étage silurien, le mailmuni k l'étage dévonien, et les dernières à l'étage ^allférlen.
§ 113. G. Cameroeerai, Conrad, 1843. Ce Bont dea Jr«lia drultea, allongées, coniquea, à Glpbon large, placé aur le bord de la coquille. On en connaît trois etpècea de l'étage «llurlen.
§474. G. CampulilH, Deshajes, 1832 (PrtroBmoceroi, Broderlp). Coquille arquée, non spirale , représenlant une corne ; ouverture supérieure comprimée el fortement rétrécie, siphon près du bord Inleroe de* eloleons droites, ou seulement arquées. On en conniil espèces : le* premières et le maximum à l'étage murchlacDleo, lea derolèrea avec l'étage déTonlen Ijig. 151).
§ 47S. G. Trocholita. Conrad, 1838 (CJfnwnia (pars), Munster. Coquille spirale, enroulée sur le même plan, à tours de spire couligui, recouverts ou non. Cloisons droites ou arquées, sans lobes latéraux ni lobe dorsal. On en connaît 31 espèces: les premières avec l'élage silurien i le maximum et les dernières avec l'étage dévonien .
■- Db lafee latéral aux elobMD*) palHt de ■•be d*raal.
§ 476. 6. Clymenia, Hi quille spirale, enroulée sur le même plan, à leurs de spire contigus, recouverts 011 non, les uns par les autres. Cloisons pourvues latéralement d'un lobe ou d'un ani;le profond, sans lobe dorsal ; siphon étroit. On en connaitia espèces, toutes de l'étage dévonien (/tjT.lâï).
§ 477. G. Migasiphonia, d'Orh., 1847. Ce sont dea clymenla qui, au Heu d'avoir le siphon étroit, l'ont, très-large, â parois épaisses et en forme d'entonnoir. On en connaît à espèces, toutes des terrains tertiaires ; lea premières dans l'étage
{Endotiphonita, AnstedIJ. Co-
fv IM. UiaHsit Snigolitii.
18« TROISIËHl: PARTiB. - fiLfiHENTS ZOOLOGIQUES. gueswnien, le maximum à l'étage parisien, les dernlèrei avec l'Aige falnnlen.
«. Hb lake dars*!, ywlHt de Mbe buénl aax •!•«••■&
§ 478. G. Subelijmenia, d'Orh. Coquille sjiirHle enroulée sur le mime plan, â tours île !ipire contlgiis. cloUons sinueuses, «ans Sire anguleuses BUT les cAtés, mais pourvues d'un lubf dorsal entier, qui manque dans tous les autres genres de la famille. La seule espèee connue est de l'étage dévonlen.
§ 479. 3' Famille. Aiiunitidc Siphon placé â la partie externe dorsale des clolaona qui séparent 1w loges aériennes. Coquille spirale an droite, arquée ou diversement coudée, généralement pourvue d'une ouverture, saillante au tord externe dorsal; cloisons presque toujou ri anguleuses on ramllléea sur leurs bords, Avisées en lobea et en selles. Noua y réunisiions les genres suivants, loua perdus.
.t. dalMm eBtlère*, polat de lob« d*ra*l.
§ 480. G. Oncofn-ai, Hall. jg47.Cesont des Gompboc«rH qui uitle siphon externe, et la bouche comprluée. On en connaît tiols espèces ; les premières et le maximum avec l'étage silurien; la dwalère avec l'étage murchisonien.
g 481. G. Cyrloeeroi, Goldf., 1833 iCampylnceras, Trigoweerat. H'Co<f, I84â). Coquille arquée, non spirale, formant une partie d'arc, ou mieux une corne. Siphon externe. On en connaît 37 espèces : les premières de l'étage silurien, le maximum à l'étage divonlen, les dernières i l'étage caitoniférlen.
§ 483. GuToctrai, Heyer, 1839. Coquille spirale, enronlAe (nr k même plan, à tours de apire non eotfgH et disjoints; slpbon externe. On oo mb^ nait 13 espèces : les premlèru de fM>M murchisonien, le maximum et les dernUni avec l'étage dévonlen (fig. ISï).
g 4S3. G. Criiptoetrtu, d'Orb., ISIl!!
Coquille spirale enroulée sur le même pIlÉ,' à tours de apires contigua et embrassant!.
Cloisons simplement arquées, non slaaeoses. Noua en connaissons deoi espèces, l'une de l'étage dévonlen, l'autre de l'étage carhoiiiférien, classées d'après lenra tonnes exlérieurea parmi les nautilus, mais s'en distinguant par lenr slpbon, placé SUT le dos de la coquille, mais sans lobe donal.
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m. OMmm CBdèreii , u labe danwl.
I. G. Sututetrai, d'Orb. iK47. Coquille droite, wpiquc. non spldUons arquées Mat former d'angles, maU ayant un lobe doriinl eé. Ce geore dliïère des Orthoairai par son siphon el par Miii TMl; des Baeulitei par ses cloisons non laniiQécs. Un CD coiiiini. )èce de l'étage dévonlen, nue possède noire ami M. de Vemwiili
t'Ttnrt aBcalcMBe* bsb ranlMea doa l«k«« lal^rani,
>. G. Aganidet. HunLfari, IRIIH (Goniatiiet, de Haan, ig3&;. i spirale, régulière, enroulée sur le plan, A tours di^ spire continua, lantB ou non. Cloison pourvue laleot de parties anguleuses, inde- I lolie dorsal également sonnait 15! e^pËces ■■ les « et le maximum i l'étage dévo- ! demlÈre» à l'étage saiiférlen
de spire conli^s, pourvue de cloisons dont Ic^
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bords rorment îles découpureg plus a
mollit pfobndec, obluees et non ramlAéei Lobe dorsal profond, i pdnï ■riparé par aoe petite «elle intâaiu pleine. Od «n eonniU !S espèces : les premières â l'élageconvhyliei
l'étage salifmen, les [lernièrei avec l'étage cènomanien ()tg. 155).
g 487. G. Be»
lina , d'Orb., I8t^
Ce sont des Banili-
fii. lu. Ciriuiei iuhIoiui. [M, dont les cIoIbous,
au lieu d'être raoïi-
nées, sont simples cooune chez les CtratiUi. La aenle espèce connue
est de l'étage i
B. ClalBOBa rsMlfléM, ui lobe tmrmml.
§488. G, .4 m mo ni les, Bmguièri-, 1790. Coquille formaol une spirale régulière enroulée sur le méoie plan, à tours de ipire contlgns (Voyei Jiff. M4). Après les nombreuses réductions quenousavons fait subiraui espèces, en y appliquant le fruit de nos recherches (I] sur les variétés dues a l'âge (§ 4)4-416), au sexe {§ 4i7] et aux cas pathologique* (§ 418), nous connaissons encore plus de !>30 espèce Déjà très-nombreuses avec l'étage sali férieii, elles ont eu de développement numérique (BG espèces) avec l'étage nëocomlen, le premier des terrains crétacée, et remontent jusqu'à l'étage sénonien, oâ elles disparaissent pour (oujouts. Lee ammonites sont donc nées a dlihuit époques successives, et chacune préseule. après l'anéantissenieiil complet des espèces qui existaient, l'arrivée de nouvelles séries blm distinctes des premières. On voit, de plus, des groupes d'espèces, csraclérlsés par leurs Formes, être particuliers aux terrains et aux étages d donner ainsi de bons caractèies, pour les distinguer les uns des antres Ipg.i&a à 163)
g tut). G. Seaphites, Parklnson, |g|i. Coquille formée d'une spiratr
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iguHère, enroulée sur le léme plan, à tours contigug.
-oissant régulièrement juBn'au dernier tour, qui se déicbe de» auiree el se protte en crosse plus ou mofng loDgëe. On en connaît il ipèces des terrains crétaués ; Jes ont commencé A l'étage éocomlen et onl fini à leur iHnimum dan» l'élage se-
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§ 490. G. Crioteroi, LéTeillé, 1836 {Tropauin, Sow,, 1887). Coquille
ie spirale régulière, enroulée sur le même plan, k tours non t disjoints, rTnissant r^uMérement à tous les igea. On «i connaît 9 eepècf^ :
les premières et le maximum dans l'éiBge Déocomien ; les dernièree dans 1'^lag« alblm.
§ 491. G.'4ncyloceras, d'Orb., IBW.
Coquille formée d'une spirale régulière, enroulée sur le même plan, A loun non contigUB et dls-
gulièremcnl )ns'
qu'au dernier touT, Fie, iM. AmiwjniiM hitron., qui Se Sépare de»
autres et se projette en crosse eouirenl tré»-longue. Les Aneyhcerat sont au» CrioM a dans les mêmes rapporU que les Seaphiiet snni nn\ Ammonites se I n nt il m les loues disjoints, au lieu de ief iiïolr wnllins. On en nna Î8 espècM ; les premièrnB de l'élane ha-
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iocien, le maximum t l'élue néocomlen ; Icb dernièm i J'étage eëaonlen (jig. 164).
§ 483. G. Tuxoeertu, d'Orb-, 1843. Ooqutlle non splralp, arquée, re-
prétentanl une partie d'src. ou mieux, une corne arquée dunl l'en^eoillc, identique i tous les àgee, ne se courbe pas auei pour tormer une spire ; lobes compusëB do parties inipaireB. Houb en connaluoiu 19 eipi'ees : les premières à l'étage bajoclen, le nuxlmum à l'éUge néocomlen, les dernières à l'étage aplleo.
g 493. G. Saculïrei, Lsm. Coquille droiie, allongée, conique à luuii les âges; loties formés de piiities paires. Nous en connaissons il espèces : les premières de l'éiuge néocomicn, les dernières et le maximum k l'étage sénonien.
§ 494. G. Plychoceras. ilOrb., 1842. lUiquIlle droite, allongée, conique, dont l'extrémité supérieure se recourbe sut elle-même, et vient s'appliquer sur la partie conique. On en connaît T espèces: les premières de l'élage néocomien, le maximum i l'étage albien, les dernières i l'étage sénonien.
§ 496. G. Hamile), Parkinson, 1811. Coquille cylindrique, formée de coudes ou de crosses successives, repiésenlant une sorie de spire Irrégulière elliptique, ou bien d'une partie conique simple, que lermine une crosse séparée par un intervalle de la partie conique. Un en eon- □ait 58 espèces : les premières et le maximum avec l'élage néocomien, tes dernières avec l'élage sénonien.
§ 466. G. TuTfiUtei, Lam. Coquille régulière, spirale, enroulée obi iquemenl, et dès lors, plus ou moins conique ou turriculée dans son ensemble, formée de (ours conligus & tous les âges. Nous en avons distingué ÎS espèces : les premières de l'étage sinémurlen, le maximum * l'étage albien, les dernières i l'étage sénonien (fig. 16âj.
§ 497. G. Heleroeeroi, d'Orb., t847. Coquille spirale, enroulée obliquement, à tours de spire conligus, comme les TuTTililei, dont le dernier se sépare de* autres et se projette en croise, comme cbei les An-
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eyloceTM. NouB «n connalsBona 3 «spèces : l'une de l'étage néoco-
mien, l'autre de l'élage génonlen.
§ 198. G. Helicoeeraê, J'Orb., 184!. Coquille eiilrale, enrouUe obli-
qucment, à tours de spire non eontlgus et disjoints à toua les âges. >aut en aTODB décrit II espaces: les premières de réUge bajoclea, le maximum A l'élage alblen, les demlèrea 1 l'élage iénonlen.
Rtouat psI^OBtologiqae n»
Im Céphalopode*.
§ 499. CoBBpaMÎion gênante. SI
l'on Jelte lea yeu> sur notre taUeau n° &, de la reparution chronolt^lqut des Céphatopodei itniaeHt'fèrti à U gurface du globe, on est Trappe da contraste qui existe avec nos lableani précédents. Ce ne sont plus, en effet.
comme che^ les mammifères et chei les oiseaux, des. êtres Inconnus aiii premiers figes du monde, qui apparaissent tout à coup avec la période qui a précédé noire époque. Ce ne sont plus, comme chez les reptiles et les polsionB, des formes animales qui se remplacent s uccessîTement les unes lea autres depuis le commencement de l'animalisation jusqu'à nos jourt. On Toll, aïec le remplacement succea^l des genres, que ceun-cl ont été pripcipalement créés à deux époques distinctes dans les terrains palëozoiquei et crrtacés, tandis qu'ailleurs c'est i peine s'ils ont montré quelqnes genres Isolés. On voit encore qu'ilsont montré une progression décroissante de cette première époque jusqu'à l'époqne ac-
§ £00. Comparaiion d« ordre* entre eus. Les comparaisons que nous pouvons établir ne prouveront pas grand' chose, quant à la question de savoir !ii les plus parfaits ou les plus Imparftits des céphalopodes
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ont paru les premiers ; car, sous ce rapport, les deux ordres peuvent être placés en parallèle. Néanmoins le résultat géologique de chacun pris en particulier, est quelque peu différent.
Les tentaculifères (parmi lesquels est le Nautile) se sont montrés ayec la première animalisation du globe, et atteignent le maximum de leur développement numérique avec l'étage silurien, le premier du monde animé. Ils ont 22 genres dans les étages paléozoiques , en montrent sept formes dans les terrains triasiques, le même nombre dans les terrains jurassiques, 14 dans les terrains crétacés, deux seulement dans les terrains tertiaires; puis, de tous ces genres, un seul, le genre Nautile, représente, à l'époque actuelle, tous les genres si variés des autres âges du monde. Ainsi, sans aucun doute, les céphalopodes tentaculifères ont été dans une période décroissante, depuis rétage silurien jusqu'à nos jours.
Les Acétabulifères (Voy. tableau no 6), qui renferment la Seiche, le Calmar, ont commencé avec un genre dans l'étage conchylien ; ils en ont douxe dans les terrains jurassiques; quatre dans les terrains crétacés ; le même nombre dans les terrains tertiaires ; et, de tous ces genres, cinq seulement sont représentés aujourd'hui. Si l'on n'avait égard qu'aux genres fossiles, les acétabulifères auraient eu leur maximum dans les terrains jurassiques et auraient diminué jusqu'à présent; mais, lorsqu'on leur compare les 20 genres vivants, on pourrait en conclure que cette série est en voie croissante de développement de formes génériques ; néanmoins, comme parmi ces vingt genres vivants, un grand nombre sont purement charnus, ils n'ont pas pu, quand même ils eussent existé, conserver leurs traces dans les étages géologiques ; que les autres n'ont que des parties cornées qui ne se conservent qu'exceptionnellement , on ne peut rien aflirmer de certain ; et tout porterait à croire, au contraire, que comparés aux tentaculifères, leurs formes étaient très-multipiiées aux époques anciennes.
§ 501. Déduotions soologiquet générales. En réunissant les genres de céphalopodes contenus dans nos tableaux n*» 5 et 6, sans avoir égard aux ordres, nous trouvons, à peu de choses près, les mêmes conclusions. Nous connaissons aujourd'hui 22 genres dans les terrains paléozoiques, S dans les terrains triasiques, 17 dans les terrains jurassiques, 18 dans les terrains crétacés, six dans les terrains tertiaires. Les genres fossiles montreraient, dès lors, une décroissance constante depuis la première animalisation du globe jusqu'à l'époque actuelle, conclusion qui ne peut être modifiée par les 21 genres connus dans nos mers ; car beaucoup de ces genres, comme nous l'avons dit, ne pouvaient pas se conserver ou ne devaient se conserver que très-rarement. Voici donc, en résultat, les céphalopodes, les plus parfaits des mollusques, qui, depuis le
premier âge animé du globe, sont en marche décroissante de formes génériques. Nous insistons sur ce fait, relatif aux céphalopodes que nous comparerons, plus tard, aux autres classes de mollusques moins parfaites, ce qui devra nous amener à cette conclusion que les mollusques, suivant les classes, ont certainement marché du composé au simple, ou dans une voie de non-perfectionnement.
§ 502. Déduotiont olinuitologiquet et géographicfaes. Encore ici une contlrmation (§ 242) ; en effet, le genre Nautilust qui habite seulement aujourd'hui les régions tropicales des mers de l'Inde, et que nous trouvons dans les terrains tertiaires de France, d'Angleterre et de Belgique, prouve que ces lieux avaient, à cette époque, une température bien plus élevée. La présence du genre nautile en Europe, tandis qu'il est spécial au Grand Océan, ainsi que la découverte de VArgonauta hianSj sur les bords de la Méditerranée, oà il ne vit plu» aujourd'hui, prouvent que, de même, la répartition géographique passée (§ 243) n'était pas la même que celle de nos jours.
§ 503. Déduotiont géologî<iaet tirées des genres (§ 244). Les caractères stratigraphiques négatifs sont trés-marqués pour les céphalopodes ; puisque aucun des ôi genres fossiles connus n'occupe tous les étages et qu'ils sont, au contraire, tous restreints dans des limites plus ou moins étendues, et peuvent servir de caractères négatifs, pour les étages supérieurs ou inférieurs à ces limites où ils manquent encore.
Les caractères stratigraphiques positifs (§ 246) sont aussi prononcés pour les céphalopodes. En effet, les 61 genres connus à l'état fossile sont autant de caractères positifs pour les terrains et les étages où ils ont été rencontrés jusqu'à présent, lis seront d'autant plus certains que sur ces genres, 45, ou la presque totalité, sont perdus pour l'époque actuelle et pour les étages supérieurs et inférieurs, et que J4 sont spéciaux à un seul étage. La persistance (§ 246) est surtout très-remarquable, comme on peut le voir pour presque tous les genres de notre tableau n° 5, et surtout pour les genres NautiltUt Ammonites, Orthoceratites, Hamites^ etc.
Les déductions géologiques tirées des espèces, chez les céphalopodes, sont, à très-peu d'exceptions près, comme pour les autres séries animales (§ 247). Les espèces, au nombre de 1448, sont spéciales à un seul étage, qu'elles ne franchissent pas; aussi sont-elles caractéristiques des étages où elles vivaient.
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